
 

 
 

 

 

Kurzfassung 
Generative Fertigung mittels Laserstrahlschmelzen 

ermöglicht die Herstellung innovativer Werkzeugein-
sätze für das Kunststoffspritzgießen mit konturnaher 
Werkzeugtemperierung, die sehr gezielt steuerbar, je 
nach Bedarf, beheizt und/oder gekühlt werden kann. 
Der Einsatz dieser innovativen Fertigungstechnologie 
erlaubt darüber hinaus zusätzlich eine gezielte Beein-
flussung der Werkstoffdichte, um eine optimale Entlüf-
tung und somit eine schnellere und vor allem vollstän-
dige Formfüllung zu ermöglichen.  

Im Forschungsvorhaben wurde mit Hilfe von nume-
rischer Simulation eine innovative, großflächig vernetz-
te Werkzeugtemperierung entwickelt und schrittweise 
optimiert. Die entwickelte Werkzeugtemperierung er-
laubte eine deutliche Reduzierung der Kühlzeit und 
dadurch eine Reduzierung der Gesamtzykluszeit. Wei-
terhin wurde die Formfüllung genau betrachtet und die 
optimale Position der Werkzeugentlüftung bestimmt. 
Die Grenzen aktueller Werkzeugbaulösungen wurden 
dabei gezielt außer Acht gelassen. Zur Erzeugung 
lokal definierter Porositäten wurden eigens für das 
Laser-Strahlschmelzen Prozessparameter und eine 
entsprechende Belichtungsstrategie entwickelt. Durch 
die Verknüpfung verschiedener Prozessparameter 
innerhalb eines Bauprozesses entstand so in vorher 
exakt definierten Bereichen die Werkzeugentlüftung in 
einem Schritt mit der Werkzeugfertigung. Eine Entlüf-
tung soll auf diese Weise zukünftig auch an konventio-
nell nicht zu entlüftenden Werkzeugbereichen möglich 
sein. Im Versuch konnte durch die porösen, generativ 
gefertigten Strukturen der spezifische Spritzdruck und 
die Spritzzeit reduziert werden. 
 
 
 
 
 

 
Motivation 

Die grundlegenden Aufgaben, die ein Spritzgieß-
werkzeug zu erfüllen hat, sind die Aufnahme und das 
gleichmäßige Verteilen der Schmelze (Formgebung), 
die Abkühlung und die anschließende Ausformung des 
Formteils [1]. Für die gleichmäßige Verteilung der 
Schmelze und die vollständige Formfüllung spielt die 
Entlüftung der Spritzgießform eine entscheidende Rol-
le. Aufgrund steigender Qualitätsanforderungen und 
der Notwendigkeit immer effizienter zu fertigen (kürze-
re Zykluszeiten) nimmt die Formentlüftung im Kunst-
stoffspritzgießen einen immer höheren Stellenwert ein. 
Ohne ausreichende Entlüftung treten Fehler, wie bei-
spielsweise eine unvollständige Formfüllung, 
Schwimmhäute, Bindenähte oder Glanzunterschiede 
an den Oberflächen der Bauteile auf. Gerade komple-
xe Geometrien mit vielen Formnestern bieten ein ho-
hes Risiko von Lufteinschlüssen. Im industriellen Ein-
satz werden verschiedene Techniken angewandt, die 
ein Entweichen der Luft aus der Form ermöglichen 
sollen. Üblicherweise erfolgt die Entlüftung über die 
Formtrennung, über die Auswerfer, über das Einschlei-
fen von Kanälen oder über gesinterte Einsätze, wobei 
deren Positionierung fertigungstechnisch einge-
schränkt ist und deshalb die Luft oftmals nicht schnell 
genug entweichen kann. Ziel des Vorhabens war des-
halb, die Entwicklung und generative Fertigung eines 
innovativen Spritzgießwerkzeuges mit einer großflä-
chig vernetzten Temperierung und integrierter Entlüf-
tung für kürzere Zykluszeiten und höhere Bauteilquali-
täten, um projektübergreifend eine effizientere Produk-
tion zu ermöglichen und zukünftig neue Werkzeugbau-
lösungen anbieten zu können. 

Additiv gefertigte Werkzeuge 
mit gezielt porösen Strukturen 

zur Werkzeugentlüftung 
in einem Fertigungsschritt 
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