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Kunststoffe haben inzwischen die Palette der im Unterricht bearbeitbaren Werkstoffe
wesentlich erweitert. Die technologischen Verfahren des Umformens und Urformens
sind anschaulich und relativ einfach darstellbar. Auch Verfahren des Trennens, Fligens
und Beschichtens kdnnen an diesen Materialien von Schiilern praktisch erfahren wer-
den.

Von einem grof3en Teil der Kunststoffe gehen bei sachgemafier Anwendung keine
Gefahren aus. Sie lassen sich sogar meist problemloser bearbeiten als die traditionel-
len Materialien wie Holz und Metall. Bei der Vielzahl der angebotenen Stoffe muss die
Lehrkraft jedoch die fiir den Unterricht einsetzbaren auswahlen. Auch muss sie ber{ick-
sichtigen, dass bei der Arbeit mit bestimmten Kunststoffen (z.B. Polyvinylchlorid)
besondere SicherheitsmaBnahmen beachtet werden miissen und dass einige Hilfs-
stoffe der Kunststoffverarbeitung ,,Gefahrstoffe“ nach der Gefahrstoffverordnung sind
(z.B. Klebstoffe, Ldsemittel und Harter).

Grundsatzlich gilt, die Verwendung von Gefahrstoffen méglichst zu vermeiden und
Gefahrstoffe durch Stoffe mit geringerem gesundheitlichen Risiko zu ersetzen. Dies
wird allerdings nicht immer gelingen, denn mit der Verarbeitung von Kunststoffen ist
oft die Verwendung von Losemitteln verbunden.

Miissen dennoch Kunststoffe oder Losemittel verwendet werden, die z.B. allergieaus-
l6send wirken konnen (siehe Tabellen im Anhang), so diirfen Schiiler, die bereits Aller-
gien haben, grundsatzlich nicht mit diesen Stoffen oder deren Dampfen in Beriihrung
kommen.

Es ist eine Aufgabe der Schule, den richtigen Umgang mit diesen Materialien zu lehren,
weil die Kunststoffe nicht nur in der Produktion und in vielen Lebensbereichen grofie
Bedeutung gewonnen haben, sondern auch schon Schiiler im Hobbybereich unbekiim-
mert mit ihnen umgehen.

Hinsichtlich der ,,Gefahrstoffe*, die als Hilfsstoffe bei der Kunststoffverarbeitung Ver-
wendung finden (z.B. Klebstoffe, Losemittel, Harter) wird an dieser Stelle auf die
»Richtlinien zur Sicherheit im Unterricht* (GUV-SI 8070) — eine Empfehlung der Kultus-
ministerkonferenz verwiesen, die eine Vielzahl von allgemeinen Sicherheits- und Ver-
haltensregeln fiir den Umgang mit Gefahrstoffen sowie eine umfangreiche Gefahrstoff-
liste mit ausfiihrlichen Erlduterungen enthalten. Kunststoffe — insbesondere aber Hilfs-
stoffe —konnen beim Vorliegen der entsprechenden Gefdhrlichkeitsmerkmale unter die
»Gefahrstoffverordnung® fallen und miissen diesbeziiglich gekennzeichnet sein.

Der Text dieser Broschiire basiert auf einem Manuskript der Herren Paul Déring und
Prof. Dr. Gert Reich der Universitat Oldenburg, Institut fiir Technische Bildung.



Kunststoffe sind synthetisch hergestellte
Konstruktionswerkstoffe (z.B. PE, PVC)
oder abgewandelte Naturstoffe (z.B.
Zellulosederivate). Sie werden in drei
Gruppen unterteilt:

Thermomere haben unter den Kunststof-
fen den groBten Anteil und sind dadurch
gekennzeichnet, dass sie unter Tempera-
tureinwirkung reversibel erweichen und
dann plastisch formbar sind. Sie sind zum
groBten Teil in organischen Losungsmit-
teln @slich. Dieses Verhalten beruht auf
der besonderen Anordnung der Molekiil-
ketten (lineare Struktur).

Duromere harten sowohl drucklos und
kalt als auch unter Druck und Warme-
zufuhr aus. Die Molekiilketten sind eng-
maschig vernetzt und lassen sich im All-
gemeinen nicht in organischen Losemit-
teln l6sen. Sie schmelzen auch nicht unter
Temperatureinwirkung, sondern zersetzen
sich oder verkohlen.

Die Molekiilketten der Elastomere sind
grobmaschig miteinander vernetzt,
dadurch erklart sich ihr elastisches Ver-
halten. Von organischen Lésemitteln wer-
den sie im Allgemeinen nicht aufgeldst,
sondern quellen auf.

Abb. 1: Thermomere

b) teilkristallin

Abb. 2: Duromere

Abb. 3: Elastomere



Verzeichnis der Abkiirzungen und Handelsnamen

Abkiirzung

Kunststoffname

eingetragene Handels-
namen (Beispiele)

ABS
EP

GFK
GFUP

MF

PA

PE

PF

PMMA

PP

PS

PTFE

PU

PVC

Sl

up

Acrylnitrilbutadienstyrol
Epoxidharz

Glasfaserverstarkter Kunststoff

Glasfaserverstarkte,
ungesattigte Polyesterharze

Melamin-Formaldehydharz

Polyamid

Polydthylen

Phenol-Formaldehydharz

Polymethylmethacrylat

Polypropylen

Polystyrol

Polytetrafluorethylen

Polyurethanharz

Polyvinylchlorid

Silikon

ungeséttigte Polyesterharze

Luran

Araldit
Beckopox
Rutapox

Keramin
Resamin
Resopal

Nylon
Ultramid
Perlon

Hostalen
Lupolen
Vestolen

Bakelit
Resarit
Urafen

Degalan
Plexiglas
Resarit

Hostalen PP
Luparen
Vestolen P

Edistir
Styroflex
Styropor

Hostaflon
Teflon

Desmodur
Desmophen
Lupranol

Hostalit
Mipolam

Baysilon
GE-Silicones
Wackersilon

Alpolit

Leguval
Palatal




Die Lagerung von Kunststoffen ist in der
Regel problemlos. Lediglich die brennba-
ren Losemittel und die Peroxide (= Harter
flir UP-Harze) miissen gesondert unter
den weiter unten beschriebenen Bedin-
gungen gelagert werden.

Es ist zweckmaBig, Platten eng stehend
und senkrecht zu lagern, sodass Verbie-
gungen weitgehend vermieden werden
und der Platzbedarf gering ist. Die Platten
sind gegen Wegrutschen zu sichern.

Profile werden auf Regalbrettern liegend
gelagert.

Diese Materialien werden grundsétzlich in
der Originalverpackung belassen, um Ver-
schmutzung zu vermeiden.

Fur die oben genannten Materialien gilt:
direkte Sonneneinstrahlung ist zu vermei-
den, da bei den Kunststoffen die Gefahr
der Vergilbung und Alterung (Photooxida-
tion, Versprodung) besteht. An die Lager-
temperatur werden im Allgemeinen keine
besonderen Anforderungen gestellt. Hohe
Luftfeuchtigkeit bei der Lagerung wirkt
sich hingegen ungiinstig auf die Verarbei-
tung aus.

Fliissige Kunststoffe konnen brennbare
Fliissigkeiten sein oder diese enthalten.
Der entsprechende Hinweis ist auf der
Originalverpackung zu finden. (Einer der
Griinde, Kunststoffe und Hilfsmittel nur in
Originalverpackungen zu lagern!) Diese
Stoffe sind dann wie brennbare Losemit-

tel zu lagern und unterliegen hinsichtlich
der Lagermengen und -bedingungen den
in Abschnitt ,,Lagerung von Lésemitteln“
genannten Anforderungen.

Abb. 4:

Klebstoffe sind in der Originalverpackung Gefahrenhinweis , leichtentzindlich®

dunkel und kiihl aufzubewahren. lhre
Lagerfahigkeit ist begrenzt. Die Hinweise
der Hersteller sind zu beachten.

Organische Peroxide sind grundsatzlich
in Originalgebinden stets getrennt von
brennbaren Stoffen und insbesondere von
Beschleunigern zu lagern. Bereits abge-
fiillte Reste diirfen nicht in die Original-
gebinde zuriickgegossen werden. Verun-
reinigungen jeder Art sind zu vermeiden,
da sonst Explosionsgefahr besteht. Der
Lagerraum soll gut geliiftet werden kon-
nen. Direkte Sonneneinstrahlung ist
unbedingt zu verhindern. Bei der Lage-
rung sind die Herstellerangaben unbe-
dingt zu beachten. Wegen langsamer
Selbstzersetzung ist die Lagerfahigkeit
der Peroxide begrenzt — siehe Hinweise
der Hersteller.

Sind organische Peroxide {iberlagert, als
Reste vorhanden, verunreinigt oder ver-
schiittet, so muss man sich im zugehori-
gen Sicherheitsdatenblatt genau infor-
mieren, wie die Beseitigung erfolgen
muss. Der Hersteller oder Lieferant ist
verpflichtet, dazu Angaben zu machen.
Bei manchen Peroxiden erhéht sich z.B.
beim Eintrocknen die Explosionsgefahr.

Im Lagerraum, der nicht allgemein
zuganglich sein darf, herrscht Rauchver-
bot — Hinweisschilder sind innen und
auBBen an der Tir anzubringen.

Abb. 5:
Gefahrenhinweis ,,Feuer, offenes Licht
und Rauchen verboten*
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Reaktionsbeschleuniger (z.B. Cobalt-
naphtenat) kénnen mit brennbaren Lése-
mitteln zusammen gelagert und wie diese
behandelt werden.

Die Lagerung vorbeschleunigter Harze ist
problemloser, allerdings haben diese nur
eine eingeschrankte Haltbarkeitsdauer,
die unbedingt beachtet werden muss.

Diese Stoffe sollten trocken und staubge-
schiitzt aufbewahrt werden, moglichst in
der Originalverpackung.

Zusammenfassung der
wichtigsten Schutzma3nahmen

e Arbeitsstoffe grundsatzlich in Original-
behéltern lagern.

e Organische Peroxide und Beschleuni-
ger unbedingt getrennt lagern.

e Haltbarkeitsdatum der Hersteller
beachten.

e Der Lagerraum muss verschlie3bar
sein, es herrscht Rauchverbot.

e Fiir gute Beliiftung sorgen, Sonnenein-
strahlung vermeiden.

e Ggf. Sicherheitsdatenbladtter vom Her-
steller beschaffen oder anfordern.

Beseitigung von Resten
und Abfillen

In unverbrauchte fliissige Kunststoffe
werden nacheinander Beschleuniger und
Harter eingeriihrt. Der ausgehartete
Kunststoffrest muss als Sondermiill ent-
sorgt werden. Auf diese Weise lassen
sich problemlos geringe Mengen von
Beschleuniger- und Harterresten ver-
nichten.

Sind Reste aus der Kunststoffverarbei-
tung so nicht mehr zu verarbeiten, dann
geben die entsorgungspflichtigen Kérper-
schaften (in der Regel der Sachkostentra-
ger der Schule) tiber die Moglichkeiten
zur Abfallbeseitigung Auskunft.



Von nahezu allen Lsemitteln gehen
besondere Gefahren aus. Sie kénnen
Haut- und Schleimhautreizungen verur-
sachen, beim Einatmen narkotisieren und
toxisch wirken. Meist kénnen sie grof3e
Mengen Fett l6sen und so die fetthaltige
Hautschutzschicht bei Kontakt zerstéren.
Sie erleichtern damit anderen hautreizen-
den Stoffen den Zugang und geben so
Anlass zu Hautverdanderungen. Losemittel
sind meist bei niedriger Temperatur mit
niedriger Ziindenergie zu entflammen. Bei
ungeniigender Beliiftung konnen explo-
sionsfdhige Luft-Losemittel-Gemische ent-
stehen.

Deswegen sind hochentziindliche und
leichtentziindliche Fliissigkeiten sowie
explosionsgefahrliche Stoffe nurin den
fiir den Unterricht erforderlichen kleinen
handelsiiblichen Mengen zu beschaffen.
Dabei ist darauf hinzuweisen, dass fiir
hochentziindliche und explosions-
gefdhrliche Stoffe ein Verwendungsver-
bot fiir Schiiler unter 16 Jahren besteht.
Brennbare Flussigkeiten (Flammpunkt bis
100 °C) diirfen im Schulbereich fiir den
Handgebrauch nur in Gefafien von hochs-
tens einem Liter Nennvolumen aufbe-
wahrt werden. Die Aufbewahrung dieser
Fliissigkeiten hat grundsatzlich in Sicher-
heitsschranken oder Lagerraumen nach
TRBF 20 ,,Ldger” zu erfolgen. Brennbare
Fliissigkeiten kénnen auch in Labor- und
Chemikalienschranken untergebracht
werden, die

— an einer wirksamen Entliiftung ange-
schlossen sind, die einen mindestens
10fachen Luftwechsel je Stunde
gewdhrleistet und die auftretenden
Gase und Dampfe standig ins Freie
leitet,

— unterhalb der untersten Stellfliche mit
einer Auffangwanne aus nicht brenn-
barem Werkstoff ausgeriistet sind, die
mindestens 10 % der maximal zuldssi-
gen Aufbewahrungsmenge aufnehmen
kann, mindestens jedoch den Raum-
inhalt des grofiten Gefafles,

— mit Tiiren ausgestattet sind, die von
selbst schliefen und an der Frontseite
der Tiiren mit dem Warnzeichen W o1
und Verbotszeichen P 02 gekennzeich-
net sind.

— im Brandfall z.B. durch Unterbrechung
der Schrankliiftung eine Brandausbrei-
tung verhindern.

In diesen Schranken diirfen brennbare
Flissigkeiten jedoch nur bis zu einem
Gesamtvolumen von 60 Litern aufbewahrt
werden, davon hdchstens 20 | hoch- und
leichtentziindliche und 40 | sonstige
brennbare Fliissigkeiten. Je Raum ist nur
ein Schrank zulassig.

Die Regelungen finden keine Anwendung,
soweit brennbare Fliissigkeiten in der fiir
den Fortgang der Arbeit erforderlichen
Menge bereitgehalten werden.



Abb. 6: Brechen einer Kunststoffplatte

Schutzbrille!
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Viele Kunststoffe lassen sich sagen, dre-
hen, bohren, frasen, feilen, schneiden,
gewindeschneiden und hobeln. Ihre Bear-
beitung dhnelt der von Metallen. Die not-
wendigen Werkzeuge sind in fast allen
Schulwerkstéatten zu finden. Bei allen zer-
spanenden Verfahren muss beriicksichtigt
werden, dass die Warmeleitfahigkeit der
Kunststoffe nur einen Bruchteil der von
Metallen betrdagt. Man muss daher mit

relativ geringer Schnittgeschwindigkeit,
grofem Vorschub und
groBen Spanquerschnitten arbeiten.

Kunststoffe kénnen mit dem Bleistift oder,
je nach weiterer Bearbeitung, mit der
ReiBnadel angerissen werden. Diinnes
Plattenmaterial aus PS und PS-Derivaten
und PMMA (bis 4 mm Dicke und 40 mm
Lange der Brechkante) kann nach dem
Anrei3en abgebrochen werden. Dabei
kdnnen Stiicke absplittern — Schutzbrille
aufsetzen, Schutzhandschuhe tragen. Um
die Verletzungsgefahr zu vermindern,
muss der entstehende Grat entfernt wer-
den, wozu sich eine Ziehklinge besonders
eignet.

Die Bearbeitung der thermoplastischen
Kunststoffe ist problemlos mit in der
Schule tiblichen Metall- oder Holzfeilen
moglich. Auch nicht zu grobe Raspeln und
Surformfeilen kénnen eingesetzt werden.
Beim Einspannen der Werkstiicke muss
auf die Verwendung weicher Zwischen-
lagen (Filz, Pappe) geachtet werden, da
die Materialoberfldche sonst leidet.

Fiir das Bohren der Kunststoffe gibt es
spezielle Kegel-, Flach- und Stufenbohrer.
Der korrekt angeschliffene Spitzenwinkel
betrdagt 60-90°. Man kann aber auch
Kunststoffe mit handelsiiblich angeschlif-
fenen HSS-Bohrern oder mit Bohrern aus
normalem Werkzeugstahl (CV-Stahl) bear-
beiten.

Das Ankornen der Bohrungsmittelpunkte
ist nur bei schlagzdhen Kunststoffen mog-
lich, da sprédes Material platzen kann.
Bei sproden Kunststoffen kann man je-
doch mit einer Reifnadel den Bohrungs-
mittelpunkt anritzen.




Zu den Drehzahlen und Vorschubge-
schwindigkeiten lasst sich folgende
Faustregel aufstellen: Es wird mit 50 %
der fiir Buntmetall iiblichen Drehzahl oder
langsamer gebohrt, um eine Uberhitzung
des Werkstiicks zu vermeiden. Der Bohrer
soll 6fter ,,geliiftet werden, um den
Spanabfluss zu verbessern.

Wird mit hoheren Bohrgeschwindigkeiten
gearbeitet, ist das Material mit Wasser
oder Ol zu kiihlen; dies gilt auch bei Plat-
ten tiber 5 mm Dicke oder groRen Bohr-
lochdurchmessern. Fiir das Bohren sind
stationdre Bohrmaschinen zu verwenden,
die Bohrungen sind anschliefend anzu-
senken. Auch beim Einsatz von Lochsdgen
fiir grofle Bohrungen sollte mit Kiihlung
gearbeitet werden.

Gewindeschneiden ist mit den blichen
Schneideisen und Gewindebohrern mog-
lich, es wird ohne Kiihl- oder Schmiermittel
gearbeitet. Um einen exakten Gewinde-
auslauf zu erhalten, wird die Kernloch-
bohrung angesenkt. Der Durchmesser der
Kernlochbohrung wird, wie bei Metallen,
mit Hilfe der Faustregel

ausreichend bestimmt. In der Regel kann
gleich mit dem Fertigschneider gearbeitet
werden.

Beim Frasen von thermoplastischen
Kunststoffen sollten Werkzeuge mit weni-
gen Schneiden verwendet werden. Damit
die Warme ausreichend mit den Spanen
abgefiihrt werden kann, wird mit groRem
Vorschub, grof3er Schnitttiefe und gerin-
ger Schnittgeschwindigkeit gearbeitet,
sodass grof3e Spdne entstehen.

Ahnlich wie bei Metallen sollte das Werk-
stlick vor dem Einspannen auf eine
anndhernd zylindrische Form gebracht
werden. Der Spanwinkel des Werkzeugs
sollte 0—4° betragen, der Freiwinkel
5-10 °. Zur Warmeabfuhr werden grofie
Spanquerschnitte mit hohem Vorschub
und groBBer Schnitttiefe erzeugt.

Zum S&gen von Thermoplasten eignen
sich alle in der Holzbearbeitung tiblichen
Maschinen. Die dabei wahrend des
Arbeitsvorgangs entstehende Reibungs-
warme kann jedoch leicht zur Uberhitzung
der Schnittstellen fiihren. Vielzahnige
Sdgeblatter sind daher fiir die Bearbei-
tung besser geeignet. Beste Ergebnisse
werden auf der Kreissdge jedoch mit hart-
metallbestiickten, fein gezahnten Sédge-
bldttern bei hoher Schnittgeschwindigkeit
erzielt. Fiir die Schiiler kénnen auch
Handwerkzeuge wie Laubsadgen, ge-
scharfte Feinsdgen oder Fuchsschwinze
im Unterricht eingesetzt werden.

Beim Sdgen von PMMA sollte die Schutz-
folie nicht entfernt werden, um die Ober-
flache zu schiitzen. Um das Ausreiflen am
Sdgeschnitt zu vermeiden, kann von
unten auf die Platte ein Tesafilmstreifen
geklebt werden, der beim Sagen mit
durchgeschnitten wird.

Das Schleifen thermoplastischer Kunst-
stoffe kommt in der Regel nur dannin
Frage, wenn Bearbeitungsspuren, die auf
fehlerhafte Arbeitsgange zuriickzufiihren
sind, beseitigt werden miissen. Es kann
von Hand oder mit Band-, Rotations- oder
Schwingschleifer gearbeitet werden.
Geschliffen wird mit immer feiner werden-
der Kérnung, ein letzter Schliff mit der
Koérnung 400 wird nass ausgefiihrt.

GUV-SI 8039

Abb. 7:
Bohren, Ansenken, Gewindeschneiden

Freiwinkel o = ca. 8°
Spanwinkely = ca. 14°

Abb. 8: Spanwinkel /Freiwinkel
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Abb. 9:
Polieren eines Visiers eines Schutzhelms
mit Hilfe einer Schwabbelscheibe
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Eine Uberhitzung des Werkstiicks ist zu
vermeiden, da sonst unbefriedigende
Arbeitsergebnisse entstehen —aufierdem
kdnnen gesundheitsschddliche Zerset-
zungsprodukte entstehen.

Besonders gute Oberflachen erhélt man

durch Polieren. Auch hier ist eine Uberhit-

zung des Materials zu vermeiden: Der
Anpressdruck beim Arbeiten sollte daher
moglichst gering sein.

Gegebenenfalls wird vor dem Poliervor-
gang noch mit 240er und 6ooer Papier
nass vorgeschliffen. Das Poliermittel
(Kunststoff-Polierpaste, [semittelfreie
Autopolitur) wird mit einem weichen Tuch
aufgetragen.

Diese Werkstoffe bestehen tiberwiegend

aus Kunstharzen als Bindemittel und Full-
stoffen bzw. Verstarkungsmaterialien, die
u.a. mineralische Bestandteile oder Glas-
fasern enthalten.

Duromere konnen mit den iiblichen Ver-
fahren mechanisch bearbeitet werden,
das Schneiden von Gewinden ist jedoch
schwierig (Abhilfe: Einbetten von Mut-
tern, sog. Inserts).

Die Spanabfuhr der sprode-briichigen

Duromere bereitet keine Probleme, sodass

auch feinzahnige Werkzeuge zum Einsatz
kommen kénnen. Durch die Fiillstoffe
werden die Standzeiten der Werkzeuge
jedoch auflerordentlich verkiirzt, sodass
man in der industriellen Fertigung dia-

mantbestiickte Werkzeuge verwendet. Die

Anschaffung solcher Spezialwerkzeuge

kommt fiir die Schule in der Regel nicht in
Frage, da diese zu teuer sind. Fiir Arbeiten

an der Kreissdge sind hartmetallbestiick-
te Sageblatter ausreichend.

Fiillstoffe oder Pigmente, die bei der
mechanischen Bearbeitung von Durome-
ren frei werden, konnen durch die dabei
entstehenden Stdube die Gesundheit
gefdhrden. Dies gilt insbesondere fiir
mineralische Fillstoffe mit quarzhaltigen
Anteilen (silikogener Staub). Deshalb soll
bei gréReren Vorhaben die Bearbeitung
moglichst nass erfolgen. Falls das nicht
moglich ist, muss eine wirksame Absau-
gung der Staube erfolgen und Feinstaub-
filtermasken (Schutzstufe FFP1) im Unter-
richt verwendet werden.

Zusammenfassung der
wichtigsten Schutzmafinahmen

e Bei der mechanischen Verarbeitung
kénnen Stdaube entstehen, von denen
Gefahren fiir die Gesundheit ausgehen
konnen. Es ist deshalb moglichst nass
zu arbeiten.

e Arbeitsrdume miissen gut geliiftet wer-
den, Rauchen ist grundsatzlich verbo-
ten.

e Beider maschinellen Bearbeitung sind
die entstehenden Staube abzusaugen,
dies gilt besonders bei gréfieren Vorha-
ben mit Duromeren, ggf. miissen Fein-
staubfiltermasken (Schutzstufe FFP1)
getragen werden.



In diesem Heft wird das SpritzgieBen
nicht berticksichtigt, da in der Bundes-
republik Deutschland der derzeit einzige
Hersteller von SpritzgieBmaschinen fiir
allgemein bildende Schulen die Fertigung
eingestellt hat.

Als Ausgangsprodukt fiir das Warmfor-
men dient eine als Halbzeug vorliegende
Tafel, Profilstange oder Folie aus thermo-
plastischem Kunststoff.

Warmformen ist ein Umformen thermo-
plastischer Halbzeuge durch Druck oder
Unterdruck bei der erforderlichen Umfor-
mungstemperatur. Bei diesem Prozess
macht man sich die typischen Eigenschaf-
ten der Thermoplaste zunutze, die bei
Erwdrmung ihren hartelastischen Zustand
aufgeben und in einen Zustand iiber-
gehen, in dem sie verformbar sind. Der
Umformungsprozess lduft in folgenden
Phasen ab:

— Erwdrmung bis zum thermoplastischen
Zustand

— Uberfiihrung in die gewiinschte Form

— Abkiihlen unter Aufrechterhaltung der
Form

— Aus der Form entnehmen
(Entformen)

Festigkeit =---
Dehnung ——

Voraussetzung fiir eine gute Warmform-
barkeit des Halbzeugs ist eine grofie
Spanne zwischen Erweichungs- und Flief3-
temperatur. Bei steigender Temperatur
nehmen Thermoplaste folgende Zu-
standsformen an: sprode, fest, elastisch,
plastisch und zersetzt.

Neben PS haben auch z.B. ABS und PE
diese Eigenschaften (siehe auch
Abschnitt ,,Ausgewahlte Kunststoffe*
Tabelle 1).

In der Praxis sind Temperaturen von {iber
200°C in jedem Fall zu vermeiden, da
dies die Depolymerisierung (Zersetzung)
der Kunststoffe zur Folge hat. Durch die
Uberhitzung werden gesundheitsschid-
liche Stoffe frei, insbesondere bei PVC-
Halbzeugen. Schon bei Temperaturen
oberhalb von 100 °C findet eine Chlor-
wasserstoffabspaltung (HCl) statt. Im Zer-
setzungsprozess kann das krebserregen-
de Vinylchlorid (VC) frei werden. Besser
geeignet erscheinen deshalb PE und PS,
deren Verwendung auch fiir den Lebens-
mittelsektor zugelassen ist.

Abb. 10:
Formdnderungsverhalten von
Polystyrol (PS)
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Abb. 11:

Schiiler erhitzt ein Stiick Kunststoff mit
einem Heifluftgerdt (partielle Verfor-
mung)

14

Bei der Biegeumformung handelt es sich
um Abkanten, Biegen und Bérdeln, um
gerade oder gekrimmte Biegeachsen. Die
Materialstarke bleibt anndhernd gleich.

Bei einer Temperatur von 150 °C werden
in kurzer Zeit auch gréRere Kunststoffplat-
ten in den biegsamen Zustand tiberfiihrt.
Erweichtes Plattenmaterial ldsst sich nun
auflerhalb des Ofens verformen. Méglich
ist auch die Erwdrmung auf Biigeleisen-
flachen (unter standiger Beobachtung!)
oder Elektroherdplatten, auf die zweck-
mafRigerweise eine dickere und glatte
Metallplatte aufgelegt wird. Hierbei ist
auf standfesten Versuchsaufbau zu ach-
ten. Schutzhandschuhe sind unbedingt
erforderlich.

Fiir diese Art der Umformung eignet sich
am besten PE, da es bei Uberhitzung
keine gesundheitsschadlichen Dampfe
freisetzt.

Exakte Biegungen des Materials lassen
sich durch partielle Erwdarmung mit einem
Heiluftgerat erreichen. Eine bessere
Trennung zwischen dem harten und
elastischen Bereich kann man durch
Abdecken des nicht zu verformenden
Kunststoffs mit Metallblechen erzielen.

Durch Hin- und Herbewegen der Heizquel-

le wird das Material gleichmafig erwdrmt.
Es gibt auch Gerate, die Kunststoff-Folien
iber einem Heizdraht oder Infrarotstrah-
ler erhitzen und abkanten.

Bei der Verformung durch partielle Erwar-

mung ist zu befolgen:

- Uberhitzung des Materials vermeiden
(Zersetzungsgefahr!)

- Schutzhandschuhe tragen

Thermoplastische Kunststoffe kénnen in
vielféltiger Weise durch Druck oder Zug
im thermoelastischen Zustand umgeformt
werden. Der Begriff ,, Tiefziehen“ wird
landldufig fiir diese Verfahren verwendet,
was jedoch nicht korrekt ist, da beim Tief-
ziehen Kunststoff aus einem federnden
Spannrahmen in ein Formteil gedriickt

federnder
¢ Niederhalter

|
/

-

w Db,
V¢

Abb. 12:
Tiefziehen mit federndem Niederhalter

Beim Tiefziehen bleibt die Wandstdrke
weitgehend konstant, da das Material
unter dem federnden Spannrahmen nach-
gezogen werden kann.



Unter Beriicksichtigung der Moglichkeiten
im Unterricht ldsst sich jedoch das Streck-
ziehen problemloser realisieren. In Unter-
richtsvorschlagen wird daher tiberwie-
gend dieses Verfahren dargestellt:

N}
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N\

Ny
\g

%E

Abb. 13
Streckziehen mit festem Niederhalter

Beim Streckziehen handelt es sich um
einen Dehnvorgang, da das thermo-
plastische Material fest in einen Rahmen
gespannt und unter Verringerung der
Materialstarke in eine Form gezogen wird.
Das kann durch einen Stempel, durch
Unterdruck, durch Uberdruck, mit oder
ohne Matrize oder durch verschiedene
Kombinationen dieser Verfahren erfolgen.

Eine Folie aus thermoplastischem Kunst-
stoff wird durch einen Spannrahmen, der
mittels Schraubzwingen auf das Gehduse
gepresst wird, gehalten. Durch einen
Flachenheizstrahler wird die Folie bis in
den plastischen Bereich erwdarmt — erfah-
rungsgemaf’ erkennt man den plastischen
Bereich an der glanzenden und welligen
Oberflache der Folie. Der {iber die ganze
Flache moglichst gleichmaBig erhitzte
Kunststoff wird nun durch Absaugen der
Luft aus dem Tiefziehgehause durch die
Druckdifferenz zum atmosphdrischen
AuBendruck an die Formwéande gedriickt,
sodass die Konturen der Form genau wie-
dergegeben werden. Nach dem Abkiihlen
behalt die so umgeformte Kunststofffolie
ihre Form bei.

Die Grof3e des Formkastens richtet sich
sinnvollerweise nach dem Format der
Folien, die oft in DIN A 4 geliefert werden.
Als Kunststoffmaterial kann z.B. PS

(0,5—2 mm stark) verwendet werden (oft
geben Firmen Folienreste giinstig oder
kostenlos ab). Das Gehduse wird aus
Spanplatten luftdicht verleimt. Gehduse-
oberkante wie auch Rahmen miissen glatt
sein — es bietet sich eine melaminharz-
beschichtete Spanplatte zur Herstellung
an. Fiir das Absaugen der Luft kommen
Staubsauger und Vakuumpumpen (z.B.
aus der Physiksammlung) in Frage. Um
ein konturenscharfes Abformen zu ermég-
lichen, ist es notwendig, das Modell auf
einer Lochplatte zu befestigen, die beson-
ders an den Umrissen der Form perforiert
ist.

GUV-SI 8039
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Abb. 14: Tiefziehgerdt

Abb. 15:

Prinzipdarstellung des Vakuum-

Streckziehgerdtes

= Heizstrahler

Spannrahmen

= Gehduse
Thermoplatte

= Formmodell
Abstandhalter mit Lochplatte
= Absaugéffnung
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Bei ganz kleinen Formkdsten lassen sich
Fahrradluftpumpen einsetzen, bei denen
der Kolben umgedreht und ein Fahrrad-
ventil in die Schlauchverbindung zum
Gehduse als Riickschlagsicherung ein-
gesetzt wird.

Einzelne Kollegen haben mit dem Einsatz
von Vakuumpumpen aus alten Melkma-
schinen gute Erfolge erzielt. Das Formteil
lasst sich aus folgenden Materialien her-
stellen: Holz, Balsaholz, Ton (lederhart
oder gebrannt), hirtende Modellier-
masse, Gips, Metall oder duroplastischer

Kunststoff. Als formal-technische Anforde-

rung muss beachtet werden, dass

— das thermoplastische Material nur eine
begrenzte Materialdehnung beim
Streckziehen vorgibt,

— die Form einfache, runde, nicht scharf-
kantige Konturen hat (moglichst
konisch verlaufend),

— die Form so ausgelegt sein muss, dass
Hinterschneidungen vermieden werden.

J

Aus der Abbildung geht hervor, dass die
Hohe der Formteile durch eingelegte
Distanzleisten angepasst ist. Das Zulei-
tungskabel zum Heizstrahler ist gegen
Beriihrung mit der Heizquelle zu sichern.
Um eine gleichméaBige Erwarmung der
Folie zu erreichen, kann es notwendig
sein, den Formkasten gleichmafig unter
dem Fliachenstrahler zu bewegen (Schutz-
handschuhe!). Die zur Erwdrmung not-
wendige Zeit wird durch Versuche ermit-
telt. Die Luft wird nach Erreichen des
plastischen Zustands abgesaugt und der
Kasten zum Abkiihlen unter dem Strahler
weggezogen. Unter Aufrechterhaltung der
Formkréfte (hier Unterdruck) muss das
Material abkiihlen und kann dann der
Form entnommen und bearbeitet werden.

Bessere Ergebnisse erzielt man, wenn das
schon erwdrmte Material vorgestreckt
wird. Dies kann man z.B. erreichen, indem
man den Spannrahmen oberhalb des
Formkastens erwdrmt, ihn dann auf das
Formmodell driickt, sodass die Kunst-
stofffolie vorgeformt wird. Erst danach
wird das Vakuum angelegt.

L 1
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Zusammenfassung der wich-
tigsten Schutzmafnahmen

e Wenn nicht mit handelsiblichen Gera-
ten gearbeitet wird, ist der Versuchs-
aufbau standsicher auszufiihren. Das
Anschlusskabel des Heizstrahlers ist

fachgerecht anzuschlieBen. Ein unbe-
absichtigtes Beriihren der Heizquelle
ist durch geeignete Mafinahmen aus-
zuschlieflen, andernfalls miissen die
Schiiler zum Schutz vor Verbrennungen
Schutzhandschuhe tragen.



Thermoplastische Kunststoffe sind
schweiflbar. Geschweifit wird entweder
mit Heifluftgerdten oder mit elektrisch
beheizten Geraten (z.B. FolienschweiBen
bei Tiefgefrierprodukten). Die Temperatur
beim Schweien muss ca. 200 °C betra-
gen, da das Material an der Schweif3stelle
plastisch werden muss.

Die Verbindungsflachen werden mit
einem Heif3luftgerét erhitzt. Fiir Heif3luft-
gerdte gibt es entsprechende Vorsatze
(SchweiRdiise oder -schuh), in die diinne
Kunststoffstdbe eingesetzt werden. Der
SchweiBzusatzwerkstoff muss aus dem
gleichen Material wie die zu verschwei-
Benden Teile bestehen.

Der Schweif3zusatzstoff verschmilzt bei
einer Temperatur von ca. 200 °C mit den
Werkstoffen und stellt so eine stoffschliis-
sige Verbindung her.

Durch die Zugabe des Zusatzstoffes tritt
praktisch kein Materialverlust beim
Schweien ein, sodass exakte Arbeits-
ergebnisse erzielt werden. Man kann
auch ohne Zusatzstoffe schweien, wenn
keine besonderen Anforderungen an die
Mafigenauigkeit des Werkstiicks gestellt
werden.

Beim Heizelementschweien werden die
zu verbindenden Teile an den Schweif-
flachen direkt oder indirekt erwdarmt und
unter Druck zusammengefiigt. Im Unter-
richt lassen sich mit Hilfe einer Elektro-
herdplatte oder einem Bligeleisen (siehe
S. 14) kleinere Kunststoffteile stumpf
zusammenschweiflen. Dabei treten Defor-
mationen und Materialschwund auf.

Zusammenfassung der
wichtigsten Schutzmafnahmen

e Beim Schweifen von Kunststoffen
muss auf eine gute Raumliiftung Wert
gelegt werden. Insbesondere bei dem
improvisierten Heizelementschweifien
kann Geruchsbildung auftreten. Auch
ist hier das Tragen von Schutzhand-
schuhen sinnvoll. Es wird dringend
davon abgeraten, Schweifndhte mit
einem einfachen Lotkolben anzulegen,
da ein Teil des Kunststoffs sich zwangs-
laufig durch Temperaturiiberschreitung
zersetzt und so gesundheitsschadliche
Stoffe frei werden. Auferdem lassen
sich mit einem Lotkolben nur unge-
niigende Arbeitsergebnisse erzielen.

Abb. 16: Heifluftschweien

Abb. 17: Heizelementschweiflen
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Abb. 18: Klebepistole
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Beim Kleben werden unterschiedliche oder
gleiche Kunststoffe mit Hilfe eines Kleb-
stoffs verbunden. Es ist vielfach auch mog-
lich, den Kunststoff mit anderen Materia-
lien zu verkleben. Hierzu eignen sich Zwei-
Komponenten-Kleber (Epoxidharz-Kleber
oder Kontaktkleber).

Bei der Verklebung gleicher Kunststoffe
besteht oft die Moglichkeit, die Thermo-
plaste von einem artspezifischen Losemit-
tel anzulésen. An der Klebestelle kommt
es zu einer Verkniipfung der molekularen
Struktur (KaltschweiBen).

Wenn an Verklebungen keine allzu hohen
Anspriiche gestellt werden, kann man
diese auch mit einer Klebepistole aus-
fithren. Bei dieser Technik wird ein modifi-
ziertes Polyamid als Klebemittel erhitzt.

Die Verklebung von Thermomeren erfolgt
durch Anschmelzen und Adhdsion — bei
den anderen Kunststoffen durch reine
Adhdsion. Fluor-Polymere (z.B. Teflon)
konnen allerdings damit nicht verklebt
werden.

Sicherheitshinweise
zu Klebstoffen

e Einige Klebstoffe, z.B. Epoxidkleber,
Kontaktkleber, Losemittelkleber konnen
dtzend, gesundheitsschadlich, allergi-
sierend und/oder feuergefahrlich sein.
Besonders bei grof3flachiger Anwen-
dung dieser Klebstoffe muss fiir eine
ausreichende Liiftung gesorgt werden.
Die Gefahrenhinweise der Hersteller
sind unbedingt zu beachten. Sicher-
heitsdatenbléatter sind bei den Herstel-
lern anzufordern.

e Auch UV-hdrtende Kleber, die gelegent-
lich fiir PMMA verwendet werden, kon-
nen Gesundheitsschdden bei unsach-
gemdfier Anwendung verursachen. Die
Sicherheitsdatenblatter zu diesen Kleb-
stoffen sind unbedingt zu beachten
und ggf. anzufordern.

e Verbrennungen durch Schmelzklebstof-
fe sind sehr schmerzhaft, da der Kleber
mit einer Temperatur von mehr als
180 °C austritt. AuBerdem haftet er
sofort auf der Haut und ldsst sich nicht
abwischen. Schlecht heilende, tief grei-
fende Verbrennungen sind die Folge.
Sofortige Kiihlung unter flieRendem
Wasser kann die Schwere der Verlet-
zung mindern.

® Die im Anhang aufgefiihrte Betriebsan-
weisung ,,Umgang mit Klebstoffen* ent-
halt eine Auflistung der Sicherheitshin-
weise.



Polyurethanharze kénnen zusammen mit
Treibmitteln Schaume bilden. Die Schau-
me konnen je nach Harztyp- und Beimen-
gungen elastisch oder hart, geschlossen-
oder offenporig sein. Industriell werden
solche Schaume oft unter Druck in ge-
schlossene Formen gespritzt (Integral-
schaum) oder z.B. zu Isolierungszwecken
(Schallddmmung, Kélteisolierung, Ver-
packung) verwendet.

Im Unterricht kénnen Schaume in offenen

Formen zu Demonstrationszwecken hand-

verschaumt werden. Hier ldsst sich die
Ausdehnung des Kunststoffs, die das
60fache des Ausgangsmaterials betragen
kann, eindrucksvoll beobachten.

Fiir Isolierungen, fiir Montageklebungen
und fiir das Ausschaumen von geschlos-
senen Hohlrdumen stehen Einkomponen-

tenschdume zur Verfiigung, die als Isolier-

und Montageschaume in Druckkartu-
schen vom Handel angeboten werden.
Wenn mdglich, sollten nur diese Einkom-
ponentenmaterialien verwendet werden,
da ihre Verarbeitung relativ unproblema-
tisch ist. Bei anderen Verfahren wird der
Schaum aus zwei flissigen Komponenten
zusammengerihrt. Diese Komponenten
reagieren nach einer bestimmten Zeit
miteinander und bilden den Schaum,
der dann mehr oder weniger schnell
abbindet.

Polyurethanschaum wird z.B. verwendet,
um kleine Boote unsinkbar zu machen.
Zu diesem Zweck werden Hohlraume im
Bootskdrper mit Schaum gefiillt. Als
Nebeneffekt stellt sich eine erhdhte Stei-
figkeit des Schiffes ein. Dieses Verfahren
ist nicht ganz unproblematisch, da der
Schaum beim Aufschdumen einen Druck
von bis zu 3 bar entwickelt. Wird zu viel
Kunststoff eingebracht, kommt es zu Ver-
formungen.

Man kann Formkorper aus PU-Schaum
herstellen. Dabei ist zu beachten, dass
die Form dem entstehenden Druck stand-
halten kann. Grundsatzlich ist ein Trenn-
mittel zu verwenden, da die Klebkraft des
Schaums auBBerordentlich grof} ist. Die
sehr wirksamen Trennmittel auf Silikon-
basis konnen nur dann verwendet wer-
den, wenn das Schaumteil spater nicht
lackiert oder verklebt werden soll. Fiir die
normale Anwendung steht der mit Wasser
abwaschbare Polyvinylalkohol zur Verfii-
gung — ebenfalls ein gutes Trennmittel.

Damit das Schaumteil leicht entformt wer-

den kann, diirfen bei einteiligen Formen
keine Hinterschneidungen auftreten. Die
Formschrdge muss 3-5 % betragen. Sind
Hinterschneidungen unumganglich oder
konnen Formschragen nicht eingesetzt
werden, so muss eine zweiteilige Form
gebaut werden.

Der entformte Schaum kann mit Schleif-
papier, Messer oder Raspel nachbearbei-
tet werden. Eine Lackierung verbessert
das Aussehen. Mechanisch beanspruchte
Teile werden mit Glasfaservlies und Poly-
esterharz iiberzogen.

Abb. 19: Einsatz von Montageschaum

Abb. 20: Richtige und falsche Form
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Abb. 21: Zweiteilige Form
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Zusammenfassung der
wichtigsten Schutzmafinahmen

e Es wird empfohlen, nur Montage-
schaum aus Druckkartuschen zu ver-
wenden, da diese das geringste Sicher-
heitsrisiko aufweisen. Diese Materia-
lien bestehen aus zwei Komponenten,
die erst unter dem Einfluss der Luft-
feuchtigkeit reagieren.

e Keinesfalls diirfen Polyol-Toluylendiiso-
cyanat-Mischungen verwendet werden,
da Toluylendiisocyanat einen sehr ho-
hen Dampfdruck hat und sehr giftig ist.

e Die ungefdhrlicheren PU-Schdaume, die
mit Diphenylmethandiisocyanat ver-
setzt sind, dirfen jedoch nur in gut
geliifteten Rdumen verarbeitet werden.
Durch Schaum verunreinigte Kleidung
kann nicht mehr gereinigt werden. Es
dauert mehrere Tage bis verunreinigte
Hautpartien endgiiltig sauber sind —
auflerdem besteht die Gefahr von aller-
gischen Reaktionen.

e Wird der Schaum in eine geschlossene
Form gegeben, so miissen Entliiftungs-
locher vorhanden sein, durch die die
verdrangte Luft entweichen kann. Je
hoher der Schaum in der Form verdich-
tet wird, desto fester und spezifisch
schwerer wird er.

e Bei Arbeiten mit PU-Harzen sind
Schutzbrillen und Schutzhandschuhe
zu tragen.

e Mit PU-Harzen benetzte Kleidungs-
stiicke miissen sofort abgelegt werden.
Benetzte Haut ist wegen der Gefahr der
Sensibilisierung sofort mit einem
geeigneten Reinigungsmittel (z.B.
Cupran) zu reinigen. Die betroffenen
Hautstellen sind anschlieBend mit
einer fetthaltigen Hautschutzcreme
einzucremen.

e Essen, Trinken und Rauchen istim
Arbeitsraum nicht erlaubt.



Gipsmodell

UP-Harze konnen unverstarkt, fillstoff-

haltig oder faserverstarkt verarbeitet wer-
den. Das wichtigste Verstarkungsmaterial
sind Glasfasern, die zu ,,Elementarfaden®
ausgezogen, gebiindelt und zu Glasfaser-

matten oder Geweben verarbeitet wer-
den. Durch die Einbettung der Fasern
bekommt der Kunststoff (GFK oder GFUP)

Negativ-
Form
~ I k< AN
Grundplatte Grundplatte
Abb. 22:

eine auflerordentliche Elastizitat und
Festigkeit.

Produkte aus GFK werden stets mit Hilfe
einer Form hergestellt. Dabei kann die
Form z.B. aus einem zu beschichtenden
Bootsrumpf aus Holz bestehen. Da aber
bei GFK nur die der Form zugewandte -
Seite glatt wird, ist ein so hergestellter
Bootsrumpf nachzuschleifen und zu ver-
siegeln.

Gips (1-3 Entformungen)

Holz (bis zu 30 Entformungen)

GFK (bis zu 1000 Entformungen)
Stahl (mehr als 1000 Entformungen —
industrielle Serienproduktion)

Sollen Produkte aus GFK glatte AuBensei-
ten haben, so muss mit Negativ-Formen
gearbeitet werden.

Es ist moglich, mit verlorenen Formen zu
arbeiten — meist wird aber ein Positiv (z.B.
aus Holz, Spachtelmasse oder Gips) ange-
fertigt, auf dem man eine Negativ-Form
aus GFK aufbaut. Sind Hinterschneidun-
gen unumganglich, so muss diese Form

Nur bei Gegenstanden mit glatter Innen-
seite wird mit einer Positiv-Form gear-

Positiv-Form und Negativ-Form

entformter Bootsrumpf

Schnittkante

beitet. teilbar sein.
Form mit Bootsrumpf
K AVANANAN AN AN |
Negativ-
Form

Positiv-Urmodell

Abb. 23:
Vom Urmodell zum fertigen Bootsrumpf
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Die Oberflache des Urmodells muss abso-
lut glatt und fehlerfrei sein. Sie wird des-
halb sorgfaltig gespachtelt und geschlif-
fen (zuletzt 400 er Papier) und anschlie-
Bend lackiert. Dabei muss ein Zweikom-
ponentenlack auf Polyurethanbasis

(z.B. DD-Lack) verwendet werden, der sich
durch das spdter aufzutragende Harz und
dessen Losemittel Styrol nicht anldst. Die-
ser Lack wird aus zwei Komponenten ge-
mischt. Da Bestandteile daraus giftig
sind, muss im Unterricht der allgemein
bildenden Schule diese Arbeit von der
Lehrkraft ausgefiihrt werden. Obwohl die
Oberflache durch Spritzen besser ausfallt
als durch Streichen, wird man DD-Lack in
der Schule {iblicherweise mit dem Pinsel
auftragen, da geeignete Spritzkabinen/
Spritzstande in der Regel nicht zur Verfii-
gung stehen. Die Gefahrenhinweise auf
den Lackgebinden sind sorgfaltig zu be-
achten.

Auf das fertige Urmodell wird Trennwachs
mit dem Lappen oder Pinsel aufgetragen.
Das Wachs wird nach dem Trocknen auf
Hochglanz poliert. Dann folgt ein Auftrag
von Trennlack mittels Schwamm. Der
Lack, der wasserldslich ist und dessen
Reste spdter abgespiilt werden, muss
ebenfalls gut trocknen.

Die UP-Harze werden nach folgendem
Schema angesetzt: In das Harz wird ein
Beschleuniger sorgfiltig eingeriihrt. Dann
wird der Harter zugegeben und ebenfalls
vorsichtig eingeriihrt.

Je nach Harztyp und der Menge der zuge-
gebenen Harter-Beschleuniger-Kombina-

tion verbleibt nun eine gewisse Zeitspan-
ne (Topfzeit), in der das Harz aufgetragen
werden muss, ehe es fest zu werden
beginnt (geliert).

Beim Anmischen des Harzes sind die auf
Seite 24 angegebenen Sicherheitshin-
weise zu beachten!

Es wird empfohlen, bei den Harzen stets
die Kombination von Co-Beschleuniger
(Cobaltnaphtenat) und MEKP-Harter
(Methylethylketonperoxid) zu verwenden,
da von ihr geringere Gefahren ausgehen,
als von anderen Kombinationen.

Sollte trotz aller VorsichtsmaBnahmen
MEKP-Harter ins Auge eines Schiilers
oder Lehrers spritzen, so ist das betrof-
fene Auge sofort mit flieRendem Wasser
mindestens 10 Minuten zu spiilen. Als
Spiilmittel ist ausschliefllich Wasser zu
benutzen. Die Augenlider sind mit den
Fingern offen zu halten. Das unversehrte
Auge soll dabei von der Spiilfliissigkeit
moglichst nicht benetzt werden. Auch bei
fehlenden Beschwerden ist bei Augen-
kontakt mit MEKP ein Augenarzt nach der
Spiilung unverziiglich aufzusuchen, da
die Gefahr schwerer Augenschéden
besteht!

Am besten eignet sich fiir die Spiilung
eine Handbrause.

Die Verarbeitungshinweise und Mengen-
angaben der Hersteller sind zu beachten.

Fiir den Formenbau bengtigt man ein Harz
als oberste Schicht, das ausgehartet
besonders unempfindlich gegen die Lése-
mittel des spateren Harzauftrages ist
(Deckschichtharz fiir den Formenbau).
Dieses Harz wird mit einem flachen Pinsel
(Modler) in zweimaligem Auftrag aufge-
bracht — die erste Schicht muss dabei
zumindest angehdrtet sein.



Nach dem Anhérten (ca. 1—2 Stunden)
wird eine Schicht aus einem UP-Standard-
harz aufgetragen. In diese Schicht legt
man sogleich eine feine Glasmatte (Ober-
flachen-Vliese) ein und tupft diese mit
Harz an. Mit einer Nylonfellwalze wird die
Glasmatte getrankt und mit einem Metall-
oder Teflonscheibenroller entliiftet.

Nach weiterer Anhartung wird nun UP-
Standardharz mit Glasfasermatten nass-
in-nass aufgebracht. Die Glasfasermatten
werden dazu in die passenden Stiicke
gerissen, damit die Kanten sich nicht
abzeichnen. Die Arbeit ist mit Handschu-
hen auszufiihren, da die feinen Glasfasern
in die Haut eindringen und diese reizen
konnen.

Das Harz tragt man mit der Nylonfellwalze
auf und rollt Luftblasen mit dem Schei-
benroller aus. Dabei ist der Harzauftrag
so sparsam wie moglich zu halten, da
sonst die Festigkeit der Form leidet.

In der so hergestellten Negativ-Form kann
nun das Produkt gefertigt werden. Die
Arbeitsschritte unterscheiden sich von
der Herstellung der Form nur insoweit,
dass ein normales Deckschichtharz, das
eingefdrbt sein sollte, verwendet wird.
Das Glasvlies (siehe Abbildung 25) kann
zur Verbesserung und Verstarkung der
Oberfldache eingesetzt werden.

Als Abschlussauftrag vermischt man

Paraffinlosung mit dem letzten Harz-
ansatz (etwa 5 %), um ein Kleben des
GFK-Produktes zu verhindern.

Werkzeuge und Geréte lassen sich z.B.
recht gut mit Aceton reinigen. Dabei ist
jedoch stets auf ausreichende Liiftungs-
verhdltnisse zu achten; denn Aceton ist
leichtentziindlich und kdnnte zur Bildung
eines explosionsgefahrlichen Dampf-Luft-
Gemisches fiihren (z.B. Reinigung im
Tischabzug des Chemiebereiches).

Eine Alternative zum Reinigen der Werk-
zeuge ist die Verwendung einer wadssrigen
Losung mit einem Spiilmaschinenreiniger.
Bei diesen alkalischen Losungen beste-
hen keine Brand- und Explosionsgefah-
ren, sie sind jedoch leicht dtzend (Schutz-
handschuhe!).

Verunreinigte Haut darf nicht mit Losemit-
teln (z.B. Aceton) gesidubert werden. Hier
verwendet man spezielle Handreinigungs-
mittel (z.B. Cupran). Gebrauchte L6semit-
tel enthalten Reste von Peroxiden und
konnen fiir andere Zwecke nicht mehr ver-
wendet werden.

GUV-SI 8039

Abb. 24: Schichten der Negativ-Form

= Urmodell
Wachs
= Trennlack

NwWON R
|

Deckschichtharz fiir den Formenbau
(zweifach)

= ggf. UP-Harz mit Glasvlies

W

6 = UP-Harz mit Glasfasermatten
(mehrfach)

7 = Abschluss mit Paraffinlosung

Abb. 25: Handlaminierverfahren

ggf. UP-Harz mit Glasvlies

1 = Negativ-Form

2 = Wachsschicht

3 = Trennlack

4 = Deckschicht (zweifach)
5

6

UP-Harz mit Glasfasermatten
(oder Deckgewebe)

7 = Abschluss mit Paraffinlosung
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Gelegentlich {iberstehende GFK-Reste
aus der Form kénnen in ,,lederhartem
Zustand“ bei Bedarf mit einem scharfen
Messer abgetrennt werden. Nach dem
Entformen werden die iibrigen GFK-Reste
mit der Band- oder Stichsdge entfernt.

Vom Einsatz von Winkelschleifern oder
Trennscheiben wird wegen der starken
Entwicklung gesundheitsschadlicher
Stdube abgeraten. Aber auch bei der
Bearbeitung mit schnell laufenden Sagen
ist wegen der Staubgefahr das Tragen
einer Feinstaubfiltermaske (Schutzstufe
FFP1) erforderlich.

Zusammenfassung der
wichtigsten Schutzmafinahmen

e Es wird grundsatzlich mit Schutzbrille
und Schutzhandschuhen gearbeitet. Es
ist sinnvoll, besondere Arbeitskleidung
zu tragen, da Verunreinigungen (auch
der Schuhe) nicht zu beseitigen sind.

e Esist auf gute Belliftung zu achten!

e Essen, Trinken, Rauchen ist im Arbeits-
raum nicht erlaubt.

e GFK-Teile, die in der Schule hergestellt
werden, sind fiir die Lagerung von
Lebensmitteln grundsatzlich nicht
geeignet, da der Rest-Styrolgehalt bei
dieser einfachen handwerklichen Ver-
arbeitung in der Regel zu hoch ist.

e Fiir das Abmessen von Harter und Be-
schleuniger sind getrennte Messgefafie
vorzusehen — nie vertauschen!
Explosionsgefahr!

Eventuell verschiitteten Harter gemaf
Merkblatt wieder aufnehmen und ver-
nichten — Brandgefahr!

Einmal abgefiillten Harter nicht wieder
zuriickschiitten — Explosionsgefahr!

Verunreinigte Haut nicht mit Losemitteln
sdubern, besondere Reinigungsmittel
verwenden (z.B. Cupran).

Bei der Verarbeitung von groBeren
Mengen von UP-Harzen soll eine aus-
reichende Absauganlage zur Verfiigung
stehen, da die entstehenden Styrol-
dampfe gesundheitsschadlich und
explosiv sein konnen. Bei kleineren
Arbeiten ist auf gute Liiftung zu achten.
Dies gilt auch fiir den Aushartungspro-
zess.

Die Verwendung von EP-Harzen ist im
Unterricht grundsatzlich verboten, da
diese mit Hartern auf Aminbasis ver-
arbeitet werden. Amine sind duflerst
gesundheitsschidigend (Ausnahme:
kleinste Klebungen unter sorgfaltiger
Beachtung der Sicherheitshinweise —
die meisten der handelsiiblichen
2-Komponentenkleber sind EP-Harze!).

Losemittel und/oder Harze diirfen
nicht in die Handschuhe gelangen,
verschmutzte Kleidung ist sofort zu
wechseln.



GefahrlichVist ein Stoff
oder eine Zubereitung mit
einer oder mehreren der

nachfolgenden Eigen- Gefahren-
schaften: symbol
1 2
sehr giftig
ifti
giftig TN
gesundheits-
schadlich
atzend
iy
] BTG
‘{‘_.:’ !
e
reizend

1) Gefdhrlichkeitsmerkmale nach § 3a Chemikaliengesetz und § 4 GefStoffV. Das Geféhrlichkeitsmerkmal in Spalte 1 ist nicht in jedem Fall identisch mit der Gefahrenbe-

Gefahren-
bezeichnung

3

sehr giftig

giftig

gesundheits-
schddlich

dtzend

reizend

Kenn-
buchstabe

4

T+

mit
R 26
R 27
R 28
R39

mit
R 23
R 24
R 25
R 39
R 48

Xn

mit
R 20
R 21
R 22
R 40
R 42
R 48

mit
R34

R 35

Xi

mit
R 36
R37
R 38
R 41

zeichnung fiir die Kennzeichnung, die nach den Mafigaben der Spalten 2 bis 4 erfolgt.
Die Texte der wichtigsten R-Sdtze sind in Spalte 5 angegeben. Weitere R-Satztexte sowie die S-Satze finden sich unter den Seiten 29 bis 34.

Einstufungskriterien und
wichtige R-Sitze

Einstufung der akuten bzw. chronischen Toxizitdt Letale

Dosis (Ratte):
LDsg oral: << 25 mg/kg Kdrpergewicht
LDsodermal: == =150 mg/kg Kérpergewicht
LCsp inhalativ: ==<=<o0,5 mg/l Luft (in 4 h)

R 26 Sehr giftig beim Einatmen

R 27 Sehr giftig bei Bertihrung mit der Haut

R 28 Sehr giftig beim Verschlucken

R39 Ernste Gefahr irreversiblen Schadens

Einstufung der akuten bzw. chronischen Toxizitdt Letale

Dosis (Ratte):
LDsg oral: 25-200 mg/kg Kérpergewicht
LDsodermal:  50-400 mg/kg Kdrpergewicht
LCsp inhalativ:  0,5—2 mg/l Luft (in 4 h)

R 23 Giftig beim Einatmen

R 24 Giftig bei Beriihrung mit der Haut

R 25 Giftig beim Verschlucken

R 39 Ernste Gefahrirreversiblen Schadens

R 48 Gefahr ernster Gesundheitsschdaden bei langerer

Exposition

Gesundheitsschaden geringeren Ausmafies Letale

Dosis (Ratte):
LDsg oral: 200-2000 mg / kg Kérpergewicht
LDsodermal:  400-2000 mg/kg Korpergewicht
LCsp inhalativ: 2—20 mg/l Luft (in 4 h)

R20 Gesundheitsschddlich beim Einatmen

R 21  Gesundheitsschddlich bei Beriihrung mit der Haut

R22 Gesundheitsschddlich beim Verschlucken

R 40 Irreversibler Schaden moglich

R 42 Sensibilisierung durch Einatmen moglich

R 48 Gefahr ernster Gesundheitsschdden bei langerer

Exposition

Gewebe bzw. Materialien werden angegriffen.

R34 Verursacht schwere Verdtzungen

Zerstorung der Haut bei Einwirkzeit von 4 Minuten
R 35 Verursacht schwere Verdtzungen

Zerstorung der Haut bei Einwirkzeit von 3 Minuten

Entziindung der Haut, Schadigung der Augen,
Reizung der Atemwege

R 36 Reizt die Augen

R 37 Reizt die Atmungsorgane

R 38 Reizt die Haut

R 41 Gefahr ernster Augenschaden
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Geféhrlich? ist ein Stoff
oder eine Zubereitung mit
einer oder mehreren der

nachfolgenden Eigen- Gefahren-
schaften: symbol
1 2
sensibili-
sierend
explosions-
gefdhrlich

hoch
entziindlich

leicht
entziindlich

brand-
fordernd

entziindlich

Gefahren-
bezeichnung

3

sensibili-
sierend

explosions-
gefahrlich

brand-
fordernd

hoch
entziindlich

leicht
entziindlich

Kenn-
buchstabe

4

Xn
mit
R 42
Xi
mit
R 43

mit
R2

R3

mit
R7
R8
R9

F+
mit
R 12

mit
R 11
R 15
R17

Einstufungskriterien und
wichtige R-Sitze

R 42

R 43

R2

R3

Sensibilisierung durch Einatmen méglich

Sensibilisierung durch Hautkontakt moglich

Durch Schlag, Reibung, Feuer oder andere
Ziindquellen explosionsgefdhrlich

Durch Schlag, Reibung, Feuer oder andere
Ziindquellen besonders explosionsgefahrlich

ggf. weitere R-Sétze wie

R1

R19

RS
R9

R11

R 15

R17

R 10

in trockenem Zustand explosionsgefahrlich
(Pikinsdure)
Kann explosionsgefdhrliche Peroxide bilden

Kann Brand verursachen

Feuergefahr bei Bertihrung mit brennbaren Stoffen
Explosionsgefahr bei Mischung mit brennbaren
Stoffen

Hochentziindlich

Flussigkeiten mit Flammtemperatur << o °C,
Siedetemperatur << 35 °C

gasformige Stoffe und Zubereitungen entziindlich
bei normaler Temperatur und normalem Druck
bei Luftkontakt

Leichtentzlindlich

Flussigkeiten mit Flammtemperatur << 21 °C,

die nicht hochentziindlich sind

Feste Stoffe und Zubereitungen, die durch kurz-
zeitige Einwirkung einer Ziindquelle leicht entziindet
werden kdnnen und nach deren Entfernung weiter-
brennen oder weiterglimmen kdnnen

Reagiert mit Wasser unter Bildung hochentziindlicher
Gase

Selbstentziindlich an der Luft

Entziindlich
Fliissigkeiten mit Flammpunkt = 21—< 55 °C

2) Gefdhrlichkeitsmerkmale nach § 3a Chemikaliengesetz und § 4 GefStoffV. Das Gefahrlichkeitsmerkmal in Spalte 1 ist nicht in jedem Fall identisch mit der Gefahrenbe-
zeichnung fiir die Kennzeichnung, die nach den Mafigaben der Spalten 2 bis 4 erfolgt.
Die Texte der wichtigsten R-Satze sind in Spalte 5 angegeben. Weitere R-Satztexte sowie die S-Satze finden sich unter den Seiten 29 bis 34.
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Gefahrlich? ist ein Stoff
oder eine Zubereitung mit
einer oder mehreren der
nachfolgenden Eigen-
schaften:

Gefahren-
symbol

krebs-
erzeugend

erbgut-
verdndernd

fortpflanzungs-
gefdhrdend
(reproduktions-
toxisch)

Gefahren-
bezeichnung

3

giftig

gesundheits-
schddlich

giftig

gesundheits-
schddlich

giftig

Kenn-
buchstabe

4

T

mit
R 45
R 49

Xn

mit
R 40

mit
R 46

Xn

mit
R 40

mit
R 60
R 61

GUV-SI 8039

Einstufungskriterien und
wichtige R-Sitze

5
Kategorie 1:  Stoffe, die beim Menschen
bekanntermafien krebserzeugend wirken
Kategorie 2:  Stoffe, die als krebserzeugend fiir den

Menschen angesehen werden sollten
Besteht die Gefahr einer krebserzeugenden Wirkung nur
beim Einatmen, dann steht R 49 statt R 45
R 45 Kann Krebs erzeugen
R 49 Kann Krebs erzeugen beim Einatmen

Stoffe, die wegen moglicher krebserzeu-
gender Wirkung beim Menschen Anlass zur
Besorgnis geben, liber die jedoch nicht
geniigend Informationen fiir eine befriedi-
gende Beurteilung vorliegen, ... um einen
Stoff in Kategorie 2 einzustufen.

R 40 Irreversibler Schaden méglich

Kategorie 3:

Kategorie 1:  Stoffe, die beim Menschen
bekanntermafien erbgutverdandernd
wirken

Kategorie 2:  Stoffe, die als erbgutverdandernd fiir den

Menschen angesehen werden sollten
R 46 Kann vererbbare Schaden verursachen
Kategorie 3:  Stoffe, die wegen moglicher erbgut-
verdndernder Wirkung auf den Menschen
zu Besorgnis Anlass geben,
R 40 Irreversibler Schaden moglich

Stoffe, die beim Menschen die Fort-
pflanzungsféahigkeit (Fruchtbarkeit) bekann-
termafien beeintrachtigen.

Stoffe, die beim Menschen bekanntermafBen
fruchtschédigend (entwicklungsschadigend)
wirken.

Kategorie 1:

Kategorie 2:  Stoffe, die als beeintrachtigend fiir die Fort-
pflanzungsféahigkeit (Fruchtbarkeit) des
Menschen angesehen werden sollten.
Stoffe, die als fruchtschadigend (entwick-
lungsschadigend) fiir den Menschen ange-
sehen werden sollten.

R 60 Kann die Fortpflanzungsfahigkeit beeintrachtigen

R 61 Kann das Kind im Mutterleib schadigen

3) Gefdhrlichkeitsmerkmale nach § 3a Chemikaliengesetz und § 4 GefStoffV. Das Geféhrlichkeitsmerkmal in Spalte 1 ist nicht in jedem Fall identisch mit der Gefahrenbe-
zeichnung fiir die Kennzeichnung, die nach den Mafigaben der Spalten 2 bis 4 erfolgt.
Die Texte der wichtigsten R-Satze sind in Spalte 5 angegeben. Weitere R-Satztexte sowie die S-Satze finden sich unter den Seiten 29 bis 34.
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Geféhrlich® ist ein Stoff
oder eine Zubereitung mit
einer oder mehreren der

nachfolgenden Eigen- Gefahren- Gefahren-
schaften: symbol bezeichnung
1 2 3
fortpflanzungs- gesundheits-
gefdhrdend schéddlich
(reproduktions-
toxisch)
umwelt- umwelt-
gefahrlich gefahrlich

Kenn-
buchstabe

4

Xn

mit
R 62

R 63

mit
R 50

R 51

R 52

R53

R 54
R55
R 56
Rs57
R 58

R59

Einstufungskriterien und
wichtige R-Sitze

Kategorie 3:  Stoffe, die wegen mdéglicher Beeintréach-
tigung der Fortpflanzungsfahigkeit (Frucht-
barkeit) des Menschen zu Besorgnis Anlass
geben.

Stoffe, die wegen moglicher fruchtschadi-
gender (entwicklungsschadigender) Wirkung
beim Menschen zu Besorgnis Anlass geben.

R62 Kann moglicherweise die Fortpflanzungsfahigkeit

beeintrachtigen

R63 Kann das Kind im Mutterleib moglicherweise

schadigen

Stoffe werden als gefdhrlich fiir die Umwelt eingestuft

fiir Gewdsser nach:

Rs5o Sehr giftig fiir Wasserorganismen bei

96 h LCso (Fisch) < 1mg/l
48 h ECso (Daphnia) = 1mg/l
72 h1Cs0 (Alge) < 1mg/l

Rs51  Giftig fir Wasserorganismen bei
96 h LCso (Fisch) < 10 mg/l
48 h ECso (Daphnia) = 10mg/l
72 h1Cs0 (Alge) < 10 mg/l

A

R52 Schddlich fiir Wasserorganismen bei
96 h LCso (Fisch) < 100 mg/|
48 h ECso (Daphnia) = 100 mg/l
72 h1Csq (Alge) < 100 mg/|

R 53 Kannin Gewdssern langfristig schadliche
Wirkungen haben

fiir nicht-aquatische Umwelt nach

R4  Giftig fur Pflanzen

R55  Giftig fiir Tiere

Rs56 Giftig fr Bodenorganismen

Rs57 Giftig fir Bienen

R 58 Kann langerfristig schddliche Wirkungen auf die
Umwelt haben

Rs59 Geféhrlich fiir die Ozonschicht

4) Geféhrlichkeitsmerkmale nach § 3a Chemikaliengesetz und § 4 GefStoffV. Das Gefahrlichkeitsmerkmal in Spalte 1 ist nicht in jedem Fall identisch mit der Gefahrenbe-
zeichnung fiir die Kennzeichnung, die nach den Mafigaben der Spalten 2 bis 4 erfolgt.
Die Texte der wichtigsten R-Satze sind in Spalte 5 angegeben. Weitere R-Satztexte sowie die S-Satze finden sich unter den Seiten 29 bis 34.
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Behaltnisse mit gefdhrlichen Stoffen miis-
sen nach der Gefahrstoffverordnung mit
den Gefahrensymbolen und Gefahrenbe-
zeichnungen gekennzeichnet sein (siehe
ab Seite 25). Sowie die im Folgenden auf-
gefiihrten Hinweise auf besondere Gefah-

A A
W N

A0 00X
O 0N NV

o

R10
R11
R12
R13
R 14
R1s
R16
R17
R18

R19
R 20
R 21
R 22
R 23
R 24
R 25
R 26
R 27
R 28
R 29
R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36
R 37

ren (R-Sétze) und Sicherheitsratschliage Fehlen die Hinweise oder sind dem Pro-

(S-Satze) enthalten. Weitere Informatio- dukt keine Merkblatter mitgegeben, so
nen fiir den sicheren Umgang mit Gefahr-  muss die Lehrkraft diese beim Lieferan-
stoffen sind den jeweiligen EG-Sicher- ten/Hersteller anfordern. Die Hinweise
heitsdatenblattern des Lieferanten/Her- auf den Sicherheitsdatenblattern sind
stellers zu entnehmen (siehe Seite 48). unbedingt zu befolgen.

Im trockenen Zustand explosionsgefahrlich

Durch Schlag, Reibung, Feuer oder andere Ziindquellen explosionsgefahrlich
Durch Schlag, Reibung, Feuer oder andere Ziindquellen besonders explosions-
gefdhrlich

Bildet hoch empfindliche explosionsfahige Metallverbindungen
Beim Erwdrmen explosionsfdhig

Mit und ohne Luft explosionsfahig

Kann Brand verursachen

Feuergefahr bei Beriihrung mit brennbaren Stoffen
Explosionsgefahr bei Mischung mit brennbaren Stoffen
Entziindlich

Leichtentziindlich

Hochentziindlich

Hochentziindliches Fliissiggas

Reagiert heftig mit Wasser

Reagiert mit Wasser unter Bildung leichtentziindlicher Gase
Explosionsfahig in Mischung mit brandférdernden Stoffen
Selbstentziindlich an der Luft

Bei Gebrauch Bildung explosionsfahiger/leichtentziindlicher Dampf-Luft-Gemische
moglich

Kann explosionsfahige Peroxide bilden

Gesundheitsschddlich beim Einatmen

Gesundheitsschddlich bei Beriihrung mit der Haut
Gesundheitsschadlich beim Verschlucken

Giftig beim Einatmen

Giftig bei Berlihrung mit der Haut

Giftig beim Verschlucken

Sehr giftig beim Einatmen

Sehr giftig bei Beriihrung mit der Haut

Sehr giftig beim Verschlucken

Entwickelt bei Beriihrung mit Wasser giftige Gase

Kann bei Gebrauch leichtentziindlich werden

Entwickelt bei Beriihrung mit Sdure giftige Gase

Entwickelt bei Beriihrung mit Saure sehr giftige Gase

Gefahr kumulativer Wirkungen

Verursacht Verdtzungen

Verursacht schwere Verdtzungen

Reizt die Augen

Reizt die Atmungsorgane
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R38
R39
R 40
R 41
R 42
R43
R 44
R 45
R 46
R 48
R 49
Rs5o
Rs51
R 52
R 53
R 54
R 55
R 56
R 57
R58
R 59
R 60
R61
R 62
R 63
R 64
R 65
R 66
R 67
R68

R14/15
R15/29
R20/21
R20/22
R 20/21/22
R21/22
R23/24
R 23/25
R23/24/25
R 24/25
R 26/27
R 26/28
R 26/27/28
R27/28

Reizt die Haut

Ernste Gefahr irreversiblen Schadens

Verdacht auf krebserzeugende Wirkung

Gefahr ernster Augenschaden

Sensibilisierung durch Einatmen moglich

Sensibilisierung durch Hautkontakt méglich

Explosionsgefahr bei Erhitzung unter Einschluss

Kann Krebs erzeugen

Kann vererbbare Schdden verursachen

Gefahr ernster Gesundheitsschdden bei ldngerer Exposition
Kann Krebs erzeugen beim Einatmen

Sehr giftig fiir Wasserorganismen

Giftig flir Wasserorganismen

Schédlich fiir Wasserorganismen

Kann in Gewdssern ldngerfristig schddliche Wirkungen haben
Giftig fiir Pflanzen

Giftig flr Tiere

Giftig fiir Bodenorganismen

Giftig fiir Bienen

Kann langerfristig schddliche Wirkungen auf die Umwelt haben
Gefdhrlich fiir die Ozonschicht

Kann die Fortpflanzungsfahigkeit beeintrdchtigen

Kann das Kind im Mutterleib schddigen

Kann moglicherweise die Fortpflanzungsfahigkeit beeintrachtigen
Kann das Kind im Mutterleib méglicherweise schadigen

Kann S&uglinge tiber die Muttermilch schadigen
Gesundheitsschadlich: Kann beim Verschlucken Lungenschdden verursachen
Wiederholter Kontakt kann zu spréder und rissiger Haut fiihren
Dampfe konnen Schlafrigkeit und Benommenheit verursachen
Irreversibler Schaden méglich

Reagiert heftig mit Wasser unter Bildung leichtentziindlicher Gase
Reagiert mit Wasser unter Bildung giftiger und hochentziindlicher Gase
Gesundheitsschadlich beim Einatmen und bei Beriihrung mit der Haut
Gesundheitsschddlich beim Einatmen und Verschlucken
Gesundheitsschadlich beim Einatmen, Verschlucken und bei Beriihrung mit der Haut
Gesundheitsschadlich bei Beriihrung mit der Haut und beim Verschlucken
Giftig beim Einatmen und bei Beriihrung mit der Haut

Giftig beim Einatmen und Verschlucken

Giftig beim Einatmen, Verschlucken und bei Beriihrung mit der Haut
Giftig bei Berlihrung mit der Haut und beim Verschlucken

Sehr giftig beim Einatmen und bei Beriihrung mit der Haut

Sehr giftig beim Einatmen und Verschlucken



R36/37
R36/38
R36/37/38
R39/23
R39/24
R39/25
R39/23/24

R39/23/25
R39/24/25

R39/23/24/25
R39/26
R39/27
R39/28
R39/26/27
R39/26/28
R39/27/28
R39/26/27/28

R42/43
R 48/20

R48/21

R 48/22
R48/20/21

R 48/20/22

R 48/21/22
R48/20/21/22

R 48/23
R 48/24

R 48/25
R 48/23/24

R 48/23/25

R 48/24/25
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Sehr giftig beim Einatmen, Verschlucken und bei Beriihrung mit der Haut

Sehr giftig bei Beriihrung mit der Haut und beim Verschlucken

Reizt die Augen und die Atmungsorgane

Reizt die Augen und die Haut

Reizt die Augen, Atmungsorgane und die Haut

Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen

Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens bei Beriihrung mit der Haut

Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Verschlucken

Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen und bei Beriihrung

mit der Haut

Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen und durch Verschlucken
Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens bei Beriihrung mit der Haut und durch
Verschlucken

Giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen, Beriihrung mit der Haut
und durch Verschlucken

Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen

Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens bei Beriihrung mit der Haut

Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Verschlucken

Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen und bei Beriihrung
mit der Haut

Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen und durch
Verschlucken

Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens bei Beriihrung mit der Haut und durch
Verschlucken

Sehr giftig: ernste Gefahr irreversiblen Schadens durch Einatmen, Beriihrung mit der
Haut und durch Verschlucken

Sensibilisierung durch Einatmen und Hautkontakt méglich

Gesundheitsschadlich: Gefahr ernster Gesundheitsschdden bei langerer Exposition
durch Einatmen

Gesundheitsschadlich: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei langerer Exposition
durch Beriihrung mit der Haut

Gesundheitsschadlich: Gefahr ernster Gesundheitsschdden bei langerer Exposition
durch Verschlucken

Gesundheitsschadlich: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei langerer Exposition
durch Einatmen und durch Beriihrung mit der Haut

Gesundheitsschadlich: Gefahr ernster Gesundheitsschdden bei langerer Exposition
durch Einatmen und durch Verschlucken

Gesundheitsschadlich: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei langerer Exposition
durch Beriihrung mit der Haut und durch Verschlucken

Gesundheitsschddlich: Gefahr ernster Gesundheitsschdden bei langerer Exposition
durch Einatmen, Beriihrung mit der Haut und durch Verschlucken

Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschdaden bei langerer Exposition durch Einatmen
Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschdden bei langerer Exposition durch Beriihrung
mit der Haut

Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschdden bei langerer Exposition durch Verschlucken
Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschdaden bei langerer Exposition durch Einatmen und
durch Beriihrung mit der Haut

Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschdden bei langerer Exposition durch Einatmen und
durch Verschlucken
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Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschaden bei langerer Exposition durch Beriihrung
mit der Haut und durch Verschlucken

Giftig: Gefahr ernster Gesundheitsschdden bei langerer Exposition durch Einatmen,
Beriihrung mit der Haut und durch Verschlucken

Sehr giftig fiir Wasserorganismen, kann in Gewdssern langerfristig schadliche
Wirkungen haben

Giftig flir Wasserorganismen, kann in Gewdssern langerfristig schadliche Wirkungen
haben

Schadlich fiir Wasserorganismen, kann in Gewassern langerfristig schddliche
Wirkungen haben

Gesundheitsschadlich: Moglichkeit irreversiblen Schadens durch Einatmen
Gesundheitsschadlich: Moglichkeit irreversiblen Schadens bei Beriihrung mit der Haut
Gesundheitsschddlich: Moglichkeit irreversiblen Schadens durch Verschlucken
Gesundheitsschadlich: Mdglichkeit irreversiblen Schadens durch Einatmen und bei
Beriihrung mit der Haut

Gesundheitsschadlich: Moglichkeit irreversiblen Schadens durch Einatmen und durch
Verschlucken

Gesundheitsschadlich: Mdglichkeit irreversiblen Schadens bei Beriihrung mit der Haut
und durch Verschlucken

Gesundheitsschddlich: Moglichkeit irreversiblen Schadens durch Einatmen, Berlihrung
mit der Haut und durch Verschlucken

Unter Verschluss aufbewahren

Darf nicht in die Hdnde von Kindern gelangen

Kuhl aufbewahren

Von Wohnpléatzen fern halten

Unter ... aufbewahren (geeignete Fliissigkeit vom Hersteller anzugeben)
Unter ... aufbewahren (inertes Gas vom Hersteller anzugeben)

Behalter dicht geschlossen halten

Behdlter trocken halten

Behdlter an einem gut geliifteten Ort aufbewahren

Behdlter nicht gasdicht verschlieBen

Von Nahrungsmitteln, Getranken und Futtermitteln fern halten

Von ... fern halten (inkompatible Substanzen sind vom Hersteller anzugeben)
Vor Hitze schiitzen

Von Ziindquellen fern halten — Nicht rauchen

Von brennbaren Stoffen fern halten

Behalter mit Vorsicht 6ffnen und handhaben

Bei der Arbeit nicht essen und trinken

Bei der Arbeit nicht rauchen

Staub nicht einatmen

Gas/Rauch/Dampf/Aerosol nicht einatmen (geeignete Bezeichnung{en] vom Hersteller
anzugeben)

Beriihrung mit der Haut vermeiden

Beriihrung mit den Augen vermeiden
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Bei Beriihrung mit den Augen sofort griindlich mit Wasser abspiilen und Arzt
konsultieren

Beschmutzte, getrankte Kleidung sofort ausziehen

Bei Beriihrung mit der Haut sofort abwaschen mit viel ... (vom Hersteller anzugeben)
Nicht in die Kanalisation gelangen lassen

Niemals Wasser hinzugieen

MaBnahmen gegen elektrostatische Aufladungen treffen

Abfalle und Behalter miissen in gesicherter Weise beseitigt werden

Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung tragen

Geeignete Schutzhandschuhe tragen

Bei unzureichender Beliiftung Atemschutzgerat anlegen

Schutzbrille / Gesichtsschutz tragen

FuBboden und verunreinigte Gegenstande mit ... reinigen (Material vom Hersteller
anzugeben)

Explosions- und Brandgase nicht einatmen

Bei Rduchern/Verspriihen geeignetes Atemschutzgerdt anlegen (geeignete Bezeich-
nung[en] vom Hersteller anzugeben)

Zum Loschen ... (vom Hersteller anzugeben) verwenden (wenn Wasser die Gefahr
erhoht, anfiigen: ,,Kein Wasser verwenden®)

Bei Unfall oder Unwohlsein sofort Arzt zuziehen (wenn moglich dieses Etikett
vorzeigen)

Bei Verschlucken sofort drztlichen Rat einholen und Verpackung oder Etikett vorzeigen
Nicht bei Temperaturen {ber ... °C aufbewahren (vom Hersteller anzugeben)

Feucht halten mit ... (geeignetes Mittel vom Hersteller anzugeben)

Nur im Originalbehdlter aufbewahren

Nicht mischen mit ... (vom Hersteller anzugeben)

Nur in gut geliifteten Bereichen verwenden

Nicht grof¥flachig fiir Wohn- und Aufenthaltsraume zu verwenden

Exposition vermeiden — vor Gebrauch besondere Anweisungen einholen

Diesen Stoff und seinen Behdlter der Problemabfallentsorgung zufiihren

Zur Vermeidung einer Kontamination der Umwelt geeigneten Behélter verwenden
Information zur Wiederverwendung / Wiederverwertung beim Hersteller /Lieferanten
erfragen

Dieser Stoff und sein Behalter sind als gefahrlicher Abfall zu entsorgen

Freisetzung in die Umwelt vermeiden. Besondere Anweisungen einholen/Sicherheits-
datenblatt zu Rate ziehen

Bei Verschlucken kein Erbrechen herbeifiihren. Sofort drztlichen Rat einholen und Ver-
packung oder dieses Etikett vorzeigen

Bei Unfall durch Einatmen: Verunfallten an die frische Luft bringen und ruhig stellen
Bei Verschlucken Mund mit Wasser ausspiilen (nur wenn Verunfallter bei Bewusst-
sein ist)
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Unter Verschluss und fiir Kinder unzuganglich aufbewahren

Behalter dicht geschlossen halten und an einem kiihlen Ort aufbewahren

Behalter an einem kiihlen, gut geliifteten Ort aufbewahren

An einem kiihlen, gut geliifteten Ort, entfernt von ... aufbewahren (die Stoffe, mit denen
Kontakt vermieden werden muss, sind vom Hersteller anzugeben)

Nur im Originalbehalter an einem kiihlen, gut geliifteten Ort, entfernt von ... aufbewah-
ren (die Stoffe, mit denen Kontakt vermieden werden muss, sind vom Hersteller anzu-
geben)

Nur im Originalbehdlter an einem kiihlen, gut geliifteten Ort aufbewahren

An einem kiihlen, von ... entfernten Ort aufbewahren (die Stoffe, mit denen Kontakt ver-
mieden werden muss, sind vom Hersteller anzugeben)

Behalter trocken und dicht geschlossen halten

Behdlter dicht geschlossen an einem gut geliifteten Ort aufbewahren

Behalter dicht geschlossen und nicht bei Temperatur {ber ... °C aufbewahren (vom Her-
steller anzugeben)

Bei der Arbeit nicht essen, trinken, rauchen

Beriihrung mit den Augen und der Haut vermeiden

Nicht in die Kanalisation gelangen lassen

Bei der Arbeit geeignete Schutzhandschuhe und Schutzkleidung tragen

Bei der Arbeit geeignete Schutzhandschuhe, Schutzkleidung und Schutzbrille/
Gesichtsschutz tragen

Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung, und Schutzbrille/Gesichtsschutz tragen

Bei der Arbeit geeignete Schutzhandschuhe und Schutzbrille/Gesichtsschutz tragen
Nur im Originalbehdlter bei einer Temperatur von nicht tiber ... °C (vom Hersteller anzu-
geben) aufbewahren



Bei der Verarbeitung von Kunststoffen tre-
ten nicht nur die bei der Arbeit mit Werk-
zeugen und Maschinen tiblichen Gefahren
auf, sondern auch besondere Risiken
durch die fliissig-pastésen Aggregat-
zustande der Kunststoffe.

UP-Harze werden als GieBharze und Lami-
nierharze verwandt. Bei der Verarbeitung
dieser Harze féllt ein unangenehmer, siif3-
lich-stechender Geruch auf, der auf das
enthaltene Lésemittel (Styrol) zurlickzu-
fiihren ist. Styrol ist gesundheitsschad-
lich. Inzwischen gibt es UP-Harze, die bei
der Aushdrtung eine ,,Haut“ bilden, so-
dass die Verdampfung von Styrol erheb-
lich gesenkt wird.

Eine Uberdosierung des Harters kann eine
Selbstentziindung des Harzansatzes ver-
ursachen.

Kommt es z.B. durch eine derartige
Selbstentziindung zu Brandverletzungen,
so soll die verbrannte Hautpartie sofort
mit flieBendem, kalten Wasser gekiihlt
werden. Je schneller dabei gehandelt
wird, desto weniger wird weiteres um-
liegendes Gewebe geschddigt. AuBerdem
wirkt die Kiihlung schmerzlindernd und
sollte erst abgebrochen werden, wenn
eine spiirbare Schmerzlinderung einge-
treten ist.

Keinesfalls darf die Verbrennung mit
Brandsalbe oder Brandpuder abgedeckt
werden, da das die weitere drztliche Be-
handlung erschwert. Allenfalls werden die
betroffenen Korperteile mit einem keim-
freien Brandwundenverbandtuch (oft alu-
miniumbeschichtet) abgedeckt.

Bei der Auswahl von Hartern ist dem
Methylethylketonperoxid (MEKP) der Vor-
zug vor Benzoylperoxid (BP) zu geben, da
BP-Harter nur in Kombination mit Amin-
beschleunigern verwendet werden, Letz-
tere greifen die Haut stark an. Aber auch
MEKP kann schwere Hautschdden verur-
sachen. Bei Augenkontakt werden schwe-
re Augenschdden ausgeldst, die eine Er-
blindung zur Folge haben kdnnen. Beim
Umgang mit Hartern fiir UP-Harze muss
deshalb immer eine seitlich geschlossene
Schutzbrille getragen werden, weiterhin
muss eine Handbrause zur Verfligung
stehen.

Bei Augenkontakt mit Hartern fiir UP-
Harze sind die Augen sofort griindlich,
mindestens 10 Minuten lang mit der
Handbrause zu spiilen. Danach ist sofort
ein Augenarzt aufzusuchen, da auch bei
Beschwerdefreiheit Verletzungen beste-
hen kénnen, die fiir den Laien oft nicht
erkennbar sind und zu schweren Beein-
trachtigungen des Sehvermdégens fiihren.

Bei der Verarbeitung von festen Kunst-
stoffen soll bei Fremdkorpern im Auge
ebenfalls immer ein Augenarzt aufgesucht
werden, da Splitter oft mit bloRem Auge
nicht zu sehen sind.

Abb. 26: Anwendung der Handbrause
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Epoxidharze werden als Giefsharze, Lami-
nierharze oder als Klebstoffe angeboten.

Die Brandgefahr bei EP-Harzen ist gering.

Dafiir ist jedoch der Hautkontakt mit den
Hartern fiir EP-Harze gefahrlich, da diese

meist aus Aminen bestehen. Bei Hautkon-

takt mit Aminen besteht die Gefahr von
Allergien und/oder der Bildung von Ekze-
men.

Von EP-Harz oder Harter benetzte Klei-
dungsstiicke sind sofort abzulegen. Auf
die Haut gelangtes Material muss sofort
mit einem speziellen Reinigungsmittel
(z.B. Cupran) entfernt werden. Anschlie-
Bend ist die Haut mit einem speziellen
Hautschutzmittel einzucremen.

EP-Harze sind, mit Ausnahme von Kleb-
stoffen, fiir den Unterricht der allgemein
bildenden Schulen nicht geeignet!

Polyurethanharze werden meist fiir die
Herstellung von Schdaumen verwendet.
Es sind stets nur Einkomponentensyste-

me zu verwenden. Da versehentlich in das

Auge gelangtes Harz durch Feuchtigkeit
sofort aushartet, ist unbedingt eine
Schutzbrille zu tragen.

Zweikomponentensysteme bestehen aus
einem Polyol und einem Isocyanat. Iso-
cyanat verursacht Reizungen und Aller-
gien der Haut und der Atemwege. Gute
Luftung ist wegen des hohen Dampf-
drucks unerldsslich. Benetzte Kleidung
ist unverziiglich abzulegen, auf die Haut
gelangtes Harz mit einem speziellen Rei-
nigungsmittel (z.B. Cupran) zu entfernen.
Die Haut ist anschlieRend mit einer spe-
ziellen Hautschutzsalbe einzucremen.
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Zweikomponentensysteme sollen im
Unterricht an allgemein bildenden Schu-
len moglichst nicht verwendet werden.

Grundsatzlich ist bei der Verarbeitung von
Kunststoffen in flissiger Form Essen, Trin-
ken und Rauchen in den Arbeitsraumen
verboten!

Die Behélteretiketten und/oder die
Datenblétter sollen im Falle eines Unfalls
dem behandelnden Arzt vorgelegt wer-
den.



Die Hinweise sind fiir die Lehrkrafte gedacht, die als Ersthelfer ausgebildet sind. Sie
sollen bei Unfallen mit gefahrlichen Stoffen informieren; die Anleitungen kénnen kei-
nen Erste-Hilfe-Kurs ersetzen.

Verletzungen | MaBinahmen

Grundsdtze e Den Verungliickten aus der Gefahrenzone bringen.
e Wegen der Schockgefahr den Verletzten nicht alleine zum Arzt gehen lassen.
e Den Verletzten beruhigen; richtig lagern.
e Bei Bedarf Rettungsleitstelle benachrichtigen.
¢ Inkorporierte Gefahrstoffe sind dem Arzt zur Kenntnis zu bringen, z.B. Etikett mit
Sicherheitsratschldagen vorlegen.

Verdtzungen am Auge @ e Verdtztes Auge ausgiebig und lang anhaltend (mindestens 10—-15 Minuten) unter
Schutz des unverletzten Auges (d. h. Kopf so lagern, dass das unverletzte Auge
oben ist) mit Wasser spiilen (kein scharfer Wasserstrahl).

Handbrause oder ein anderes geeignetes Hilfsmittel beniitzen
(Augenwaschflaschen sind haufig durch Mikroorganismen verseucht).

e Augenlider weit spreizen, das Auge nach allen Seiten bewegen lassen.

o (Uber Rettungsleitstelle drztliche Hilfe anfordern bzw. Verletzten anschlieRend sofort
in augendarztliche Behandlung bringen.
Atzenden Stoff angeben.

Verletzungen am Auge ¢ Bei Prellungen und Verletzungen des Auges einen trockenen keimfreien Verband
anlegen, beide Augen verbinden.
e Ins Auge eingedrungene Fremdkdrper nicht entfernen.
e Den Verletzten sofort in augendrztliche Behandlung bringen.

Verdtzungen am Korper | e Durchtrdnkte oder benetzte Kleidung und Unterkleidung sofort ausziehen.
e Bei Verdtzungen Handbrause verwenden.
e Verédtzte Korperstellen sofort mindestens 10—15 Minuten mit viel Wasser spiilen.
¢ Die verdtzten Korperstellen keimfrei verbinden, keine Watte verwenden.
Keine Ole, Salben oder Puder auf die Wunde auftragen.
¢ (ber Rettungsleitstelle drztliche Hilfe anfordern. Atzenden Stoff angeben.

Vergiftungen bei Aufnahme e Durchtrénkte oder bespritzte Kleidung und Unterkleidung sofort ausziehen.
durch die Haut ¢ Benetzte Hautstellen sofort sorgfaltig reinigen (heiBes Wasser und heftiges Reiben

erhdhen die Aufnahme durch die Haut und sind zu vermeiden).

e Den Verungliickten ruhig lagern und mit einer Decke vor Warmeverlust schiitzen.

o (Uber Rettungsleitstelle &rztliche Hilfe anfordern. Giftstoff und Art der Aufnahme mit-
teilen. Angaben auf dem Etikett des Gefahrstoffbehalters zur Kenntnis bringen. Evtl.
Informationen telefonisch bei Informations- und Behandlungszentren fiir Vergiftun-
gen (,,Giftzentrale“) einholen.
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Verletzungen

Vergiftungen durch
Verschlucken

Vergiftungen durch Einatmen

Wunden

Maf3nahmen

Nach Verschlucken giftiger Stoffe den Verletzten moglichst mehrmals reichlich
Wasser trinken lassen. Erbrechen anregen.

Kein Erbrechen auslosen bei Losemitteln, Sdauren und Laugen.

Den Verletzten ruhig lagern, mit einer Decke vor Warmeverlust schiitzen.
Bewusstlosen nichts einfl6Ren oder eingeben.

Nach innerer Verletzung durch Verschlucken von Sduren und Laugen den Verun-
gliickten viel Wasser (auf keinen Fall Milch) in kleinen Schlucken trinken lassen.
Uber Rettungsleitstelle drztliche Hilfe anfordern. Giftstoff und Art der Aufnahme mit-
teilen. Angaben auf dem Etikett des Gefahrstoffbehdlters zur Kenntnis bringen.
Evtl. Informationen telefonisch bei Informations- und Behandlungszentren fiir Ver-
giftungen (,,Giftzentrale*) einholen.

Den Verletzten unter Selbstschutz aus dem Gefahrenbereich bringen (eventuell vor-
handene explosionsfdhige Gemische beachten: kein offenes Licht, keine elektri-
schen Leuchten und Gerate einschalten).

Den Verletzten an die frische Luft bringen.

Mit Gefahrstoffen (auch mit Gasen) durchtrankte Kleidungsstiicke entfernen.
Bewusstlosen nichts einfloRen oder eingeben.

Den Verungliickten ruhig lagern und mit einer Decke vor Warmeverlust schiitzen.
Bei Atemstillstand sofort mit der Atemspende beginnen.

Wiederbelebung so lange durchfiihren, bis der Arzt eintrifft.

Bei Herzstillstand dufiere Herzmassage durch darin besonders ausgebildete Helfer.
Uber Rettungsleitstelle drztliche Hilfe anfordern. Giftstoff und Art der Aufnahme mit-
teilen. Angaben auf dem Etikett des Gefahrstoffbehdlters zur Kenntnis bringen.
Evtl. Informationen telefonisch bei Informations- und Behandlungszentren fiir Ver-
giftungen (,,Giftzentrale*) einholen.

Verletzten hinsetzen oder hinlegen.

Wunden und ihre Umgebung nicht beriihren und nicht auswaschen (auch schmut-
zige Wunden nicht).

Auch die kleine Wunde keimfrei verbinden. Nur keimfreies Verbandmaterial aus
unbeschadigter Verpackung verwenden.

Bei starker Blutung zundchst die betroffenen Gliedmafien hoch lagern und bei fort-
bestehender Blutung Druckverband anlegen. Dabei Einmalhandschuhe verwenden.
Wird der Verband weiter stark durchblutet, zufiihrende Schlagader direkt ab-
driicken. Nur im duf3ersten Notfall abbinden; Zeitpunkt, zu der die Abbindung
erfolgte, schriftlich fiir den behandelnden Arzt mitgeben.

Das Abbinden soll mit einem zusammengedrehten Dreiecktuch erfolgen, notfalls
kénnen auch ein breiter Gummischlauch, Krawatte o.A. zum Abbinden dienen.
Niemals Schnur oder Draht verwenden.

Uber Rettungsleitstelle &rztliche Hilfe anfordern.



Verletzungen

Wiederbelebung

Verbrennungen
Verbriihungen

Erfrierungen

Unfélle durch
elektrischen Strom

GUV-SI 8039

Maf3nahmen

Bei Atemstillstand sofort mit Wiederbelebung beginnen.

Uber Rettungsleitstelle drztliche Hilfe anfordern.

Verunreinigungen und Fremdkorper aus dem Mund entfernen. Zu Beginn 10 schnel-
le und kréftige AtemstoBe, kurze Pause (etwa 10-15 Sekunden), dann ruhig 12- bis
15-mal in der Minute Mund-zu-Nase-Beatmung oder Mund-zu-Mund-Beatmung
(Mundtubus).

Wiederbelebung so lange durchfiihren, bis der Arzt eintrifft.

Brennende Kleider sofort mit Wasser oder durch rasches Umwickeln mit einer
Loschdecke oder durch Rollen des Verletzten am Boden l6schen; notfalls auch
Feuerldscher verwenden.

Kleidung im Bereich der Verbrennung entfernen, sofern sie nicht festklebt. Bei Ver-
brithungen miissen alle Kleider schnellstens entfernt werden, da sonst durch die
heiBe Kleidung weitere Schadigungen verursacht werden.

Bei Verbrennungen der Gliedmafen mit kaltem Wasser spiilen bis der Schmerz
nachldsst.

Verbrannte oder verbriihte Korperteile sofort steril abdecken.

Keine Ole, Salben oder Puder auf die Wunde auftragen.

Den Verungliickten durch Bedecken mit einer Wolldecke oder metallisierten Isolier-
decke vor Warmeverlust schiitzen.

Bei groBeren Verbrennungen bzw. Verbriihungen tiber Rettungsleitstelle drztliche
Hilfe anfordern.

Bei Erfrierungen durch festes Kohlenstoffdioxid (Trockeneis), flissige Luft oder ver-
flissigte Gase ebenso verfahren wie bei Verbrennungen.

Wunden steril abdecken.

Verungliickten unverziiglich zum Arzt bringen.

Elektrischen Strom sofort unterbrechen (Not-Aus-Schalter).

Uber Rettungsleitstelle drztliche Hilfe anfordern.

Bei Atemstillstand sofort mit der Atemspende beginnen. Wiederbelebung so lange
durchfiihren, bis der Arzt eintrifft.

Bei Herzstillstand dufiere Herzmassage durch darin besonders ausgebildete Helfer.
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Kunststoff / Kurzzeichen

Polyethylen / PE

Polypropylen /PP

Polystyrol / PS

Acrylnitrilbutadienstyrol / ABS

Polymethylmethacrylat /| PMMA

Polyvinylchlorid / PVC

Polyamid / PA

Polytetrafluorethylen / PTFE

Allgemeine Eigenschaften

durchscheinend bis
undurchsichtig;
Oberflache wachsartig;

unzerbrechlich; sehr dehnbar;
lebensmittelvertraglich, jedoch

nicht aromadicht

durchscheinend; unzerbrechlich;
héarter und kratzfester als PE;

lebensmittelvertraglich,
jedoch nicht aromadicht

glasklar; zerbrechlich; schep-

pernder Klang; hart; lebens-
mittelvertraglich

undurchsichtig;
schlagfest; zah
dumpfer Klang
nicht witterungsbestandig

glasklar; sprode;
fest; hart;
witterungsbestandig;
gute optische
Eigenschaften

PVC-hart:
kalteschlagempfindlich;
kratzfest

PVC-weich:
gummielastisch;
lebensmittelunvertraglich

sehr hart;

schlagzdh; abriebfest;
gute Gleiteigenschaften;
lebensmittelvertréaglich

weiche, wachsartige
Oberflache; weif3;
schlagzah;

hitze- und chemikalien-
bestandig

Eingetragene
Handelsnamen
(Beispiele)

Hostalen
Vestolen
Lupolen

Hostalen PP
Westolen P
Luparen

Vestyron
Styropor
Edistir

Styroflex

Luran
Luran S
Novodur

Plexiglas
Degalan
Resarit

Miploam
Hostalit

Ultramid
Perlon
Nylon

Teflon
Hostaflon

Anwendungen

Folienbeutel
Tragetaschen

elektr. Isolierungen

Kaltwasserrohre
Schutzhelme
Tiefziehteile

Heifwasserrohre
Tiefziehteile
Folien

Netze

Folienbecher;
Verpackungen;
Warmeschutz-
isolierungen

Werkzeuggriffe
Tiefziehteile

Scheiben
optische Linsen
Dekoartikel
Schmuck

Schlduche
Rohre
Armaturen
Folien
Klebebander

Seile
Gleitlager
Treibriemen
Zahnrédder
Werkzeuggriffe

Dichtungs-
materialien
chemikalien-
bestandige
Behdltnisse

Spezifisches
Gewicht
ing/cm3
(Schwimmprobe)

LD-PE 0,91
(LD = low density:
weich)

HD-PE 0,96

(HD = high density:

hart)

0,91

1,05

1,06-1,12

1,18

1,35-1,38

1,02-1,21

E = Elastomer

D = Duromer

T =Thermoplast
bestandig bis °C
(Schmelzprobe)

T
Erweichung bei
LD-PE: 70 °C
HD-PE: g0 °C

100 °C

60 °C

60 °C

90 °C

55-65 °C

80-110 °C

250 °C

Erkennung durch
Brennprobe,
Flammenfarbe,
Geruch nach
Erléschen

leicht entflammbar; helle,
rauchlose Flamme mit

blauem Kern; tropft brennend

ab; nach Erlgschen Paraffin-
geruch

leicht entflammbar;
Paraffingeruch nach
Erloschen

leicht entflammbar;
leuchtende, stark rufiende
Flamme; stiBlicher Geruch
(Styrol)

leicht entflammbar; leuch-
tende, stark ruRende
Flamme; siiBBlicher Geruch
(Styrol)

leicht entflammbar;
brennt mit knisternder,
leuchtender Flamme;
fruchtartiger Geruch nach
Erléschen

entflammbar; PVC-hart
erlischt nach Entfernen der

Ziindflamme; Dampfe riechen

nach Salzsdure

entflammbar;

brennt mit blauer Flamme;
Geruch nach verbranntem
Horn

entflammbar; erlischt
sofort nach Entfernen
der Ziindflamme;
Flamme griin; stechender
Geruch nach HF

Bestdndig
gegen

Sduren
Laugen
kaltes Wasser
Ol;

HD-PE auch
gegen Benzin

heifles Wasser
Laugen

Sauren
Laugen
o]

Laugen

schwache
Sduren;
schwache
Laugen;
o]

PVC-hart: Sauren;
Laugen; Fette;
Ole;

PVC-weich:

Weichmacher wird

von vielen Chemi-
kalien angegriffen

heifles Wasser
Ole

Fette

schwache Sauren
schwache Laugen

alle {iblichen
Chemikalien

Unbe-
stindig
gegen

aromatische
Kohlen-
wasserstoffe

aromatische
Kohlenwas-
serstoffe;
anorganische
Sduren

organische
Losungs-

mittel; Ben-
zin; Benzol

organische
Losemittel;
Benzin;
Benzol

organische
Losemittel;
starke
Sduren;
starke
Laugen

Methylen-
chlorid;
Aceton

starke
Sduren;
starke
Laugen

Natrium
Fluorgas

Verarbeitungshinweise

gut verschweiBbar; LD - PE schlecht
Span abhebend zu bearbeiten;

HD-PE besser Span abhebend zu
bearbeiten; Kleben nur nach spezieller
Vorbehandlung moéglich; Werkstoff
neigt zum Kriechen unter Belastung;
sehr guter elektrischer Isolator

verschweiBbar;
Kleben nur nach spezieller Vor-
behandlung moglich

gut mit Losemittel (Aceton, Methylen-
chlorid) zu verkleben; sehr sproder
Werkstoff; nur fiir Konstruktionen von
minderem Wert verwenden

gut mit Losemitteln oder anderen
Klebstoffen zu verkleben; sehr zdher,
schlagfester Werkstoff

gut mit Spezialstoff (transparente
Klebestelle) oder mit anderen Kleb-
stoffen zu verkleben;

gut Span abhebend zu bearbeiten

verschweiflbar; gut mit verschiedenen
Klebstoffen zu verbinden;

guter chemikalienbestédndiger
Kunststoff

mit verschiedenen Klebstoffen
gut zu verkleben; hervorragender
Konstruktionswerkstoff

nur nach spezieller Vorbehandlung
zu verkleben

GUV-SI 8039

Sicherheits-
hinweise
fiir den Unterricht

Vorsicht bei der
Brennprobe: abtropfen-
des PE kann schmerz-
hafte Haut-
verbrennungen ver-
ursachen

Spezialklebstoff und
seine Dampfe
gesundheits-
schddlich;

auf gute Liftung beim
Kleben achten;
Rauchverbot

niemals grofiere
Mengen, auch nicht
im Freien verbrennen,
da starke HCI-
Entwicklung

niemals groBere
Mengen, auch nicht
im Freien, verbrennen,
da starke Entwicklung
von HF
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Kunststoff / Kurzzeichen

Silikon / SI

ungesittigte Polyesterharze/ UP

Epoxidharz / EP

Phenol-Formaldehydharz / PF

Melamin-Formaldehydharz/ MF

Polyurethanharz / PU

42

Allgemeine Eigenschaften

temperaturbestandig;
elastisch;
hydrophob

mit Verstdrkungsmitteln ein
Werkstoff mit hoher,
spezifischer Festigkeit

mit Verstarkungsmitteln ein
Werkstoff mit hoher,
spezifischer Festigkeit

wdrmeformbestandig;
sprode;
nicht fiir Lebensmittel
geeignet

hart;

lichtbogenfest;
lichtbestédndig;
lebensmittelvertraglich

von gummielastisch
bis hart;
abriebfest;

reif¥fest

Eingetragene
Handelsnamen
(Beispiele)

Baysilon
Wackersilon
GE-Silikones

Palatal
Leguval
Alpolit

Beckopox
Ritapox
Araldit

Bakelit
Urafen
Resarit

Resopal
Resamin
Keramin

Desmodur
Desmophen
Lupranol
Lupramat

Anwendungen

temperatur-
bestdndige
Dichtungsmassen;
Klebstoffe;

Lacke

Lacke;
hochfest
Laminatteile;
Pressteile;
Klebstoffe

Lacke;
hochfest
Laminatteile;
Pressteile;
Klebstoffe

Pressteile;
Schichtstoffe

Dekorpapiere fiir
Schichtstoffe
(Overlays);
Bindemittel fiir
Holzwerkstoffe

Isolierschdume;
Elastomere;
GieRharze;
Dichtungen;
Schuhsohlen

Spezifisches
Gewicht
ing/cm3
(Schwimmprobe)

1,3

1,2
(ungefiillt)

1,2-1,3
(ungefiillt)

1,4-2,0
je nach
Fillstoff

1,5
(Typ 152)

<1,2
(Elastomer)

HF = Fluorwasserstoff (stechender Geruch, stark toxisch)
HCl = Chlorwasserstoff (stechender Geruch, toxisch)

E = Elastomer

D = Duromer

T =Thermoplast
bestandig bis °C
(Schmelzprobe)

180 °C

80-180 °C

D

80-180 °C

D

100 °C und hoher

D

80 °C und hoher

D/E

80-120 °C

Erkennung durch
Brennprobe,
Flammenfarbe,
Geruch nach
Erloschen

glimmt in der Ziindflamme;
weifler Rauch;

Riickstand zerkliifteter
weier SiO,-Riickstand

leuchtend gelbe,
ruBende Flamme;
Geruch nach Styrol

schwer entflammbar;
kleine, ruRende Flamme

schwer entflammbar;
helle, ruRende Flamme;
Geruch nach Phenol
und Ammoniak

(muffig, beiBend)

kaum entflammbar;
Flamme hellgelb;
Geruch fischartig und
nach Formaldehyd

schwer entflammbar;
Flamme leuchtend gelb;
Geruch stechend/
muffig (Isocyanat)

Bestdndig
gegen

Wasser;
schwache
Laugen

Wasser;
schwache
Sduren

schwache
Laugen;
Losemittel

Wasser;
schwache
Sauren;
Losemittel

Wasser;
Losemittel

Meerwasser;
Treibstoffe;
o]

Unbe-
stindig
gegen

Sauren;
Oxidations-
mittel

Laugen;
Oxidations-
mittel

Sduren

Laugen;
starke
Sduren

starke
Sduren;
starke
Laugen

Dampf und
heifles
Wasser;
Sduren;
Laugen;
einige
Losemittel

Verarbeitungshinweise

wird als Einkomponentenpaste
als Klebstoff oder Dichtungsmittel
verarbeitet;

ldsst sich nur mit SI-Klebstoffen
verkleben;
Korrosionserscheinungen

an Metallen moglich

auf gute Liiftung achten;
gut zu verkleben;
Beriihrung mit der Haut vermeiden

Beriihrung mit der Haut vermeiden;
hervorragende, hochfeste Klebstoffe

gut mit anderen Stoffen zu
verkleben;

nur als Fertigerzeugnisse (Halbzeug)
zu verwenden

gut zu verkleben;
nur als Fertigerzeugnis (Halbzeug)
zu verwenden

moglichst als Einkomponenten-
material verwenden;

bei Zweikomponentenmaterial
auf lange Startzeit achten;

gut zu verkleben
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Sicherheits-
hinweise
fiir den Unterricht

beim Vernetzen
spaltet sich Essigsdure
ab (typischer Geruch);
Kontakt mit Schleim-
hduten vermeiden

Harter sind hoch
feuergefdhrlich;
beim Umgang mit
Héarter immer
Schutzbrille tragen;
Haut nicht mit Lose-
mitteln reinigen;
Rauchverbot

Harter konnen Allergien
auslosen;
verunreinigte Haut
sofort reinigen, z.B.

mit Cupran —jedoch
nicht mit Losemitteln

gut Span abhebend
zu verarbeiten;
Stdube nicht einatmen

gut Span abhebend
zu verarbeiten;
Staube nicht einatmen

nicht auf Schleimhdute
bringen;

hartet sofort aus;
immer Schutzbrille
tragen;

verunreinigte Haut
sofort reinigen

(z.B. mit Cupran)
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Losemittel

Aceton

Benzol

Benzin

Ethanol
(Brennspiritus)

Methylethylketon
(Butanon-2)

NMP
N-Methyl-2-Pyrolidon

Monostyrol
(Styrol)

Petrolether

Testbenzin
(Superbenzin)

Trichlorethylen
(Trichlorethen)

Tetrachlorkohlenstoff
(Tetrachlormethan)

Terpentin

Universalverdiinner

Formel

CH,-CO-CH,

CeHs

Gemisch von
verschiedenen
Kohlenwasserstoffen

CH5-CH,-OH

CH,-CO-CoHs

C5HoNO

C¢Hs-CH=CH,

iberwiegend
Gemisch aus
Pentan C;-H,, und
Hexan C¢H,,

Kohlenwasserstoff-
gemisch

CHCl=CCl,

ccl,

C‘16H‘16

Gemisch aus z.B.
Toluol, Ethylacetat
etc.

Siedepunkt

56 °C

80,15 °C

20-135 °C

78°C

8o °C

202 °C

146 °C

30-70 °C

ca.135 °C

87°C

77 °C

155 °C

Dichte

0,79

0,885

0,81

0,79

0,81

1,062

0,91

0,63-0,68

0,75

1,47

1,6

0,86

mischbar mit

Wasser
organischen
Losemitteln

organischen Losemitteln

organischen Losemitteln

Wasser
organischen
Losemitteln

Wasser 292 g/;
organischen Losemitteln

Wasser;
organischen Lésemitteln

organischen Losemitteln

organischen Lésemitteln

organischen Losemitteln

organischen Losemitteln

organischen Losemitteln

organischen Losemitteln

organischen Lésemitteln

Flammpunkt

-19 °C

-11°C

—20°C

12 °C

-1°C

50 °C

32°C

—20°C

21-55 °C

keiner
(nicht
entziindlich)

keiner
(nicht
entziindlich)

30°C

ca.0°C

Bemerkungen

hochentziindlich;
ausgezeichnetes
Losemittel

krebserzeugend;
nicht im Unterricht
verwenden!

Ottokraftstoff enthalt
Benzol;

nicht als Losemittel
verwenden!

leichtentziindlich;
sonst unproblemati-
sches Reinigungs-
und Losemittel

leicht fluichtig

ersetzt Methylen-
chlorid, welches als
krebserzeugend
erkannt wurde

entziindlich

hochentziindlich

leichtentziindlich
enthalt Benzol

krebserzeugend;
nicht im Unterricht
verwenden!

umweltgefahrlich;
nicht im Unterricht
verwenden!

entziindlich

leichtentziindlich

ppm = parts per million

MAK

500 ppm

kein MAK
(TRK 1 ppm)

kein MAK

1000 ppm

200 ppm

19 ppm

20 ppm

50 ppm

kein MAK
(Stoffgemisch)

kein MAK
(TRK 50 ppm)

10 ppm)

100 ppm

kein MAK
(Stoffgemisch)

Toxizitat

mafRige Reizwirkung auf Schleimhdute;
Augenreizung bei direkter Einwirkung;
Einatmen von Dampfen gesundheits-
schéadlich

starke Giftwirkung auf die Blut bildenden
Organe; Reizwirkung auf Schleimhdute;
narkotisch; Hautresorption;
krebserzeugend

reizt Augen und Atemwege

narkotische Wirkung;
Schleimhautreizung;

langerer Hautkontakt auch mit Dampfen
kann zu Hautreizung fiihren

reizt in hdherer Konzentration die Augen
und Atemwege

toxische Wirkung nicht bekannt;
Dampfe reizen Augen, Haut und
Atemwege

narkotische Wirkung;
Leber- und Nierenschaden moglich

reizt Augen, Haut und Atemwege

Dampfe erzeugen Rausch;

bei langerer Einwirkung auch Sucht;
bei Zersetzung tiber 120 °C Phosgen-
bildung; Hautresorption

Aufnahme durch die Haut und durch
Einatmen;

Leber- und Nierenschdaden moglich;
krebserzeugend

reizt Haut und Schleimhaute

narkotische Wirkung;

Giftwirkung abhangig von der Zusammen-

setzung

MAK = maximale Arbeitsplatz-Konzentration

Anwendungsbeispiele

Entfetten; Losemittelklebungen
von PS-Kunststoffen; Reinigung
von Arbeitsgerét fiir Zwei-Kom-
ponenten-Harz (GFK, EP, PUR)

Entfetten;
Losemittel fiir Gummiklebstoffe

Betriebsstoff fiir Ottomotore

Entfetten; Reinigungsmittel;
Brennstoff fiir Kocher

Entfetten von Metall und
Kunststoffen;

fiir Losemittelklebung von
PS-Kunststoffen

Lose- und Reinigungsmittel
fiir Kunststoffe

Losemittel fiir ungesattigte
UP-Harze

Entfettung;
Fleckentfernung

Entfettung;

Fleckentfernung;
Betriebsstof fiir Ottomotoren

Entfettung;
Fleckentfernung

Industriechemikalie;
friiher Fleckentferner;
Feuerldschmittel;
Entfettung

Verdiinnungsmittel fiir Farben

Losemittel fiir Farben und Lacke
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Erkennungsmerkmale

farblose, mit Wasser
mischbare Fliissigkeit;
stiBlicher Geruch;
Dampfe schwerer als Luft

farblose, stark Licht brechende
Flissigkeit;
Dampfe viel schwerer als Luft

leichter als Wasser;
Dampfe z.T. schwerer als Luft

farblose, leicht bewegliche
Flissigkeit mit typischem
Geruch (Vergéllungsmittel)

farblose, wenig wasserlosliche
Flussigkeit;

leicht fluichtig;
acetondhnlicher Geruch

farblose bis leicht gelbliche
Flissigkeit mit fischartigem
Geruch

farblose, stark Licht brechende
Flissigkeit;
stiBlicher Geruch

farblose, wasserunlosliche
Flissigkeit;

benzinartiger Geruch;
Dampfe schwerer als Luft

Fliissigkeit leichter als Wasser;
Dampfe leichter als Luft

fliichtige, gesundheits-
schédliche Flussigkeit;
chloroformartiger Geruch;
Dampfe schwerer als Luft

stark fliichtige Fliissigkeit;
sehr giftig;
unangenehmer, stiBlicher
Geruch

gelbliche, wasserunlosliche
Flissigkeit;
typischer Geruch

farblos bis gelblich;
Geruch wie Terpentin

TRK = technische Richt-Konzentration
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Bezeichnung des Stoffes oder der Zubereitung

Artikelnummer: 100013
Artikelbezeichnung: Aceton reinst DAB, Ph Eur, BP, Ph Franc, NF

Angaben zum Hersteller/Lieferanten

Firma: E. Merck - 64271 Darmstadt - Germany - Tel. 0 6151/ 72-0
Auskunft gebender

Bereich: SFC/M PLM-TM - Tel. 06151/72 78 42 - Fax 06151/ 72 68 63
Notrufnummer: 06151/722440-Faxo06151/7277 80

Synonyme

Dimethylketon; Propanon

CAS-Nr.: 67-64-1 EG-Index-Nr.: 606-001-00-8
MG: 58.08 EINECS-Nummer: 200-662-2
Summenformel: ~ CHsCOCH3

Leichtentziindlich

Nach Einatmen: Frischluft. Ggf. Atemspende oder Gerdtebeatmung.

Nach Hautkontakt: Mit reichlich Wasser abwaschen. Kontaminierte Kleidung
entfernen.

Nach Augenkontakt: Mit reichlich Wasser ausspiilen. Augenarzt hinzuziehen.

Nach Verschlucken: Viel Wasser trinken lassen, Erbrechen vermeiden
(Aspirationsgefahr!). Arzt hinzuziehen. Nachgabe von: Aktivkohle (20-40 g in 10%iger
Aufschwemmung). Laxans: Natriumsulfat (1—2 EL/ 1/4 | Wasser). Keine Milch. Keine ver-
daulichen Ole.

Geeignete Loschmittel:
Wasser, Pulver, Schaum.

Besondere Gefahren:

Brennbar. Dampfe schwerer als Luft. Mit Luft Bildung explosionsfahiger Gemische mog-
lich. Von Ziindquellen fern halten. MaBnahmen gegen elektrostatische Aufladungen tref-
fen.
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Personenbezogene Vorsichtsmafinahmen:
Dampfe/Aerosole nicht einatmen. In geschlossenen Rdumen fiir Frischluft sorgen.

Verfahren zur Reinigung/Aufnahme:
Mit fliissigkeitsbindendem Material z.B. Chemizorb® aufnehmen. Der Entsorgung
zufiihren. Nachreinigen.

Zusétzliche Hinweise:

Nicht in Kanalisation gelangen lassen.
Handhabung:

Keine weiteren Anforderungen.
Lagerung:

Dicht verschlossen. An gut beliiftetem Ort. Von Ziind- und Warmequellen entfernt.
Unter Lichtschutz. Bei Zimmertemperatur (Empfohlen: +15 bis +25 °C).

Grenzwerte fiir den Arbeitsschutz:

MAK Aceton: 500 ml/m3 bzw. 1200 mg/m3,
Schwangerschaft: vgl. MAK-Liste Abschnitt Il ¢
BAT Aceton: 40 mg/l (Harn), Parameter: Aceton

Personliche Schutzausriistung:

Atemschutz: erforderlich bei Auftreten von Dampfen/Aerosolen. Filter A
Augenschutz: erforderlich
Handschutz: erforderlich

Angaben zur Arbeitshygiene:
Kontaminierte Kleidung sofort wechseln.Vorbeugender Hautschutz. Nach Arbeitsende
Hande und Gesicht waschen.

Form: flissig
Farbe: farblos
Geruch: charakteristisch
pH-Wert: nicht verfiigbar

Viskositat: dynamisch (32 °C) 0,32 mPa*s
Schmelztemperatur: —-95 °C
Siedetemperatur: 56 °C
Ziindtemperatur: 540°C DIN 51794
Flammpunkt: -20°C DIN 51755
Explosionsgrenze untere: 2,5 Vol.-%
obere: 13 Vol.-%
Dampfdruck: (20°0) 233 mbar
Dichte: (20°0) 0,79 g/cm3
Loslichkeit in Wasser: (20°0) loslich
Log P(o/w): -0,24
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Zu vermeidende Bedingungen:
Erhitzung.

Zu vermeidende Stoffe:

Alkalihydroxide, Halogene, Halogenkohlenwasserstoffe / Alkalihydroxide, Halogen —
Halogenverbindungen, Oxidationsmittel (u.a. CrOs, Peroxidverbindungen, Salpetersaure,
Nitriersdure), Halogenoxide, Alkalimetalle, Nitrosylverbindungen, Metalle,
Ethanolamin.

Gefdhrliche Zersetzungsprodukte:
Peroxide

Weitere Angaben:

lichtempfindlich; luftempfindlich; Losemittel;
ungeeignete Werkstoffe: verschiedene Kunststoffe.

In dampf-/gasférmigem Zustand mit Luft explosionsfahig.

Akute Toxizitdt:
LDso (oral, Ratte): 5800 mg/kg

Weitere toxikologische Hinweise:

Nach Einatmen von Dampfen: Schleimhautreizungen. In hohen Dosen: Kopfschmerzen,
Speichelfluss, Ubelkeit, Erbrechen, Schwindel, Narkose. Nicht auszuschlieBen: Koma.
Nach Augenkontakt: Gefahr der Hornhauttriibung.

Nach Verschlucken: Magen-Darm-Stérungen, Kopfschmerzen, Speichelfluss, Ubelkeit,
Erbrechen, Schwindel, Narkose, Koma.

Verhalten in Umweltkompartimenten:

Verteilung: log P(o/w): —0,24

Okotoxische Wirkungen:

Biologische Effekte:

Fischtoxizitdt: Leuciscus idus LCso: 7505 mg/|
Arthropoden: Daphnia magna LCso: 12 100 mg/l / 48 h

Weitere Angaben zur Okologie:

Abbaubarkeit: BSBs: 1,76 g/g; CSB: 2,07 g/g; ThSB: 2,2 mg/L.

Bei sachgemafer Handhabung und Verwendung sind keine 6kologischen Probleme zu
erwarten.

Produkt:

Es liegen keine einheitlichen Bestimmungen zur Entsorgung von Chemikalien bzw.
Reststoffen in der EG vor. Chemikalien, die als Reststoffe anfallen, sind in der Regel
Sonderabfille. Deren Beseitigung ist durch entsprechende Gesetze bzw. Verordnungen
der EG-Mitgliedslander sowie in der Bundesrepublik Deutschland auch durch die Bun-
desldnder geregelt. Bitte nehmen Sie mit der zustandigen Stelle (Behdrde oder Abfall-
beseitigungsunternehmen) Kontakt auf, die iiber die Entsorgung informiert.
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Verpackung:

Entsorgung gemaf} den behordlichen Vorschriften. Kontaminierte Verpackungen sind

wie der Stoff zu behandeln. Sofern nicht behérdlich geregelt, konnen nicht kontami-

nierte Verpackungen wie Hausmdill behandelt oder einem Recycling zugefiihrt werden.

Landtransport ADR/RID und GGVS/GGVE:

GGVS/GGVE-Klasse: 3 Ziffer und Buchstabe: 3B
ADR/RID-Klasse: 3 Ziffer und Buchstabe: 3B
Bezeichnung des Gutes: 1090 ACETON

Binnenschifftransport ADN /ADNR
nicht gepriift

Seeschifftransport IMDG / GGVSee

IMDG / GGVSee-Klasse: 3.1 UN-Nummer: 1090 Verpackungsagr.:
EmS: 3-06  MFAG: 300

Richtiger technischer

Name: ACETONE

Lufttransport ICAO-TI und IATA-DGR

ICAO/IATA-Klasse: 3 UN-/ID-Nummer: 1090 Verpackungsgr.:

Richtiger technischer
Name: ACETONE

Die Transportvorschriften sind nach den internationalen Regulierungen und in der

Form, wie sie in Deutschland (GGVS/GGVE) angewendet werden, zitiert. Mogliche
Abweichungen in anderen Landern sind nicht beriicksichtigt.

Kennzeichnung nach EG-Richtlinien:

Symbol: F

Bezeichnung: Leichtentziindlich

R-Satze: 11 Leichtentziindlich.

S-Satze: 9-16-23-33 Behalter an einem gut geliifteten
Ort aufbewahren. Von Ziindquellen
fern halten — nicht rauchen.

Dampf nicht einatmen. Manahmen
gegen elektrostatische Aufladungen
treffen.

EWG-Nummer: 200-662-2 EWG-Kennzeichnung
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Deutsche Vorschriften:
Wassergefahrdungsklasse 0 (im Allgemeinen nicht wassergefdahrdende Stoffe)
(KBwS-Einstufung)

VbF (Verordnung B

brennbare Fliissigkeiten)

Lagerklasse VCI 3A

Merkblatt BG-Chemie Mo17 Losemittel

Mos1 Gefdhrliche chemische Stoffe

Andere nationale Vorschriften:
Schweizer Giftklasse: 5

Anderungsgrund:
Allgemeine Uberarbeitung.
Anderung der Transporteinstufung.

Die Angaben stiitzen sich auf den heutigen Stand unserer Kenntnisse und dienen dazu, das
Produkt im Hinblick auf die zu treffenden Sicherheitsvorkehrungen zu beschreiben. Sie
stellen keine Zusicherung von Eigenschaften des beschriebenen Produkts dar.
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Die Verbdnde der Kunststoffindustrie hal-
ten eine grofle Anzahl von Unterrichtsma-
terialien bereit, die auf Anforderung zuge-
schickt werden.

Arbeitsgemeinschaft Deutsche Kunststoff
Industrie e.V.

KarlstraRe 21, 60329 Frankfurt a.M.,

Tel. 0 69 /255613 03

Siiddeutsches Kunststoffzentrum
Frankfurter Strafie 15—17, 97082 Wiirzburg
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