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Teil I: Kurzbericht zum Projekt ,,RESULT*
Trockenvorabscheidung — RUWAC Industriesauger GmbH

Projekthintergrund und Zielsetzung

Im Rahmen des Verbundvorhabens RESULT —,,Dezentrale Recyclingldsungen und nachhaltiges
Entsorgungsmanagement fir die Prozesskette des additiven Fertigungsverfahrens Laserstrahlschmelzen (LBM)“ —
widmete sich die RUWAC Industriesauger GmbH der Entwicklung eines Systems zur Trockenvorabscheidung von
Metallpulvern, wie sie typischerweise beim 3D-Druck metallischer Werkstoffe anfallen.

Ziel war es, einen Beitrag zur nachhaltigen und sicheren Handhabung sowie Wiederverwertung der im LBM-
Prozess entstehenden Pulverriickstdande zu leisten. Hierbei lag der Fokus insbesondere auf einer sicheren,
inertisierten und automatisierten Absaugung und Sammlung feiner Metallpartikel — ein zentraler Baustein fir die
Ressourceneffizienz und Arbeitssicherheit im additiven Fertigungsprozess.

Projektverlauf

Das Teilvorhaben umfasste die Konzeption, Konstruktion, Erprobung und Weiterentwicklung einer modularen
Einheit zur Trockenvorabscheidung. Dabei sollte das Pulver moglichst verlustfrei abgeschieden, sicher
zwischengelagert und einer potenziellen Wiederverwertung zugefiihrt werden.

Zentrale Entwicklungsschritte waren:
- Entwicklung eines speziell angepassten Hochgeschwindigkeitszyklons (HGZ) zur Abscheidung feiner
Metallstdaube

- Integration eines motorbetriebenen Scheibenventils zur kontrollierten Abfiillung in den Sammelbehalter
(urspriinglich angedachte Quetschventile wurden nicht eingesetzt)

- Auswahl geeigneter Sammelbehalter aus Edelstahl mit Inertisierungsmoglichkeiten
- Entwicklung und Integration einer automatisierten Steuerung mit Touch-Bedienung

- Umsetzung verschiedener Varianten der Fiillstandmessung (Wagezelle, Radarsensor, mechanische
Entkopplung mittels PUR-Schlauch)

Trotz anfanglicher Verzogerungen aufgrund von Lieferengpassen und iterativer Optimierung des Prototyps konnte
durch mehrere Versuchsrunden ein funktionierender Aufbau realisiert werden, der im Projektverlauf erfolgreich
demonstriert wurde.

Zusammenarbeit und Ergebnis

Die Entwicklung fand in enger Abstimmung mit den Projektpartnern statt, insbesondere mit dem Fraunhofer IPA,
dem Anwendungspartner CNC Stanz- und Lasertechnik GmbH sowie der ALPHA Laser GmbH. Die Tests im
Laborbetrieb sowie ein geplanter Einsatz unter Realbedingungen untermauern die Praxistauglichkeit des
entwickelten Systems.
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Ergebnis:

Der finale Prototyp der Trockenvorabscheidungseinheit weist eine Abscheideleistung von tiber 96 % bei
typischem LBM-Metallpulver auf. Die integrierte Inertisierung sorgt fiir sichere Lagerung, wahrend die angepasste
Steuerung einen automatisierten Betrieb ermoglicht. Eine alternative , Light“-Variante ohne Inertisierung wurde
zusatzlich als potenzielle Serienlésung identifiziert.

Fazit

RUWAC konnte mit dem abgeschlossenen Teilvorhaben einen wichtigen Beitrag zur nachhaltigen Gestaltung von
LBM-Prozessketten leisten. Die im Projekt entwickelten Technologien unterstiitzen nicht nur den Umweltschutz

durch Ressourcenschonung, sondern erhohen auch die Sicherheit und Effizienz im industriellen Einsatz additiver
Fertigungssysteme.
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Teil Il: Eingehende Darstellung — Trockenvorabscheidung im Projekt RESULT
RUWAC Industriesauger GmbH

1. Ausgangslage und Zielsetzung

Im Rahmen des Verbundvorhabens RESULT — Dezentrale Recyclinglésungen und nachhaltiges
Entsorgungsmanagement fir die Prozesskette des additiven Fertigungsverfahrens Laserstrahlschmelzen (LBM) hat
die RUWAC Industriesauger GmbH die Entwicklung eines Systems zur Trockenvorabscheidung von Metallpulvern
libernommen. Ziel war es, ein technisches System zu entwickeln, das es ermoglicht, im LBM-Prozess entstehende
feine Metallstaube effizient und sicher abzuscheiden, um diese anschlieRend wiederverwenden oder fachgerecht
entsorgen zu kénnen.

Mit diesem Vorhaben sollte ein wesentlicher Beitrag zur Ressourcenschonung, zur Erhéhung der Arbeitssicherheit
sowie zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit im Bereich der additiven Fertigung geleistet werden. Gleichzeitig
galt es, bestehende RUWAC-Systeme gezielt zu erweitern und weiterzuentwickeln.

2. Technische Umsetzung und Entwicklungsschritte
Der entwickelte Prototyp basiert auf einem modularen Aufbau, der auf die spezifischen Anforderungen der

additiven Fertigung zugeschnitten ist. Die Gesamteinheit setzt sich aus mehreren Komponenten zusammen:

Einem Hochgeschwindigkeitszyklon (HGZ) zur Abscheidung von Metallpartikeln

- Einem motorbetriebenen Scheibenventil, das die Abfiillung in einen Sammelbehalter regelt
- Einem vakuumdichten Edelstahlbehalter, der fiir die Aufnahme des abgeschiedenen Pulvers genutzt wird

- Einer automatisierten Fillstandserfassung, die in mehreren Varianten getestet und schlieBlich tber eine
mechanisch entkoppelte Wageeinheit umgesetzt wurde

- Einer mikroprozessorbasierten Steuerung mit Touch-Display zur komfortablen Bedienung
- Einer nachgeschalteten Inertisierungseinheit, die die Lagerung des Pulvers unter Schutzgas ermoglicht

- Integration eines bestehenden RUWAC-Industriesaugers (Modell NA7) mit angepasster Filtertechnik
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Wahrend der Entwicklung wurde der urspriingliche Aufbau mehrfach angepasst. Friihere Varianten, wie
beispielsweise der Einsatz von Wagezellen zur Fillstandsmessung oder ein Radarsensor, erwiesen sich als nicht
praxistauglich. Die daraus resultierende Erkenntnis fihrte zur Umsetzung einer flexiblen Schlauchentkopplung,
welche die Storeinfliisse durch Unterdruck zuverldssig minimiert.

Auch die urspriinglich angedachten Quetschventile wurden im Laufe der Entwicklung durch ein elektrisch
betriebenes Scheibenventil ersetzt, das eine zuverlassigere und besser steuerbare Abfillung ermdglicht.

3. Projektverlauf und Zeitliche Abweichungen

Die Umsetzung des Teilvorhabens wurde durch anhaltende Lieferengpasse — insbesondere bei Elektronik- und
Metallkomponenten — zeitlich verzégert. Hinzu kamen zusatzliche Iterationen bei der Lésung der
Flllstandsproblematik. Aufgrund dieser Faktoren wurde eine kostenneutrale Verlangerung der Projektlaufzeit um
sechs Monate beantragt und bewilligt. Diese wurde genutzt, um die technischen Entwicklungen erfolgreich
abzuschlieRBen, die Software zu finalisieren und letzte Versuche unter Laborbedingungen durchzufihren.

Parallel zur Entwicklung der Hauptvariante wurde auf Grundlage der Projektergebnisse eine vereinfachte
Produktversion ohne Inertisierung konzipiert, welche vor allem auf robuste, kostensensitive Anwendungen
ausgerichtet ist.
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4. Ergebnisse und wirtschaftliche Perspektive

Der finale Prototyp der Trockenvorabscheidung konnte in umfangreichen Tests eine Pulverabscheidung von Gber
96 % nachweisen. Die Kombination aus HGZ, Steuerung, Inertisierung und sicherer Abfiillung stellt ein
hochfunktionales System dar, das speziell auf den Einsatz im Umfeld der additiven Fertigung abgestimmt ist.

Darliber hinaus ist bereits im Rahmen des Projekts eine marktfahige Produktvariante entstanden. Diese wurde
speziell fir die Kombination mit bestehenden Nassabscheidermodellen von RUWAC entwickelt. Das System
erlaubt die Vormontage an bestehende Anlagen und erreicht dabei eine Pulverriickgewinnung von (iber 98 %. Die
offizielle Markteinfiihrung fand am 31. Méarz 2025 statt. Erste Rickmeldungen aus dem Marktumfeld bestatigen
das grofe Interesse und die praktische Relevanz der Lésung.

Die Entwicklungen tragen so unmittelbar zur Verbesserung der Materialeffizienz, zur Reduktion von Sondermiill
sowie zur Erhohung der Wirtschaftlichkeit im additiven Fertigungsprozess bei.

5. Zusammenarbeit im Verbund

Die Entwicklung erfolgte in enger Abstimmung mit den weiteren Verbundpartnern, insbesondere mit dem
Fraunhofer IPA, der CNC Stanz- und Lasertechnik GmbH sowie der ALPHA Laser GmbH. Technische
Abstimmungen, gemeinsame Tests und ein geplanter Praxiseinsatz bei einem Partnerbetrieb bilden die Basis fur
die Validierung und mogliche Weiterentwicklung der Lésung.

6. Veroffentlichungen und Schutzrechte

Im Verlauf des Projekts wurden keine Patente oder Schutzrechte angemeldet. Der aktuelle Entwicklungsstand ist
dokumentiert und intern gesichert. Die Veroffentlichung der Projektergebnisse erfolgt in geeigneter Form Uber
Fachveranstaltungen, Verbundberichte sowie geplante Beitrdge im Rahmen von Branchennetzwerken. Eine
weitergehende Verwertung ist im Anschluss an das Projekt vorgesehen.



