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Nahezu vier Jahrzehnte begleiten wir als Maschinenbauer die Entwicklung der 
Kunststoffverarbeitung. Unser Schwerpunkt lag und liegt auf der Entwicklung von 
Maschinen und Prozessen für die Spritzgießtechnik.

Geprägt wurde diese Zeit neben der reinen Maschinentechnik vordergründig von 
der Entwicklung zahlreicher Sonderverfahren des Spritzgießens. Die Ansätze dazu 
entstanden an Hochschul- und Forschungsinstituten, bei den Maschinenbauunter-
nehmen und zum Teil bei den Rohstoffherstellern, immer getrieben durch die stei-
genden Anforderungen an neue Produkte aus den verschiedensten Branchen - vo-
ran der Automobilindustrie.

Im Laufe der Zeit erschöp�en sich die Ideen für weitere Verfahrensabwandlungen, 
und so wurde der Blick geschär�, über Verfahrensgrenzen hinaus nach neuen Lö-
sungsmöglichkeiten zu suchen. Dabei entstanden bis heute Kombinationen auf der 
Basis der Spritzgießtechnik mit Compoundiermaschinen, Polyurethananlagen, 
Umformverfahren, Metalldruckgießtechnik, Blasformen und Partikelschaumtech-
nologie.

Im vorliegenden Buch werden (moderne) und innovative Kombinationstechnologien, 
deren Prozessgrundlagen und Besonderheiten, ihre spezielle Maschinen- und Werk-
zeugtechnik sowie die Peripherie und Anlagentechnik ausführlich beschrieben. Zu-
dem wird ihr jeweiliges Einsatzgebiet anhand aktueller Anwendungsbeispiele aus 
der Praxis veranschaulicht. Die Beispiele sollen dem Leser zum einen eine gewisse 
Sicherheit zur Machbarkeit solcher "komplexer" Prozesse geben, zum anderen aber 
zu Ideen anregen für zukün�ige Anwendungsmöglichkeiten und Potenziale eröffnen 
für die Herstellbarkeit neuer Produkte.

Am vorliegenden Buch haben renommierte Fachleute aus Wissenscha� und Indus-
trie mitgewirkt. Unser besonderer Dank gilt den Autoren der einzelnen Kapitel 
und Abschnitte, für ihre Bereitscha� zur Mitarbeit und die Ausdauer bis zur Ent-
stehung des Werkes sowie Herrn Florian Petzinka für die gekonnte künstlerische 
Gestaltung des Coverbildes. Wir bedanken uns auch bei den Firmen und Institu-
ten, die uns vielfältiges Bild- und Filmmaterial zur Verfügung gestellt haben. Wei-
terhin sind die Herausgeber den Mitarbeitern des Carl Hanser Verlages, insbeson-
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dere unserer Lektorin Frau Ulrike Wittmann, zu großem Dank verpflichtet, für 
ihre Hilfsbereitscha� und großzügige Unterstützung bei der Koordination der Ar-
beiten im Verlag. Ein ganz besonderer Dank geht an Frau Angelika Wobbe, die 
nicht nur die Fäden zusammenhalten musste, sondern auch für ihr Engagement 
bei der sorgfältigen Durchsicht und Korrektur der einzelnen Buchkapitel.

Benediktbeuern/Hitzacker im Herbst 2015  Erwin Bürkle
 Hans Wobbe



Kein Werkstoff ist so vielfältig wie Kunststoff, kein Verarbeitungsverfahren so 
wandlungsfähig wie das Spritzgießverfahren. Es ermöglicht die Herstellung geo-
metrisch äußerst komplex geformter, dabei hervorragend maßhaltiger und nach-
bearbeitungsfreier Kunststoffbauteile mit höchster Produktivität und Reprodu-
zierbarkeit. Der Erfolg der Kunststoffe ist untrennbar mit dem Spritzgießen 
verbunden. Das Geheimnis des Erfolgs allerdings liegt in der Wandlungsfähigkeit 
des Verfahrens, die mit dem Wort Prozessintegration beschrieben wird und die 
Kombination mehrerer, teils artfremder Verarbeitungsschritte zu einem Gesamt-
prozess beschreibt. Sie ermöglicht die vollautomatisierte Herstellung hochgradig 
funktionsintegrierter Produkte durch die Integration sehr unterschiedlicher Ver-
fahrensschritte, Werkstoffe und Funktionen. Hierdurch werden Eigenscha�en er-
zeugt, die auf anderem Wege nur mit großem Aufwand oder auch gar nicht er-
reichbar sind. Kombinationstechnologien sind daher Schlüsseltechnologien zur 
Erschließung wirtscha�licher Potenziale, die kein anderes Fertigungsverfahren 
in der Form bietet. Beispielweise ist der funktionsintegrierte Multi-Materialleicht-
bau ohne Kombinationstechnologien auf Basis des Spritzgießverfahrens nicht 
wirtscha�lich darstellbar. Er stellt aber die wesentliche Basis für die dringend 
erforderliche Gewichtsreduktion im Transportsektor zur Erreichung der Klima-
ziele dar. Kombinationstechnologien leisten also einen wichtigen Beitrag zur ge-
sellscha�lichen Entwicklung.

Es ist erfreulich, dass sich mit den Autoren zwei ausgewiesene Experten mit lang-
jähriger Erfahrung auf diesem wichtigen Gebiet die Mühe gemacht haben, diese 
Vielfalt zusammenzutragen, zu sortieren, zu strukturieren und in einem Buch so 
aufzubereiten, dass sie dem Leser nachvollziehbar und ihr Anwendungszweck und 
spezifischer Vorteil, aber auch die jeweiligen technischen und wirtscha�lichen Re-
striktionen verständlich werden. Damit ist dieses Buch den Studierenden ebenso 
ein wichtiges Lehrbuch wie dem Entwickler von Prozessen und Produkten ein 
Nachschlagewerk, der die Chancen der Kombinationstechnologien erfassen und in 
seinem Unternehmen nutzen möchte. Dass zahlreiche der am Institut für Kunst-
stoffverarbeitung an der RWTH Aachen erforschte und entwickelte Prozesse im 

Geleitwort



X   Geleitwort 

Buch erörtert werden, freut mich in besonderer Weise. Damit leistet das Werk zu-
sätzlich einen substantiellen Beitrag zum Technologietransfer aus der Wissen-
scha� in die betriebliche Praxis.

Sicher ist es auch im Sinne der Autoren, dieses Buch als Quelle der Inspiration zu 
nutzen. Wenn es den Leser anregt, neue Varianten und Kombinationen zu entde-
cken und zu entwickeln, hat das Werk seinen wertvollsten Zweck erfüllt. In diesem 
Sinne wünsche ich Ihnen eine anregende Entdeckungsreise durch die Welt der 
Kombinationstechnologien auf Basis der Spritzgießverfahrens.

Aachen im August 2015                                                               Christian Hopmann
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Je anspruchsvoller sich Produktdesign und -funktionalität entwickeln, desto kom-
plexer gestalten sich die Prozesse und die Baugruppen der Anlagen, die zur Her-
stellung dieser Produkte nötig sind. In der Kunststo�echnik wird es dann richtig 
spannend, wenn Anwender und Verarbeiter auf die Idee kommen, Bauteile mit 
mehreren Funktionen auszustatten, zugleich aber auf zusätzliche Montageschritte 
verzichten wollen. Daraus entstehen zunächst „Sonderverfahren“, die sich nach 
einiger Zeit als weitgehend „normale“ Verarbeitungsverfahren etablieren. Vielfach 
kommt die Initiative dazu aus den Märkten – man denke dabei an die Forderung 
nach Mehrfarbentechnik für die Kfz-Rückleuchtenabdeckung – oder ist durch 
Trends, wie z. B. dem Leichtbau, geprägt.

Im Laufe der Jahrzehnte sind viele Sonderverfahren entstanden, wie z. B. Hinter-
spritz-, Fluidinjektions- und Prägetechnik, Schäumen etc., um nur einige zu nen-
nen. Die Sonderverfahren öffnen eine Fülle neuer Möglichkeiten für die Verwen-
dung attraktiver Kunststofflösungen.

Das Spritzgießverfahren ist dabei in besonderer Weise durch Verfahrensvielfalt 
gekennzeichnet und gehört nach wie vor zu den innovativsten Technologien. Wer 
dachte, mit den seit den 1980er-Jahren bis heute entwickelten unterschiedlichen 
Sonderverfahren sei das Potenzial der Verfahrensinnovationen im Bereich Spritz-
gießen ausgeschöp�, sieht sich getäuscht. Heute geht der Blick über die Verfah-
rensgrenzen hinaus hin zu Verfahrenskombinationen (Bild 0.1).

Einleitung
 Erwin Bürkle und Hans Wobbe
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Bild 0.1 Lebenszyklus von Verfahren der Spritzgießtechnik, Qualitative Ordnung über der 

Zeitachse

Einer der führenden Treiber von Innovationen und somit zwangsläufig auch von 
Veränderungen in den Fertigungstechnologien ist heute die Automobilindustrie. 
So spielt z. B. bei den Interieur-Designern die Gestaltung der Oberflächen der je-
weiligen Baugruppen eine ganz besondere Rolle. Es kommen die unterschied-
lichsten Materialien und Werkstoffverbunde sowie Fertigungstechnologien zur 
Anwendung. Die Oberflächenschichten werden dabei über Kaschiertechniken, 
Polyurethan-Technologien oder durch Spritzgießverfahren auf die Trägersysteme 
aufgebracht. Aufgrund der steigenden Anforderungen ist man gezwungen, die 
bekannten Pfade zu verlassen und neue Wege zu gehen.

Ein solches weiterführendes Verfahren – abgeleitet aus der Zweikomponententech-
nik des Spritzgießens – wurde in einem Firmenkonsortium entwickelt und erst-
mals auf der K'2007 im Betrieb vorgestellt. Bei diesem Verfahren sind das Spritz-
gießen und das physikalische Schäumen in einer Fertigungszelle zusammengefasst 
– bekannt geworden unter dem Namen „Dolphin-Verfahren“. In einem Wendeplat-
tenwerkzeug wird in der Station 1 ein Träger spritzgegossen und im geschlosse-
nen Werkzeug in der Station 2 wird dieser Träger mit einem gasbeladenen thermo-
plastischen Elastomer (TPE) überspritzt. Nach einer kurzen Abkühlphase, in der 
sich an der kalten Werkzeugkavitätenwand eine geschlossene und genarbte Rand-
schicht bildet, wird das Werkzeug in dieser Station kontrolliert um ca. 3 mm geöff-
net, sodass das gasbeladene TPE expandieren und eine Schaumschicht bilden 
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kann (Bild 0.2). Dadurch entsteht die gewünschte So�-Touch-Oberfläche. Dieses 
Verfahren kann man zwar als Kombination von zwei Sonderverfahren des Spritz-
gießens bezeichnen, es fällt jedoch noch nicht unter die Definition der Kombina-
tionstechnologien wie in Kapitel 2 festgelegt. Als echtes Kombinationsverfahren 
kann man dann erst das unter Abschnitt 5.4 ebenfalls ausführlich beschriebenes 
ähnliches Varyso�-Verfahren bezeichnen.

Faserverstärkter Träger Schaumkern  Hautschicht 

Physikalisch geschäumtes TPE-E
Pibiflex

  
 

Physikalisches Schäumen 
und negativ Prägen  

  PC/ABS physikalisch 
geschäumt  

Standard
Spritzgießen  

Trennfläche der gespritz-
ten Komponenten 

Bild 0.2 Schichtaufbau beim Dolphin-Verfahren [Bildquelle: BASF]

Sowohl die Komplexität neuer Bauteilkonzepte (z. B. durch erhöhte Funktions-
integration) als auch der Zwang zur Senkung der Herstellkosten (Zykluszeit, 
Ausschuss), aber auch die Notwendigkeit einer gesicherten reproduzierbaren 
Bauteilqualität erfordern es, neue Wege zu gehen und über den angestammten 
Verfahrenshorizont hinaus zu schauen und zu denken.

In der Wertschöpfungskette benachbarte Verfahrenstechnologien werden o� in 
vorgeschalteten Prozessstufen angewandt, wie z. B. das Spritzgießen eines Bauteil-
trägers mit dem anschließenden „Veredeln“ mittels Polyurethan-Technologie, wo-
bei dann meist aufwendige Zwischenschritte (wie Vorbehandlungen, Fügeverfah-
ren etc.) erforderlich sind. Die Vereinigung zweier unterschiedlicher Verfahren hat 
auch den Vorteil, dass die anfallende Prozesswärme direkt für den nachfolgenden 
Verfahrensvorgang genutzt werden kann, was wiederum energetische Vorteile mit 
sich bringt. Daneben sei auch auf die Reduktion der teils kostenintensiven Logistik 
hingewiesen.

Aus heutiger Sicht kann man sagen: Die Zukun� der innovativen Spritzgießverfah-
ren gehört eindeutig den Verfahrenskombinationen, aus denen sich möglicher-
weise das ein oder andere Verfahren als neuer industrieller Fertigungsstandard 
entwickelt. Wird dann dabei noch die Möglichkeit der Integration eines Sonderver-
fahrens in die Kombinationstechnologie genutzt, ist das das Salz in der Suppe! 
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Erste Ansätze dazu bieten die Fluidinjektionstechnik, die Prägetechnik oder auch 
das physikalische Schäumen.

Nicht vergessen darf man allerdings, dass sich die Kombinationstechnologien noch 
in einem frühen Stadium der Entwicklung befinden und es derzeit keines dieser in-
novativen Verfahren – bis auf die einzige Ausnahme des Spritzgießcompounders – 
gescha� hat, sich hin zu einem neuen, industriell verbreiteten Standardfertigungs-
verfahren zu entwickeln. In der Ethnologie gibt es den Begriff der „Liminalität“, der 
den Schwellenzustand zwischen zwei Entwicklungsstadien, der Phase zwischen 
„nicht mehr“ und „noch nicht“ bezeichnet. In Anlehnung an diese Definition könnte 
man sagen, dass sich die Kombinationstechnologien ziemlich genau dort auf dem 
Weg zu neuen Fertigungsstandards befinden.



1
Sehr o� zwingt der Entwicklungsfortschritt an technologischen oder wirtscha�-
lichen Brennpunkten zu einem Umdenken in den eingefahrenen Vorgehenswei-
sen. Häufig müssen ganz neue Wege beschritten werden, die – im Gegensatz 
zum Einsatz neuer Materialien – bisher nie im Fokus standen, beispielsweise 
Fertigungsmethoden. Auslöser sind in der Regel gesteigerte Bedürfnisse auf dem 
Markt. So wurden schon Mitte der 90er-Jahre Forderungen in der Gartenmöbel-
industrie laut, beim Spritzgießen von Gartenstühlen direkt im Prozess erhöhte 
Mengen an Calciumcarbonat (CaCO3) beizumischen. Der Grund hierfür lag ei-
nerseits in der Verbesserung der mechanischen Eigenscha�en des Bauteils, an-
dererseits in der Reduktion der Herstellkosten. Eine klassische Spritzgießma-
schine mit Einschnecken-Plastifiziersystem war mit dieser Aufgabe überfordert. 
Der hohe Anteil von CaCO3-Pulver konnte nicht homogen in der PP-Schmelze 
verteilt werden. Es stellte sich die Frage, welche Lösungswege sich hierfür anbie-
ten.

Ein erster Lösungsansatz war der Einsatz eines gleichsinnig drehenden Doppel-
schneckenextruders, wie er aus der Compoundierindustrie bekannt ist. Dieser 
hätte einer Spritzgießmaschine vorgeschaltet werden müssen. Aus wirtscha� licher 
Sicht wurde dieser Weg aber verworfen. Die ideale Lösung wäre, die Spritzgieß-
maschine konstruktiv mit einem Doppelschnecken-Plastifizieraggregat auszustat-
ten, also quasi den Doppelschneckencompounder mit der Spritzgießmaschine zu 
"verheiraten". Die Herausforderung dabei ist, den kontinuierlichen Prozess des 
Compoundierens mit dem diskontinuierlichen Spritzgießverfahren zu kombinie-
ren. Letztlich wurde dieser Weg verfolgt und in einer Partnerscha� zwischen Ma-
schinenbauern und einem Endanwender eine entsprechende Maschine entwickelt 
– es entstand der Spritzgießcompounder, auch Injection-Molding-Compounder 
(IMC) genannt (Bild 1.1).

Impulse und Motivation 
für die Kombinations-
technologien
Erwin Bürkle
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Bild 1.1 Spritzgießcompounder [Bildquelle: KraussMaffei Technologies GmbH]

Dieses neue Maschinenkonzept wird seitdem am Markt als Produktionsmaschine 
für unterschiedliche Compoundier-/Spritzgießaufgaben eingesetzt.

Heute setzt der Leichtbaugedanke neue Maßstäbe an die Produktionstechnologien. 
Dabei kommt insbesondere dem Leichtbau mit Faserverbundwerkstoffen (FVW) ein 
hoher Stellenwert zu. Besonders die hohe Festigkeit und Steifigkeit bei geringer 
Masse, die einstellbaren Dämpfungs- und Crasheigenscha�en machen die noch 
junge Werkstoffgruppe der thermoplastischen Faserverbundwerkstoffe für kün�ige 
industrielle Anwendungen höchst interessant. Zudem setzt sich aktuell ein starker 
Bewusstseinswandel durch exogene Effekte durch (CO2-Strafzahlungen, Elektromo-
bilität, Innenstadtverbote mit konventionellem Antrieb etc.), mit welchen ein weite-
rer Zwang zum Leichtbau – insbesondere im Automobilbereich – verbunden ist.

In diesem Zusammenhang ist eine exponierte Baugruppe aus dem Automobil zu 
nennen, bei der der konzeptionelle Entwicklungsfortschritt zu einem neuen Tech-
nologieansatz für die Herstellung des Bauteils führte. Es handelt sich dabei um die 
in einer Fahrzeugtür benachbarten Komponenten "Türinnenverkleidung" und 
"Türmodul". Die Innenverkleidung muss dem Design und der Anmutung Rech-
nung tragen, während das Türmodul alle Funktionskomponenten einer Tür, wie 
Fensterheber, Schließeinheit oder beliebige Servomotoren, zu tragen hat. Zum Er-
reichen der erforderlichen Steifigkeit des Türmoduls musste beim Spritzgießpro-
zess auf die Langfasertechnik (LFT) zurückgegriffen werden (Bild 1.2).
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Bild 1.2 Qualitative Darstellung des Einflusses von Faserlänge und Faserarchitektur auf 

mechanische Bauteileigenscha�en [Bildquelle: LANXESS Deutschland GmbH, Bond Laminates]

Bei dem sogenannten integrierten Türmodul des MINI der zweiten Generation [1] 
wurde nicht nur Blech durch langglasfaserverstärktes PP im Spritzgießverfahren 
ersetzt, sondern gleichzeitig das Türmodul auch noch partiell mit einem TPO-De-
kor hinterspritzt (Bild 1.3).

Bild 1.3 Integriertes Türmodul [Bildquelle: GK Formenbau AG]
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Das Ergebnis betraf eine sehr weitgehende Funktionsintegration. Bleibt die Frage, 
inwiefern solche Entwicklungen dazu beitragen, Gewicht einzusparen. Auf den 
ersten flüchtigen Blick mag der Eindruck entstehen, dass eher das Gegenteil der 
Fall ist. Doch genauer betrachtet erschließen sich zahlreiche Details, die zusam-
men ein ganzes Bündel an technischen, wirtscha�lichen und ökologischen Vortei-
len bieten.

Aus fertigungstechnischer Sicht ist die einstufige Herstellung solch komplexer 
Bauteile ohne Frage ein gewaltiges Plus. Hier stehen sicherlich zwei Effekte an 
erster Stelle:

 die verringerte Zahl der Fertigungsschritte und
 die Vorteile der Funktionsintegration.

Mit der Zeit wurden zudem die Wanddicken generell – aber auch die Verstärkungs-
rippen und die Befestigungsdome – systematisch optimiert, was ebenfalls deutli-
che Material- und damit Gewichtseinsparungen brachte [2].

Und die Entwicklung geht weiter – es soll noch mehr Gewicht eingespart werden. 
Aber das Potenzial einer weiteren Wanddickenreduzierung durch Kompaktspritz-
guss ist ausgeschöp�. Auch die Materialseite einschließlich Kurz- oder Langfaser-
verstärkung ist ausgereizt. Wie aus den Bildern 1.2 und 1.4 hervorgeht, können 
höhere mechanische Bauteileigenscha�en – hier im Speziellen die Schlagzähigkeit 
– nur durch Endlosfasersysteme (Gewebe oder Gelege) erreicht werden.

Bild 1.4 Einfluss der Faserlängen auf die mechanischen Eigenscha�en, nach J. L. Thomason [3]

Das bedeutet aber, dass das Spritzgießverfahren hier ausscheidet, obwohl es die 
idealen Voraussetzungen hinsichtlich der möglichen Bauteilkomplexität erfüllt 
und den wirtscha�lichsten, großserientauglichsten Prozess darstellt.

Die Entwicklung von mit thermoplastischer Matrix konsolidierten Endlosfaserge-
webestrukturen, auch bekannt als Organoblech, bietet einen neuen Lösungsan-
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satz. Die lasttragenden Bereiche in einem Bauteil werden durch ein dünnwandiges, 
im Pressverfahren umgeformtes, Organoblechhalbzeug ersetzt. Der so hergestellte 
Preform wird anschließend in ein Spritzgießwerkzeug eingelegt und die notwendi-
gen Funktionen und Berandungen zum Fertigteil angespritzt. Das heißt, die bei-
den Prozesse "Umformen" und "Urformen" werden in einem Zweistufenprozess 
verknüp� (Bild 1.5).

Bild 1.5 Umformen und Umspritzen von Organoblechen

Später wurde die Idee, die beiden Prozesse Umformen und Urformen in einem 
Einstufenprozess zu kombinieren, in einem BMBF-Projekt (2007 bis 2009) wissen-
scha�lich erforscht und industriell verifiziert. Seit dieser Zeit wird das neue Kom-
binationsverfahren in verschiedensten Leichtbau-Anwendungsprojekten einge-
setzt.

Doch nun zurück zum Türmodul: Zur weiteren Gewichtsreduzierung des Bauteils 
wurde aufgrund der neuen Fertigungstechnik das Konstruktionskonzept neu über-
dacht. Das bisher im LFT-Spritzgießprozess hergestellte Modul wurde dazu verfah-
rensgerecht neu gestaltet – Organoblech kombiniert mit Spritzguss – und entspre-
chend hergestellt (Bild 1.6).
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Bild 1.6 Neues Türmodulkonzept Organoblech/Spritzguss [Bildquelle: Brose Fahrzeugteile 

GmbH & Co.]

Gegenüber der ursprünglichen LFT-Spritzgussvariante konnte damit eine weitere 
Gewichtseinsparung von 350 g pro Modul erreicht werden.

Das erste Beispiel des Spritzgießcompounders war von Material- bzw. Bauteilanfor-
derungen initiiert, für die es kein wirtscha�liches Fertigungsverfahren gab. Mit 
der daraus entwickelten Maschine war es dann möglich, im Urformverfahren 
marktgerechte Artikel zu produzieren.

Die Vorteile dieser ersten Kombinationstechnologie, die materialschonende Aufbe-
reitung verstärkter und/oder hochgefüllter Thermoplaste in einer Wärme, war 
dann der grundlegende technologische Bruch zu Fertigungsverfahren für entspre-
chende Bauteile des zweiten Beispiels. Die weitere Dimension der Kombinations-
technologien erschließt sich jedoch erst durch das Verständnis der Prozess- und 
Verfahrensentwickler, den Gedanken des Urformens als logischen Weg zur wirt-
scha�lichen Produktion zu begreifen.

Damit ist dann auch die Motivation zu der Kombination z. B. des Metalldruckgie-
ßens mit dem Spritzgießen nicht mehr fern, ebenso wie die Verknüpfung von Ver-
arbeitungsverfahren thermoplastischer Matrixsysteme im Zusammenhang mit 
den harzbasierten oder vernetzenden Systemen.

Leitgedanke bei der Entwicklung zukün�iger Fertigungsverfahren sollte daher 
sein, verfahrensübergreifend zu denken, die Vorteile der bekannten infrage kom-
menden Verfahren zu betrachten bzw. zu vergleichen und die technische Machbar-
keit einer eventuellen neuen Kombinationstechnik zu prüfen, ohne dabei den Blick 
auf deren Wirtscha�lichkeit aus den Augen zu verlieren.



11Impulse und Motivation für die Kombinationstechnologien

Literatur
[1]  Rottig, H.-J.: Der Schritt von der Innenverkleidung zum Türmodul. Kunststoffe. 2006, 10, S. 113 bis 

116.
[2]  Bürkle, E. und Kaufmann, G.: Türöffner für Leichtbau und Verfahrensintegration. Kunststoffe. 2013, 

8, S. 64 bis 68.
[3]  Thomason, J. L.: The influence of fibre length and concentration on the properties of glass fibre 

reinforced polypropylene: 5. Injection molded long and short fibre PP, in: Composites, Part A: Ap-
plied science and Manufacturing A 33 (2002), S. 1641–1652.





2
Der Begriff Kombinationstechnologie in sich gibt eigentlich schon seine Definition 
wieder, in gewisser Weise ist dies jedoch zu präzisieren: Ausgehend vom klassi-
schen Spritzgießverfahren, dem Kompaktspritzgießen von Kunststoffbauteilen, lei-
tet sich der Begriff „Standardspritzgießen“ ab. Aufbauend darauf entwickelten sich 
die vielen „Spritzgießsonderverfahren“, wie das Schaumspritzgießen, die Hinter-
spritztechnik, die Gasinjektionstechnik oder auch die Mehrkomponententechnolo-
gie. Davon abgrenzend definieren sich die Kombinationstechnologien auf Basis des 
Spritzgießverfahrens als:

Die Kombination mindestens zweier in sich eigenständiger etablierter 
Technologien zu einem In-Line-Verfahren.

Es geht also bei den Kombinationstechnologien immer darum, mindestens eine 
Halbzeugstufe in die gesamte Wertschöpfungskette der Produktherstellung zu in-
tegrieren, woraus sich ein erheblicher Vorteil ergibt. Dabei ist die Fokussierung 
auf Herstellkosten jedoch nur ein Teil der Betrachtung, ein o� noch wichtigeres 
Ergebnis liegt in der Tatsache, mit der Kombinationstechnologie ein Verfahren zu 
haben, welches die Fertigung des Bauteils in der geforderten Qualität überhaupt 
erst ermöglicht, wie die folgenden Beiträge ab Kapitel 4 mit der jeweiligen Techno-
logiebeschreibung eindrucksvoll zeigen.

 2.1  Risiken der Verkettung

Es ist zwar trivial, dennoch muss immer wieder darauf hingewiesen werden, dass 
die Ausfallwahrscheinlichkeit einer verketteten Anlage – und um eine solche han-
delt es sich bei der Kombinationstechnologie – im Vergleich zur Einzeltechnologie 
ansteigt. Liegt die Ausfallwahrscheinlichkeit bei der separat betriebenen Technolo-
gie z. B. bei je 5 %, so beträgt die Ausfallwahrscheinlichkeit der sich aus diesen 
zwei Anlagen zusammengesetzten Kombinationstechnologie bereits 9,75  %. Die 

Definition und Merkmale 
der Kombinations-
technologie
Hans Wobbe
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daraus hervorgehende theoretische Maschinenlaufzeit muss zumindest in den Ma-
schinenstundensätzen für die Artikelkostenkalkulation berücksichtigt werden.

Die Maschinenausfallwahrscheinlichkeit, oder besser die Zuverlässigkeit einer An-
lage, ist in ihren Begriffen in einer Norm (DIN 40 041) festgelegt. Dabei geht es bei 
der Maschinenzuverlässigkeit als Teil der Qualität einer Maschine jedoch immer 
um Störungen aufgrund fehlender, unvollständiger oder mangelha�er Erfüllung 
der geforderten Funktion. Dies bezieht sich allein auf die Maschine oder Anlage, 
nicht jedoch auf den gesamten Produktionsprozess. Insbesondere ist diese Aus-
sage bedeutend, vergleicht man ein Bauteil, welches mittels einer Kombinations-
technologie produziert wurde, mit einem Bauteil, das mit zwei entsprechend nicht 
verketteten Einzeltechnologien hergestellt worden ist.

Die Zuverlässigkeit der Kombinationstechnologie ist, wie eingangs erwähnt, gerin-
ger als die jeweilige Zuverlässigkeit der Einzeltechnologien. Die Betrachtung rela-
tiviert sich aber, nimmt man fairerweise die zwischen den beiden Einzeltechnolo-
gien nötige Produktionslogistik mit in die Gesamtbetrachtung auf. Die durch 
Transport, Verpacken, Lagern und Kommissionieren möglichen Fehlerquellen 
können hoch sein und vor allem kommt hierbei die Fehlerquelle Mensch vermehrt 
ins Spiel.

 2.2  Know-how als Möglichkeit oder Last

Die Komplexität einer Kombinationstechnologie, verglichen mit den basierenden 
Einzeltechnologien, nimmt in jeder technischen Hinsicht zu. Einerseits geht es 
hier um die Entwicklung der neuen Anlage sowie der damit im Zusammenhang 
stehenden verknüp�en Einzelprozesse, die dann in eine bedienerfreundliche 
Steue rung für die Gesamtanlage umzusetzen sind. Andererseits erfordert der an-
schließende Betrieb der Anlage intensives Wissen der Bediener. Und auch die 
Produktentwickler vonseiten der Anwender sind angehalten sich mit den neuen 
Möglichkeiten und Chancen der Kombinationstechnologie eingehend zu beschäf-
tigen, um so den Nutzen der neuen Produktionstechnologie für die Entwicklung 
innovativer Kunststoffartikel einzusetzen.

Bei der Frage, ob man sich für eine Kombinationstechnologie entscheiden soll, wir-
ken allein die daraus ersichtlichen neuen Prozesse, die es aufseiten der Anwender 
zu etablieren gilt, auf den ersten Blick häufig abschreckend. Daneben steht dann 
auch noch der Zeit- und Kostenaufwand für zusätzliche Schulungen der involvier-
ten Mitarbeiter.

Die schwierigste Entscheidung aus Sicht eines Spritzgießbetriebes, der sich bis 
dato auf der Materialseite allein mit der kunststo�ypischen Beschaffung von poly-
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meren Compounds, Masterbatches, Additiven oder Recyclat beschä�igt hat, beruht 
immer auf der unbekannten neuen Materialkomponente. Sei es nun die Qualitäts-
sicherung der eigenen Rezeptur des auf einem Spritzgießcompounder produzier-
ten Kunststoffartikels, oder auch der Umgang mit dem vorher unbekannten PU-
Systemen oder gar der Einsatz von niedrigschmelzenden Metalllegierungen im 
IMKS-Verfahren (Integriertes Metall-Kunststoff-Spritzgießen) – alles ist neu und 
wird o� mit großer Skepsis betrachtet. Dies führt dann häufig zur schnellen Ableh-
nung, unter dem immer präsenten Stichwort des zu hohen „Technikrisikos“. Das 
ist dann das „Aus“ für die Einführung der innovativen Kombinationstechnologie, 
aber auch die große Chance ist vertan!

Denn Chancen sind in den Kombinationstechnologien vielfach vorhanden: Einer-
seits wird die Möglichkeit überhaupt erst geboten, Bauteile aus Materialien herzu-
stellen oder zu kombinieren, die ohne die neue Technik nicht zu produzieren gewe-
sen wären. Als Beispiel möge die Herstellung von Frontendträgern im Automobil 
dienen, die auf einem Spritzgießcompounder produziert werden, mit langlasfaser-
gefülltem PP, oder PU-überflutete Dekorbauteile für den Fahrzeuginnenraum, die 
dadurch eine brillante Tiefenwirkung aufzeigen, die anders gar nicht herstellbar 
gewesen wäre.

Andererseits ergeben sich auf der Materialseite unendliche Chancen zum Aufbau 
von eigenem Wissen oder gar eigenen Rezepturen, welches einen schwierig aufzu-
holenden Vorteil zum Wettbewerb ausmacht oder diesen gar ausschließt! Ein gutes 
Beispiel ist der Spritzgießcompounder, der basierend auf einem eigenen Rezeptur-
aufbau den Einkauf von Compounds beim Compoundeur überflüssig macht, da nur 
noch die Rohstoffkomponenten zu beschaffen sind. Damit bleibt das Rezepturwis-
sen im eigenen Unternehmen, und kein Mitbewerber kann sich das gleiche Mate-
rial beim Compoundeur beschaffen. Eine Kopie der Materialzusammensetzung 
wird damit fast unmöglich.

 2.3  Qualität und Qualitätskontrolle

Entscheidet sich nun ein Unternehmen für ein Verfahren mit Kombinationstechno-
logie, so muss es sich unweigerlich eingehend mit dem Themenkomplex der Quali-
tätssicherung beschä�igen. Dabei ist es nicht allein damit getan, Wissensträger 
der neuen Teiltechnologie ins Unternehmen zu holen oder geeignete Mitarbeiter 
aus dem Unternehmen auszubilden. Es gilt auch die geeigneten neuen oder modi-
fizierten Prozesse auszuarbeiten und neben den bereits etablierten Wegen zu im-
plementieren. Dabei kommt dem Bereich der Qualitätssicherung innerhalb der 
Wareneingangskontrolle bereits die erste entscheidende Rolle zu. Da es hier ja nun 


