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PLASMA MACHT DEN UNTERSCHIED 
MONTAGESPRITZGIESSEN MIT BESSERER VERBUNDHAFTUNG Das Montagespritzgießen gehört zu den be-
sonders innovativen Gebieten der Kunststoffverarbeitung: Zwei oder mehr Kunststoffe werden rationell zu ei-
nem komplexen Bauteil geformt und gleichzeitig gefügt. Je nach Funktionsanforderung geschieht die Verbin-
dung der Komponenten stoffschlüssig, formschlüssig oder kraftschlüssig. Will man stoffschlüssige Verbindun-
gen erzielen, muss man kompatible Kunststoffe wählen oder die Grenzflächen verändern, zum Beispiel mit ei-
ner integrierten Plasmavorbehandlung. Was in der Forschung bereits erfolgreich funktioniert, setzt inzwischen 
eine Kooperation zwischen Industrie und Hochschule für die Serienreife um. 

W issenstransfer heißt das Stich-
wort, um die Technologie der 
Plasmavorbehandlung zeitnah 

industriell nutzbar zu machen. Beteiligt 
an der Kooperation sind die Unterneh-
men KraussMaffei Technologies, Plasma-
treat, Neue Materialien Fürth sowie der 

Lehrstuhl für Kunststofftechnik der Uni-
versität Erlangen-Nürnberg. Im Tech-
nikum bei Neue Materialien Fürth wurde 
eine komplette Versuchsanlage mit einer 
2K-Spritzgießmaschine, einem 6-Achs-
Roboter, der Plasmaanlage sowie der zu-
gehörigen Werkzeugtechnik in Betrieb 
genommen. Ein umfangreiches Ver-
suchsprogramm mit bereits weit über 
300 verschiedenen Werkstoffkombina-
tionen und Verfahrensvarianten speist ei-
nen Fundus aus relevanten Prozessdaten 
für das Montagespritzgießen mit Inline-
Plasmabehandlung und ermöglicht es 
gleichzeitig, das Optimierungspotenzial 
weiter auszuschöpfen. Der beteiligte In-
dustriekreis aus Rohstoffherstellern, Ma-
schinen- und Peripherieherstellern, Ver-
arbeitern und Anwendern bündelt die 
Interessen, sodass schnell eine Vielzahl 
verwertbarer Aussagen zur Leistungs-
fähigkeit und Einsetzbarkeit des Mon-
tagespritzgießens zur Verfügung stand – 
und das Montagespritzgießen mit Inline-

Plasmabehandlung steht heute in Serien-
reife zur Verfügung. 

Integration der Plasmabehandlung 
Die so genannte „Fertigungszelle Plasma“ 
integriert eine 2K-Spritzgießmaschine 
mit 6-Achs-Knickarmroboter. Die am 
Roboter adaptierte Plasmadüse über-
nimmt die Plasmabehandlung eines 
Formteils zwischen zwei Einspritzvor-
gängen. Der Zwischenschritt ist damit 
wirtschaftlich und prozesssicher realisiert 
und Entnahme- sowie Übergabeprozesse 
für externe Bearbeitung entfallen. Mög-
lich macht das die mobile Plasmaeinheit 
Open-Air-Plasma. Bei einem typischen 
Verfahrensablauf wird zunächst der Vor-
spritzling mit der ersten Komponente 
spritzgegossen. Bei der verwendeten 
Schiebertechnik wird nach der Kühlzeit 
der Schließdruck abgebaut, durch eine 
Schieberbewegung (Core-Back-Technik) 
die zweite Kavität freigegeben und das 
Werkzeug geöffnet. Dann wird der Vor-
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Eine Inline-Plasmabehandlung 
verhindert das einfache  
Abschälen zweier Komponenten. 



spritzling vor dem zweiten Einspritzvor-
gang (Overmoulding) reproduzierbar mit 
definierter Geschwindigkeit und defi-
niertem Abstand mit Plasma behandelt. 
Nach Zyklusende wird das Fertigteil aus-
geworfen bzw. entnommen. Die so ge-
nannten Wendeplatten (Spin Form) von 
KraussMaffei bieten durch das Würfel-
system die Möglichkeit, während des 
Prozesses die Inline-Plasmabehandlung 
durchzuführen, ohne Verlängerung der 
Zykluszeit. 

Der Probenkörper ist ein Alleskönner 
Zur Beurteilung relevanter werkstoff-
licher und fertigungstechnischer Ein-
flussgrößen auf die Eigenschaften von 
Kunststoff/Kunststoff-Verbunden sowie 
Metall/Kunststoff-Verbunden dient eine 
Verbundplatte als Prüfwerkzeug. Diese 
wurde mit größtmöglicher Flexibilität 
konzipiert: Durch den modularen Auf-
bau des Core-Back-Werkzeugs ist es 
möglich, sowohl Zug- als auch Schälprüf-

 Die Fertigungszelle für die Inline-Plasmavorbehandlung steht im  
Technikum bei Neue Materialien Fürth. 

NEUE TECHNOLOGIEN 
Auf dem Weg zur Serie 
Will man stoffschlüssige Verbindungen erzielen, muss man in 
der Regel kompatible Kunststoffe wählen, die mit geeigneten 
Prozessparametern verarbeitet werden. Werden zwei grundsätz-
lich nicht haftungskompatible Kunststoffe im Montagespritz-
guss eingesetzt, muss die Ober- bzw. Grenzfläche der ersten 
Komponente zwingend verändert werden. Mit Hilfe einer inte-
grierten Plasmavorbehandlung lässt sich eine Aktivierung der 
Oberfläche unmittelbar vor dem Aufspritzen der zweiten Kunst-
stoffkomponente erzielen – sowohl bei nicht kompatiblen als 
auch kompatiblen Materialien. Je nach Kombination wird die 
Verbundhaftung erst ermöglicht oder gar verbessert. Um die 
Technologie zeitnah industriell nutzbar zu machen, arbeiten 
Technologie- und Rohstofflieferanten, Kunststoffstoffverarbei-
ter und Forschungsinstitute eng zusammen. 
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körper im Overmoulding- aber auch im 
Einlegeverfahren herzustellen. Außer-
dem besteht die Möglichkeit, Verbunde 
über verschiedene Angusssysteme zu er-
zeugen. Die Geometrie des Schiebers be-
stimmt die Anbindung zwischen erster 
und zweiter Komponente: Mit einem 
4-mm-Schieber werden stumpfe bzw. ge-
schäftete Verbunde für Zugversuche und 
mit einem 2-mm-Schieber flächig über-
spritzte Verbunde für Schäluntersuchun-
gen hergestellt. Zur Herstellung von Me-
tall/Kunststoff-Verbunden werden Me-
tallfolien oder Bleche in die Kavität ein-
gelegt und vor dem Überspritzen mit 
Plasma vorbehandelt. Dieses Werkzeug-
konzept für die universelle Herstellung 
von Mehr-K-Prüfkörpern wurde bereits 
von mehreren Projektpartnern über-
nommen. Eine Standardisierung der 
Prüfkörper für das Montage- und Zwei-
komponentenspritzgießen wird zur Zeit 
bearbeitet. 

Neue Wege in umkämpften Märkten 
Was das Verfahren kann, zeigt die Mate-
rialkombination Polyethylen (PE-HD, 
PE-LD, PE-LLD) und Polyamid (PA 66), 
die originär inkompatibel sind. Dank der 
Plasmabehandlung des PE-Vorspritzlings 
und des anschließenden Anspritzens von 

PA wurden Formteile mit einem stoff-
schlüssigen Verbund produziert. Die sehr 
gute Haftung leidet auch dann nicht, 
wenn die PA-Komponente bei Klima-
wechseln zunehmend Feuchte auf-
nimmt. Ähnliche Effekte zeigen die Ar-
beiten mit Fluorpolymeren, wie Mark 
Muggli, Anwendungs- und Produktent-
wickler beim Rohstoffhersteller Dyneon 
betont: „Fluorpolymere sind außerge-
wöhnlich schwierig mit anderen Kunst-
stoffen kombinierbar. Die Inline-Plasma-
behandlung ermöglicht jedoch die An-
bindung unterschiedlichster Materialien 
in vielfältigen und anspruchsvollen An-
wendungen, zum Beispiel Mehrschicht-
systeme und Bedruckung.“  

Die Vorteile für mittelständische Un-
ternehmen beschreibt Birgit Bauer-
Groitl, geschäftsführende Gesellschafte-
rin von Technoplast in Wörth, unter an-
derem mit dem hohen Netzwerkcharak-
ter des Industriekreises, bedingt durch 
die unterschiedliche Zusammensetzung 
der Projektpartner. Ihren speziellen Fo-
kus, die Haftungsverbesserung zwischen 
Silber- und Gold-Oberflächen und PPA/
LCP/PEEK, beschreibt sie so: „Wir berei-
chern unser Wissen zu Kompatibilität 
und Verbundeigenschaften von Kunst-
stoffen und deren Beeinflussbarkeit mit-

Die Plasmavor-
behandlung findet 
direkt im Prozess 
statt. 

 Aufbau der Zug- und Schälprüfkörper, links: Zugproben (stumpf, geschäftet),  
rechts: Schälproben.

infoDIRECT 
Workshop und weitere Infos 
� Das LKT bietet auf seiner Website zum 

Thema Inline-Plasma weiterführende 
Informationen zum Thema sowie zum 
Industriekreis und ermöglicht die direk-
te Anmeldung zum nächsten Workshop 
am 16. Oktober. 

� Das Open-Air-Plasma-Verfahren ermög-
licht eine schonende, effektive Oberflä-
chenbehandlung mit geringer ther-
mischer Belastung des Substrats. Aus-
führlich befasste sich ein Beitrag in der 
Oktoberausgabe 2007 mit diesem Ver-
fahren. Der Beitrag steht zum kostenlo-
sen Download bereit.  

Suche 0808PVKraussMaffei auf: 
www.plastverarbeiter.de 

INDUSTRIEKREIS 
Über 20 Firmen nehmen Teil 
Der Industriekreis „Montagespritzguss/Inli-
ne-Plasmabehandlung“ besteht seit 2004 
und wird inzwischen von über 20 Unterneh-
men aus der gesamten Fertigungskette un-
terstützt. Darunter: Allod Werkstoff (Burg-
bernheim), Andreas Stihl (Waiblingen), Ro-
bert Bosch (Waiblingen), Braun (Kronberg/
Ts.), Dyneon (Burgkirchen), Elastogran (Lem-
förde), Evonik Degussa (Marl), FCI Automoti-
ve Deutschland (Nürnberg), Gentner (Kam-
merstein), Jacob Kunststofftechnik (Wil-
helmsdorf), KraussMaffei Technologies 
(München), Lehrstuhl für Kunststofftechnik 
(Universität Erlangen-Nürnberg), Neue Ma-
terialien Fürth (Fürth), Oechsler (Ansbach), 
Plasmatreat (Birkenfeld), Polytec Automoti-
ve (Lohne), Technoplast (Wörth), Ticona 
(Kelsterbach), Wiesauplast Kunststoff und 
Formenbau (Wiesau/Opf.), ZF Boge Elast-
metall (Damme) 

tels Atmosphärenplasma im marktwich-
tigen Segment des Montagespritzgie-
ßens. Und das alles zu überschaubaren 
Kosten in einem kurzen zeitlichen Rah-
men.“ Die Integration neuer Technolo-
gien erleichtert es ganz allgemein, eine 
wirtschaftliche Produktion im globalen 
Wettbewerb zu stabilisieren und einen 
Wettbewerbsvorsprung zu ermöglichen. 
Das unterschiedliche Know-How der 
Teilnehmer wird im Industriekreis gezielt 
genutzt, um interdisziplinär neue Verfah-
ren und Technologien in kürzester Zeit zu 
realisieren. Konkrete Ergebnisse dieses 
Wissenstransfers sind Produkte und Pa-
tente die dem Marktdruck standhalten 
können. Der Industriekreis als Medium 
für einen zielorientierten Wissenstrans-
fer ist somit nicht nur für das Montage -
spritzgießen und die Inline-Plasmabe-
handlung ein Prüfstein für die Qualität 
von Forschungsergebnissen in den Inge-
nieursbereichen. 


