Wie man Kieselgel (Silica gel) /
Kieselsauretrocknungsmittel (silica
desiccants) trocknet

Einleitung

Silica-Gel-Beutel (Kieselgel), die man haufig in Elektronikverpackungen oder bei 3D-Druck-
Filamentrollen findet, dienen dazu, Feuchtigkeit zu absorbieren und Materialien trocken zu halten.
Dieser Artikel untersucht ihre Wirksamkeit beim Trocknen von 3D-Druck-Filament auf Basis von
Tests und Beobachtungen. Er behandelt verschiedene Arten von Trockenmitteln, verbreitete
Irrtimer, Regenerationsmethoden und praktische Tipps fur Anwender im Bereich 3D-Druck.

TL:DR:

Vermeide es, unregenerierte Trockenmittelbeutel in trockene Filament-Lagerboxen zu
legen, da sie Feuchtigkeit abgeben und die Luftfeuchtigkeit sogar erhéhen kdénnen.

e Regeneriere Trockenmittel bei 100-120 °C in der Mikrowelle (Auftaumodus, 5-Minuten-
Zyklen mit Abklhlpausen), im Ofen, im Filamenttrockner oder auf dem Heizbett des
Druckers; die Mikrowelle ist fur kleine Mengen am schnellsten und energieeffizientesten.

e Bevorzuge Bentonit (Trockenmittel auf Tonbasis) fur bessere Nachhaltigkeit und Leistung
bei niedriger Luftfeuchtigkeit; vermeide blaues Indikator-Silica-Gel aufgrund seiner

Toxizitat.

e Verwende 10-20 Gramm Trockenmittel pro Filamentrolle; Gberwache die Lagerung mit
einem Hygrometer und strebe eine Luftfeuchtigkeit von unter 25 % an.

¢ Achte wahrend der Regeneration auf ausreichende Beliftung, um
Kondenswasserschéaden zu vermeiden; wiege die Beutel oder prife sie haptisch, um den

Erfolg der Trocknung sicherzustellen.

e Lagere regenerierte Trockenmittel luftdicht; regeneriere sie regelmanig fir optimale
Druckergebnisse und weniger Druckprobleme.

Arten von Trockenmitteln



Trockenmittel (Desikkanten) sind Materialien, die Feuchtigkeit aus der Luft aufnehmen. Die am
weitesten verbreitete Art ist Silica-Gel, eine porése Form von Siliziumdioxid, die bis zu 40 % ihres
Eigengewichts an Wasser aufnehmen kann. Silica-Gel-Beutel enthalten meist kleine, glasartige
Kugeln in einem atmungsaktiven Vlies, das oft aus Kunststofffasern besteht, sich aber wie Papier
anfunhlt.

Eine aufstrebende Alternative ist Bentonit, ein Trockenmittel auf Tonbasis, das sich kornig wie
Sand anfuhlt. Bentonit absorbiert etwa 25 % weniger Feuchtigkeit als Silica-Gel, erbringt jedoch in
Umgebungen mit sehr niedriger Luftfeuchtigkeit (0-30 % relative Feuchte) eine bessere Leistung —
ideal fur die Filamentlagerung. Es ist umweltfreundlicher, verbraucht in der Herstellung weniger
Energie und ist ungiftig. Einige Filamenthersteller stellen aufgrund der Nachhaltigkeit und der
geringeren Kosten bereits auf Bentonit um.

Beide Arten sind in ihrer Grundform ungiftig, wobei die Warnhinweise auf den Verpackungen meist
eher auf Erstickungsgefahren als auf chemische Risiken hinweisen.

Indikator-Trockenmittel

Standard-Trockenmittel zeigen nicht sichtbar an, wann sie gesattigt sind. Indikator-Trockenmittel
andern bei Feuchtigkeitsaufnahme ihre Farbe. Gangige Varianten sind:

¢ Blaues Silica-Gel: Farbt sich bei Feuchtigkeit rosa. Es enthalt Kobaltchlorid, welches
giftig, potenziell krebserregend und allergieauslosend ist. Es wird nicht empfohlen und ist
in einigen Regionen (wie Deutschland) eingeschrankt.

e Oranges Silica-Gel: Farbt sich bei Feuchtigkeit dunkelgriin. Es verwendet Methylviolett,
was etwas sicherer ist, laut Sicherheitsdatenblattern aber dennoch vorsichtige
Handhabung erfordert.

Bei farblosem Silica-Gel kdnnen Nutzer eine kleine Menge Indikator-Perlen beimischen, um den
Sattigungsgrad zu schatzen, oder ein Hygrometer nutzen, um die Luftfeuchtigkeit unter 25 % zu
halten.

Tests mit Beilagen aus Filamentpackungen

Trockenmittelbeutel in neuen Filamentrollen sind oft schon gesattigt, da Feuchtigkeit im Laufe der
Zeit durch die Kunststoffverpackung diffundiert. Tests mit sechs neuen Rollen zeigten
unterschiedliche BeutelgroRen von 0,5 bis Gber 10 Gramm. Bei einer Belastung mit hoher



Luftfeuchtigkeit (90 %) nahmen die meisten weniger als 10 % zuséatzliches Gewicht auf, was auf
eine vorherige Sattigung hindeutet.

Beutel aus Mylar-Verpackungen (aluminiumbeschichtet) schnitten besser ab und nahmen 24 %
mehr Gewicht auf, da Mylar Feuchtigkeit effektiv abblockt. Eine Regeneration im Ofen bei 110 °C
bestétigte, dass Standardbeutel wahrend der Lagerung bereits signifikante Mengen Feuchtigkeit
aufgenommen hatten, wahrend Mylar-geschiitzte Beutel effektiv blieben.

Das Hinzufligen gesattigter Trockenmittel zu trockener Filamentlagerung kann Feuchtigkeit
freisetzen und die Luftfeuchtigkeit erh6hen. Beispielsweise steigerte ein gebrauchter Beutel in
einer Box mit frisch getrocknetem Filament die Feuchtigkeit von 16 % auf 35 %, da Trockenmittel
mit ihnrer Umgebung ins Gleichgewicht streben und in trockenerer Luft Wasser abgeben.

Regeneration von Trockenmitteln

Trockenmittel sind wiederverwendbar, wenn sie durch Erhitzen regeneriert werden, um die
absorbierte Feuchtigkeit freizusetzen. Empfohlene Temperaturen liegen bei 100-120 °C; hbhere
Werte bergen Risiken. Bentonit kann auf ahnliche Weise regeneriert werden.

Vier Methoden wurden mit 20-Gramm-Beuteln (gesattigt bei 50 % Luftfeuchtigkeit) getestet:

Ofen-Methode

Ein modifizierter Minibackofen bei 110 °C war am effektivsten und reduzierte das Gewicht in zwei
Stunden bei Silica-Gel um 23 % und bei Bentonit um 15 %. Er bietet eine prazise
Temperaturkontrolle und ermdglicht eine sanfte Feuchtigkeitsabgabe. Beluftung ist wichtig, um
Kondensation und moégliche Schaden an der Elektronik zu vermeiden.

Mikrowellen-Methode

Im Auftaumodus (geringe Leistung, ca. 40 % effektiver Output) trockneten 20 Gramm in 20 Minuten
(5-Minuten-Zyklen mit Abklhlpausen), wobei ein Gewichtsverlust von 22 % erreicht wurde. Fur
grél3ere Mengen (200 Gramm) waren mehrere Zyklen (insgesamt 40 Minuten) nétig. Diese
Methode ist energieeffizient (0,14 kWh), birgt aber das Risiko der Uberhitzung; die Temperatur
muss Uberwacht werden, um das Schmelzen der Beutel oder das Platzen der Perlen zu
verhindern. Vermeide volle Leistung, da dies zu Explosionen oder Branden fiihren kann.

Filamenttrockner-Methode



Ein auf 65 °C eingestellter Trockner (mit Hotspots bis zu 100 °C) reduzierte das Gewicht in vier
Stunden um 20 % bei einem Durchschnittsverbrauch von 60 W. Dies ist langsamer, aber fur kleine
Mengen geeignet; Luftzirkulation muss gewéhrleistet sein.

Drucker-Heizbett-Methode

Ein Bambu Lab X1 Heizbett bei 90 °C trocknete Beutel in zwei Stunden (20 % Gewichtsverlust) bei
88 W Verbrauch. Dies ist praktisch fur Druckerbesitzer, erfordert aber ebenfalls Beluftung.

Mikrowellen- und Ofenmethoden funktionierten sowohl fiir loses als auch verpacktes Trockenmittel,
wobei Beutel aus weniger atmungsaktivem Stoff langsamer trockneten. Bentonit-Beutel Uberhitzten
leicht, was ein Schmelzrisiko darstellte.

Maogliche Probleme und Best Practices

e Uberhitzung tiber 120 °C kann Farbindikatoren zerstéren oder Perlen sprengen, was die

Wirksamkeit mindert.

e Der Energieverbrauch variiert: Die Mikrowelle ist am effizientsten fiir kleine Mengen; Ofen
eignen sich fur grof3ere Chargen.

¢ Nutze Hygrometer oder Waagen flr genaue Ergebnisse, da Indikatoren ihre Farbe

vorzeitig andern kdnnen.
e Lagere regenerierte Trockenmittel in luftdichten Behaltern, um sie trocken zu halten.

¢ Verwende fiur die Filamentlagerung 10-20 Gramm Trockenmittel pro Rolle
PLA/PETG/ABS (die etwa 5 Gramm Feuchtigkeit aufnehmen) und mehr fir Nylon (bis zu
30 Gramm pro Kilo).

Das Regenerieren gesammelter Beutel macht sie nutzlich, vermeidet Abfall und stellt trockenes

Filament sicher, um Druckfehler zu vermeiden.
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