
1 1 Grundsätzlicher Werkzeugaufbau

1.1 Baugruppen eines Spritzgießwerkzeugs

Zum grundsätzlichen Verständnis sollen in der Einführung die wichtigsten Elemente eines Spritzgießwerkzeugs 
mit den gängigen Fachbegriffen benannt werden. Generell besteht jedes Spritzgießwerkzeug aus zwei 
Werkzeughälften, einer Düsenseite und einer Auswerferseite. In den Werkzeughälften befinden sich die 
Kavitäteneinsätze, die Angusssysteme, die Kerne, die Auswerferelemente und die Kühlung.

Bild 1.1 Prinzip Zweiplatten-Werkzeug
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1.1.1 Phasen der Konstruktion

Es wird mit einer Prinzipskizze begonnen, um zu 
prüfen, welche Werkzeugtechnologie eingesetzt 
werden kann. Zu klären ist, ob Sonderfunktionen 
notwendig sind und sich das geplante Konzept für 
eine vollautomatische Fertigung eignet. Danach 
wird geprüft, wie hoch die Fachzahl (Anzahl der 
Formnester) sein soll, denn dies hat Einfluss auf die 
Spritzgießmaschinengröße sowie auf die Dimensio­
nierung des Werkzeugs. Der nächste Schritt ist die 
Festlegung des Kunststoffmaterials. Ist der Kunst­
stoff leicht-, zähfließend oder verstärkt? Muss das 
Werkzeug gekühlt oder beheizt werden? Welches 
Angusssystem wird eingesetzt?

Mit diesem Wissen kann die Konstruktion be­
ginnen. Zuerst ist eine Teilezeichnung in 3D anzu­

fertigen. Anschließend entscheidet man, ob für die­
ses Teilemodul eine Simulation des Füllvorganges 
(Moldflow-Analyse) durchzuführen ist. Bei einem 
Teil, das mechanischen Belastungen ausgesetzt ist, 
können auch eine Finite-Elemente-Berechnung (FEM) 
und eine Prozesssimulation notwendig sein.

Der große Vorteil dieser Vorgehensweise ist, 
dass bis auf das Herstellen des Prototyps alle Aufga­
ben mit CAD-Programmen durchführbar sind. Nach 
Abschluss dieser Phase empfiehlt sich ein Kunden­
gespräch zur detaillierten Klärung aller Punkte. Da­
nach erfolgt die Freigabe der Konstruktion. Das 
Werkzeug und die Einzelteile werden nun produ­
ziert.

Prinzipskizze 

Werkzeugtechnologie  
Sonderfunktionen 

Fachzahl 
Dimensionierung des Werkzeugs 

Kunststoffmaterial  

Angusssystem  

Tabelle 1.1 Aufklärungsphase

Teilekonstruktion 

Simulation Füllvorgang 

FEM-Berechnung 

Kundenabstimmung 

Mechanische Fertigung 

Tabelle 1.2 Konstruktionsphase
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1.1.2 Stabilität des Werkzeugs bei Duroplasten

Wenn möglich, sollten bei Duroplastwerkzeugen die 
Kerne und Einsätze nicht zusammengesetzt wer­
den. Für die Stabilität der Werkzeuge ist es besser, 
wenn diese aus einem Stück gefertigt sind. Aus 
Gründen der Stabilität empfiehlt es sich bei Duro­

plastwerkzeugen, die Stammformen generell eine 
Nummer größer zu wählen als bei Thermoplast­
werkzeugen. Dies verhindert eine Verformung der 
Seitenwände des Werkzeugs durch den hohen Ein­
spritzdruck (bis 2.500 bar). 

1.1.3 Verschleiß des Werkzeugs bei Duroplasten

Werkzeuge für die Duroplastverarbeitung neigen zu 
stärkerem Verschleiß als Thermoplastwerkzeuge. 
Das liegt hauptsächlich an den Zuschlagstoffen wie 
zum Beispiel Glasfasern und Gesteinsmehl. Diese 
Stoffe sind abrasiv. Auch an die Stabilität der Werk­
zeuge werden höhere Anforderungen gestellt.

Schon bei der Konstruktion muss darauf geach­
tet werden, dass scharfe Kanten und Umlenkungen 
austauschbar gestaltet sind. Um den Verschleiß zu 
minimieren, werden bereits Angussbausteine aus 
Sintermetall eingesetzt.

Die Formplatten und formgebenden Bauteile wie 
Kerne, Gesenke, Schieber etc. müssen durchgehär­
tet sein und gegebenenfalls hartverchromt werden.

Sinnvoll ist, alle Bauteile, die nicht im Bereich 
der Trennebene liegen, chemisch zu vernickeln. 
Denn die Gase und Wasserdämpfe, die über die Aus­
werfer in den Bereich der Auswerferplatten gelan­
gen, sind aggressiv und führen zur Korrosion.

Aus Stabilitätsgründen empfiehlt es sich, 
die Duroplastwerkzeuge generell eine 
Nummer größer zu wählen, als dies bei 
Thermoplastwerkzeugen nötig ist. Bei 
den Duroplastwerkzeugen müssen die 
Formplatten und die formgebenden Bau-
teile wie Kerne, Gesenke und Schieber 
durchgehärtet sein. 
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1.2 Düsenseite

Einfache Spritzgießwerkzeuge bestehen aus zwei Hälften, der Düsen- und der Auswerferseite, 
die beide wiederum aus mehreren Platten aufgebaut sind. Die Düsenseite ist die Werkzeughälfte, 
welche sich während der Produktion nicht bewegt.

In die düsenseitige Formplatte der Zweiplatten­
werkzeuge sind in den meisten Fällen die Halbscha­
len der Kavitäten, auch Formeinsätze oder Form­
nester genannt, eingearbeitet. Die Bauteile, die zum 
Angusssystem gehören, wie zum Beispiel die Anguss­
buchse, meist in Verbindung mit einem Kaltkanal-
Verteilersystem, liegen ebenfalls auf der düsenseiti­
gen Formplatte.

Der Heißkanalverteiler mit Heißkanaldüsen zur 
Herstellung der Spritzteile ist eine weitere Bau­
gruppe der düsenseitigen Formplatte. 

Das Werkzeug wird an der Maschinenaufspann­
platte befestigt. Sie ist mit einem austauschbaren 
Zentrierring ausgestattet. Durch den Zentrierring 
taucht die Düsenspitze ins Werkzeug ein und presst 
sich gegen die Angussbuchse. 

Bei Werkzeugen mit höheren Werkzeugtempera­
turen ist vor der Aufspannplatte noch eine Isolier­
platte angebracht. Sie verhindert einen Wärmeaus­
tausch zur maschinenseitigen Aufspannplatte. 

Bild 1.2 Düsenseitige Werkzeughälfte

Die Düsenseite des Werkzeugs wird auf 
der feststehenden Maschinenplatte be-
festigt. Die Bezeichnung leitet sich aus 
der Tatsache ab, dass sich dieser Werk-
zeugteil vor der Maschinendüse befindet.
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1.2.1 Angussbuchse

Die exakte Ankopplung der Maschinendüse mit dem Werkzeug erfolgt über die Angussbuchse. 
Diese muss an die verwendete Maschinendüse angepasst sein.

Entsprechend den verschiedenen Düsenarten, 
Konus-, Radius-, Flach- und Tauchdüse, muss die An­
gussdüse passend gewählt werden. Einer exakten 
Kopplung kommt eine große Bedeutung zu. Denn ist 
die Kopplung nicht dicht, schiebt sich von Schuss zu 
Schuss immer mehr Masse über die Düse. Dies führt 
zur Verunreinigung, aber auch die Druckübertra­
gung ins Werkzeug ändert sich.

Tauchdüsen sind für Heißkanalwerkzeuge ideal. 
Die Angussbuchse bei diesen Werkzeugen ist be­
heizt. 

Außer bei Tauchdüsen muss der Durchmesser 
des Düsenmunds in der Regel immer etwas kleiner 
sein als der Durchmesser der Angussbuchse, damit 
keine Hinterschneidungen entstehen. Dies könnte 
sonst das Entformen der Angüsse erschweren.

Die Düse des Plastifizierzylinders übt beim Ein­
spritzvorgang eine große Kraft (Düsenanpresskraft) 
auf die Angussbuchse aus. Das Werkzeug wird da­
durch an der Angussbuchse sehr hoch belastet, so 
dass es dort relativ schnell verschleißt. Anguss­
buchsen werden deshalb aus gehärtetem Stahl her­
gestellt.

Bild 1.3 Prinzip Angussbuchse

In die Angussbuchse ist der Angusskegel 
eingearbeitet. Er übernimmt die plasti-
sche Formmasse vom Plastifizierzylinder. 
Auf die Angussbuchse wirkt während des 
Einspritzens eine große Kraft. Deshalb 
wird sie aus gehärtetem Stahl hergestellt.
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1.2.2 Dekompression

Insbesondere beim Einsatz von Heißkanalsystemen ist eine richtige Druckentlastung äußerst wichtig, 
damit kein Kunststoff bei offenem Werkzeug aus der Heißkanaldüse austritt.

Schneckenrückzug
Beim Schneckenrückzug wird durch gezieltes Zu­
rückziehen der Schnecke das unter Druck stehende 
Material im Heißkanal entlastet. Dies verhindert, 
dass Material bei offenem Werkzeug aus der Heiß­
kanaldüse austritt. 

Tauchdüse
Die Alternative ist die Verwendung einer Tauch­
düse. Sie kommt immer dann zum Einsatz, wenn die 
Spritzgießmaschine über keinen Schneckenrückzug 
verfügt. Das Spritzaggregat mit Düsenkopf darf wäh­
rend der Produktion nur so weit zurückgezogen 
werden, dass der Heißkanal entlastet wird. Verlässt 
der Düsenkopf ständig die Tauchdüse, kommt Luft 
in das Heißkanalsystem. Beim Einspritzen kompri­
miert die Luft und verbrennt den Kunststoff (Diesel­
effekt). Das hat zur Folge, dass die Spritzgießteile 
Schlieren und Oberflächenfehler aufweisen.

Tauchdüsen sind im Werkzeugbau sehr gängig. 
Deshalb werden sie als Normalien angeboten. Oft 
baut man Tauchdüsen mit einem Siebeinsatz ein. 
Dies verbessert die Homogenität der Kunststoff­
masse und verhindert einen Düsenverschluss durch 
Fremdkörper.

Bild 1.4 Tauchdüsensystem

Schneckenrückzug oder Tauchdüsen 
verhindern, dass flüssiger Kunststoff aus 
der Heißkanaldüse austritt, erkaltet und 
dann als Materialpfropfen oder Fäden 
zu Störungen führt.
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1.2.3 Siebdüsen

Siebdüsen haben die Aufgabe, bei der Recyclatverarbeitung Fremdstoffe auszufiltern oder Farbpigmente besser 
zu mischen. Sie können in den Heißkanal, im Werkzeug oder in die Maschinendüse eingebaut werden.

Beim Einmahlen von Kunststoffen kommen häufig 
auch Fremdstoffe mit in die Mühle. Eisen- und Bunt­
metallteile können relativ leicht ausgesondert wer­
den, da sie detektierbar sind. Aber Holz, Glas, Pa­
pier und andere Fremdstoffe gelangen ungefiltert in 
die Düsenbohrungen von Heiß- und Isolierkanälen 
und verstopfen diese.

Mit Siebdüsen lassen sich diese Fremdstoffe her­
vorragend ausfiltern. Der Austausch einer verstopf­
ten Siebdüse ist leicht möglich. Eine Verunreini­
gung eines Heißkanals hat jedoch die Demontage 
des Werkzeugs zur Folge.

Siebdüsen eignen sich aber auch zum Durchmi­
schen von Farbpigmenten. Verwendet man Siebdü­
sen bei der Verarbeitung von eingefärbtem Material, 
wird wegen der besseren Mischung und Farbvertei­
lung weniger Masterbatch benötigt. Das Material ist 
viel homogener, nachdem es die Siebdüse durch­
laufen hat.

Der Einbau der Siebdüse ist sowohl im Werkzeug 
als auch in der Maschinendüse möglich. 

Bild 1.5 �Siebdüsen (Quelle: HASCO Hasenclever 
GmbH + Co KG) 

Siebdüsen verhindern, dass Verun
reinigungen im Recyclingmaterial in die 
Heiß- oder Isolierkanäle gelangen.



8 1 Grundsätzlicher Werkzeugaufbau

1.2.4 Düsenseite bei Duroplastwerkzeugen

Spritzgießwerkzeuge, die zur Verarbeitung von Duroplasten eingesetzt werden, 
besitzen keine Anschlüsse für die Temperierung, da sie elektrisch beheizt werden.

Die Verteilerkanäle, soweit vorhanden, sind stärker 
gerundet. Es gibt Heißkanalsysteme, die nicht elekt­
risch beheizt, sondern mit Wasser temperiert wer­
den. Bei manchen Werkzeugen sind die Formnester 
direkt in die düsenseitige Formplatte eingearbeitet.

Bild 1.6 �Düsenseite bei Duroplastwerkzeug mit 
Heizplatten

Wegen der stärkeren Beanspruchung 
müssen die Duroplastwerkzeuge etwas 
stabiler ausgeführt werden. Sie sind 
deshalb durchgehärtet.

Das Spritzgießen ist heute in der Elasto-
merverarbeitung die am meisten ange-
wandte Technik. Im Gegensatz zu den 
Thermoplastwerkzeugen, die hauptsäch-
lich gekühlt werden, müssen die Elasto-
merwerkzeuge beheizt werden.

1.2.5 Düsenseite bei Elastomerwerkzeugen

Nicht alle Massen, die im Elastomer-Spritzgießver­
fahren eingesetzt werden, sind rieselfähig, deshalb 
gibt es verschiedene Dosiersysteme. Die rieselfähi­
gen Massen werden über einen Trichter der Einzugs­
zone der Schnecke zugeführt. Manche Elastomere 
werden als Band zugeführt, andere sind pastös. 
Diese werden aus Kartuschen auf die Schnecke ge­
drückt. Die Zweikomponenten-Flüssigsilikone führt 
man aus zwei verschiedenen Behältern über einen 
Mischer der Schnecke zu.

Die Düsenseite bei Elastomerwerkzeugen mit 
Heizplatten entspricht der Düsenseite bei Duroplast­
werkzeugen mit Heizplatten (siehe Bild 1.6).
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1.3 Auswerferseite

In die Auswerferseite sind die formgebenden Kerne und Einsätze, auch Kavitäten genannt, 
und die Auswerferelemente eingebaut. Beim Öffnen des Werkzeugs verbleibt das Spritzteil 
in der Regel auf der Auswerferseite. Je nach Schwierigkeitsgrad der Entformung verwendet 
man unterschiedliche Auswerfereinrichtungen.

Bei der ersten Betrachtung des Spritzteils wird fest­
gelegt, welche Art der Entformung notwendig ist. 
Folgende Varianten stehen zur Verfügung: 

■■ Spritzgießteile ohne Hinterschneidung, diese 
kann man abstreifen, abziehen oder mit Auswer­
ferstiften entformen.

■■ Spritzgießteile mit Hinterschneidung werden 
mit Schiebern oder Backen entformt. 

■■ Spritzgießteile mit Innen- oder Außengewinde 
können entweder zwangsentformt, mit drehen­
den Kernen abgeschraubt oder mit Einfallker­
nen entformt werden.

Beide Formhälften haben jeweils ein separat regel­
bares Temperiersystem, das eine optimale Tempera­
turführung sicherstellt. Die Werkzeugtemperatur ist 
vom zu verarbeitenden Kunststoff abhängig.

Alle Spritzgießwerkzeuge lassen sich in drei 
Grundmodule und deren entsprechenden Unter­
gruppierungen einteilen. Diese sind die Entfor­
mungsarten, die Angusstechnik und die Temperie­
rung. Als viertes Kriterium kommt die Auswahl der 
Sonderbauart hinzu.

Bild 1.7 Auswerferseitige Werkzeughälfte

Das Kunststoffteil, das sogenannte 
Spritzteil, bestimmt weitgehend die 
gesamte Ausführung des Werkzeugs. 
Um die vielseitigen Anwendungen zu 
unterscheiden, werden die Werkzeuge 
nach dem Entformungsprinzip, dem 
Angusssystem, der Temperierung und der 
Sonderbauart eingeteilt.
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