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Konzeptionierung und Konstruktion einer Recyclinganlage fiir wihrend des
FDM-Prozesses anfallende Abfille

Beim Fused Deposition Modeling (FDM) bzw. generell beim 3D-Druck entstehen er-
hebliche Mengen an Kunststoffabfallen. Diese resultieren etwa aus Stutzstrukturen,
Brims, Rafts, Fehldrucken, Prototypenversuchen oder Uberldufen bei Farbwechseln.
Solche Abfalle werden haufig entsorgt, obwohl die thermoplastischen Materialien, wie
bspw. PLA oder PETG, prinzipiell recycelbar sind. Angesichts wachsender Nachhal-
tigkeitsanforderungen und Materialkosten ist es daher sinnvoll, Kozepte zu entwi-
ckeln, um diese Abfalle wieder in den Wertstoffkreislauf zurickzufuhren. Daher soll
ein System entworfen und prototypisch umgesetzt werden, das 3D-Druck-Abfalle in
ein neues, druckbares Filament umwandelt und somit sowohl 6kologische als auch
okonomische Vorteile bietet.

Eine Moglichkeit besteht darin, die Reste erneut in Filament zu Uberfuhren. Dafur ist
ein mehrstufiger Prozess erforderlich: Zunachst missen die Abfalle gesammelt, sor-
tiert und mithilfe eines Schredders in kleine, gleichmaRige Stlcke zerkleinert werden.
Danach folgten eine Reinigung und Trocknung, da Verunreinigungen und Feuchtigkeit
die spatere Extrusion negativ beeinflussen kdnnen. Im Kernprozess werden die auf-
bereiteten Partikel in einem Extruder eingeschmolzen und durch eine Duse zu einem
Filamentstrang geformt. Dabei ist eine exakte Steuerung von Temperatur, Materialfluss
und Ziehgeschwindigkeit notwendig, um den gewlnschten Durchmesser zuverlassig
einzuhalten. Erganzend sollen integrierte Mess- und Kontrollsysteme fur die Qualitats-
sicherung sorgen. SchlieBlich wird das Filament auf Spulen aufgewickelt und fir den
erneuten Einsatz bereitgestellt.

Ziel der studentischen Arbeit ist es, eine Anlage zu entwickeln, mit der sich 3D-Druck-
Abfalle in neues Filament zurlckfuhren lassen. Der Fokus liegt dabei auf der Konzep-
tion und Umsetzung eines funktionsfahigen Prototyps, der die wesentlichen Prozess-
schritte Zerkleinerung, Reinigung, Trocknung, Extrusion, Qualitatskontrolle und Auf-
wicklung integriert. Die Anlage soll in der Lage sein, gangige Druckmaterialien wie PLA
und PETG zu verarbeiten und dabei Filament mit einem konstanten Durchmesser zu
erzeugen. Neben der technischen Funktionalitat sind Aspekte wie Benutzerfreundlich-
keit, Sicherheit, Energieeffizienz und Nachhaltigkeit zu berucksichtigen.

Die Arbeit soll damit einen praktischen Beitrag zur Ressourcenschonung leisten und
zeigen, wie aus Abfallmaterial ein hochwertiges Ausgangsprodukt fur den 3D-Druck
gewonnen werden kann.
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