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Exjection®: Spritzguss
und Extrusion als Einheit
erfolgreich
G . S t e i n e r u n d T h . K r i v e c *

80% weniger Energieverbrauch, 40% reduziertes Investitionsvolumen und
20% geringere Herstellkosten sind die Merkmale innovativer Techno-
logien und Produkte, die vom IB Steiner und der Hybrid Composite Products
GmbH in Spielberg entwickelt werden. Die Exjection®-Technologie trägt diese
Merkmale und ermöglicht so signifikante Wettbewerbsvorteile am Markt.
Nach der internationalen Präsentation des Verfahrens auf der K 2007 in
Düsseldorf und auf der Fakuma 2008 in Friedrichshafen haben die ersten
Serienanlagen die Produktion aufgenommen.

In einem Zeitraum von vier Jahren wurde
die neue Exjection®-Technologie zur her-
stellung von Leisten und Profilen mit funk-
tionellen Geometrien entwickelt, erprobt
und in den Markt eingeführt. Das IB Stei­
ner (www.ibsteiner.com) hat zusammen
mit der Hybrid Composite Products GmbH
(www.hcp0.com), beide mit Sitz in Spiel-
berg in niederösterreich, das innovative
Verfahren, welches die Extrusion mit dem
Spritzgießen verbindet, erdacht und ge-
meinsam mit sehr kompetenten Partnern
zur Serienreife gebracht [1-3]. Beide Un-
ternehmen sind nach EN 9100 zertifiziert
und damit auf sehr hohem Kompetenz-
und Qualitätsniveau für die Entwicklung
und Fertigung von anspruchsvollen Kunst-
stoffkomponenten, insbesondere auch für
den Einsatz in Flugzeugen, zugelassen.
Die Wettbewerbsfähigkeit wird durch die
Teilnahme an nationalen und internatio-
nalen Forschungsprogrammen und durch
die Durchführung eigener F&E-Projekte er-
zielt und systematisch ausgebaut. hervor-
gehoben sei an dieser Stelle auch die Ent-
wicklung neuer hybrid-Technologien, wie
die MCDS-Technologie (Multi Component
Damping System) und das Umspritzen von
kompaktem holz mit thermoplastischem
Kunststoff [4, 5]. Die vorliegenden Ergeb-
nisse aus den F&E-Projekten ermöglichen
gerade unter schwierigen Wirtschaftsbe-
dingungen neue Produkte und Markter-
folge für zahlreiche anwendungsgebiete.
Bereits erteilte Patente auf die entwickelten
Verfahren und Produkte sichern den tech-
nologischen Vorsprung des IB Steiner ab.
In der Hybrid Composite Products GmbH
werden die Produktionsbedingungen un-
tersucht undVorserien gefertigt. Das Know-
how beider Unternehmen ist für Kunden in
gemeinsamen Projekten verfügbar.

Profile und Leisten für die
Flugzeugindustrie
Im Zuge von Interior-Baugruppenentwick-
lungen für Passagierflugzeuge, etwa für
den Airbus A380, zusammen mit der HTP
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Aircraft GmbH (www.hti­ag.at), Fohns-
dorf, Steiermark, gibt es immer wieder
Bedarf an Profilen und Leisten aus hoch-
leistungskunststoffen. Diese sind weder
mittels Extrusion, noch durch Spritzgie-
ßen vorteilhaft zu fertigen. Die sehr an-
spruchsvolle Prozessführung bei der Ex-
trusion und der geringe Laufmeterbedarf
ergeben zusammen mit dem hohen Mate-
rialpreis der hochtemperaturthermoplaste
(zum Beispiel PPSU, PEI, PEEK) wirtschaft-
lich sehr ungünstige rahmenbedingungen.
Wird eine Leiste aus einem Profil durch
ablängen, Verklebung mit Endkappen und
nachträglicher Strukturlackierung gefertigt,
so steigen die herstellkosten weiter signi-
fikant an. Funktionelle Geometrien, wie
Schnapphaken, Schraubdome und Quer-
rippen, sowie strukturierte Oberflächen
können in der Extrusion nicht mit ange-
formt werden. Dies ist im Spritzgießverfah-
ren gut möglich, jedoch ist die Fließfähig-
keit der hochtemperaturthermoplaste bei
geringen Wanddicken sehr eingeschränkt.
Leisten mit Wanddicken von zirka 1,5 mm
erfordern daher Mehrfachanbindungen,
wenn diese eine Länge von deutlich über
200 mm aufweisen. Diese Mehrfachanbin-
dungen führen zu Bindenähten, sofern man
für den Spritzprozess nicht eine Kaskaden-
steuerung mit nadelverschlussdüsen he-
ranziehen kann. Bei hochtemperaturther-
moplasten ist dies nur in ausnahmefällen
möglich. Ist zusätzlich noch eine mecha-
nische Schwächung des Bauteiles infol-
ge von Bindenähten unzulässig, wie bei-
spielsweise bei Kabelbindern, so steht man
bei der auswahl des herstellverfahrens vor
einer scheinbar unlösbaren aufgabe.

Extrusion + Spritzgießen =
Exjection®

Mit der gewohnten Entwicklungssystema-
tik haben sich die Ingenieure des IB Stei­
ner im Sommer 2004 an die Lösung die-
ser aufgabe gemacht. Klares Ziel: nutzung
der Vorteile der Extrusion und des Spritz-
gießens durch eine technologische Kombi-

nation beider Verfahren ohne Wirksamkeit
der jeweiligen nachteile. Extrusionsspritz-
gießen war angesagt. nach wenigen Mo-
naten haben die positiven Ergebnisse der
systematischen Lösungsfindung und der
grundsätzlichen Verfahrensentwicklung
zur anmeldung des Patentes für das neue
Verfahren geführt, das mittlerweile erteilt
ist [6]. Die innovative Technologie bekam
den namen Exjection®, kombiniert aus Ex-
trusion und Injection. neben nationalen
und internationalen Markenrechten gibt
es zurzeit mehrere Schutzrechte und an-
meldungen für das Verfahren, für die For-
men und für die mit dem neuen Verfahren
hergestellten Bauteile. auch die Integrati-
on von Modulen einer Exjection®-Form in
die Spritzgießmaschine, wie etwa des an-
triebs oder des Schlittens, ist Gegenstand
bereits erteilter Patente. Durch den Erwerb
von Lizenzen kann das bestehende Know-
how genutzt werden.

nach sehr positiver Beurteilung der
grundsätzlichen technischen und wirt-
schaftlichen Machbarkeit, als Ergebnis
einer Feasibility Study, wird Mitte 2005
ein Forschungsvorhaben gestartet. Träger
sind das IB Steiner und die im September
2005 gegründete Hybrid Composite Pro­
ducts GmbH, die als Produktionsstätte für
Exjection®-Bauteile aufgebaut wird. Mitfi-
nanziert wird das mehrjährige Projekt im
rahmen der Start up-Initiative von der Ös­
terreichischen Forschungsförderungsge­
sellschaft mbH (FFG) in Wien und von der
Steirischen Wirtschaftsförderungsgesell­
schaft mbH (SFG) in Graz.

In das Projekt als Partner für den Bau der
Forschungsform mit eingebunden waren
von Beginn an der Werkzeugstahlspezialist
Böhler Edelstahl GmbH & Co KG (www.
boehler­edelstahl.com) und der Beschich-
tungsspezialist Oerlikon Balzers Coating
Austria GmbH (www.oerlikon.com/bal­
zers/at), beide Kapfenberg, Steiermark, der
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normalien- und heißkanalhersteller Hasco
Hasenclever GmbH + Co KG (www.hasco.
com), Lüdenscheid, Deutschland, sowie
die Kistler Instrumente AG (www.kistler.
com), Winterthur, Schweiz, als Spezia-
list für Druckmessung. Gebaut wurde die
Forschungsform bei der CAD­Plast GmbH
(www.cad­plast.de), aichach, Deutsch-
land. Mittlerweile hat sich auch die Dema
Engineering GmbH (www.dema­eng.com)
in Wolfsberg die Kompetenz für die Kon-
struktion und den Bau von Exjection®-For-
men aufgebaut. Das Know-how für den
Bau von Serienformen konnte somit bereits
während der Grundlagenentwicklung und
im Zuge der Durchführung der Prozessa-
nalysen erarbeitet werden.

Exjection® ist serienreif
als wesentlicher Meilenstein im Projekt
wird die Exjection®-Forschungsform im
Jänner 2006 im Technikum der Firma Engel
Austria GmbH (www.engelglobal.com) in
Schwertberg, Oberösterreich, in Betrieb ge-
nommen. Zuvor wurden erste Prozessana-
lysen mit einer Versuchsform an der HTBL
Kapfenberg (www.htl­kapfenberg.ac.at)
vorgenommen. Die ersten Exjection®-Bau-
teile werden gefertigt, der Prozess wird
in seiner Funktion bestätigt. Im Mai 2007
wird der nachweis der Serientauglichkeit
erbracht: die in Abbildung 1 dargestell-
ten Exjection®-Bauteile mit einer Wanddi-
cke von im Mittel 1,5 mm und einer Länge
von 930 mm werden mit der weiterentwi-
ckelten Forschungsform in hoher Quali-
tät gefertigt. Systematische Verfahrensana-
lysen auf einer Spritzgießmaschine Engel
e­motion (siehe Abbildung 2) mit vertikal
eingebauter Exjection®-Form ergeben die
erwartete gute Einflussnahme auf den Pro-
zess. Unterschiedliche Thermoplasttypen
werden mit dem neuen Verfahren verarbei-
tet. Immer das gleiche, überaus positive Er-
gebnis: Die Bauteilqualität entspricht den
hohen anforderungen des Marktes.

als Weltpremiere und highlight der
Spritzgießtechnik auf der K 2007 in Düs-
seldorf wurde die innovative Exjection®-
Technologie von Engel auf der vollelek-
trischen, holmlosen horizontalmaschine

Abbildung 1: 1 m lange Exjection®-Leisten aus ABS mit Y-Querschnitt
und Endkappen.

Engel e­motion 200/55 mit nur 550 kn
Schließkraft präsentiert. als „erste wirklich
neue Technologie im Bereich Spritzgießen
seit Jahren“, so die Meinung der Exper-
ten, ruft die Exjection®-Technologie ein en-
ormes Echo in Fachkreisen hervor [7-10].
Die Moldflow Corporation (www.mold­
flow.com), Framingham/USa, steigt in das
laufende Exjection®-Projekt ein. Der Exjec­
tion®-Prozess wird im Programmpaket
Moldflow Plastics Insight (MPI) abgebildet
und ermöglicht so die virtuelle Beurteilung
und Optimierung von Bauteilen und For-
men, die für die Fertigung nach dem neuen
Verfahren ausgelegt werden. als Beispiel
für eine rheologische Simulation zeigt die
Abbildung 3 den Druckverlauf in der Form-
kavität für das Bauteil Steuerleiste aus aBS.
Klar zu erkennen ist der vom anschnitt aus
abfallende Druck in Fließrichtung (Fül-
lung bis zur Fließfront) und in richtung der
Schlittenbewegung (nachdruck bis zur Er-
starrung). außerhalb dieser beiden Gren-
zen ist das Formnest offen [1].

Bei den Arburg Technologie­Tagen 2008
feierte Exjection® auf dem neuen Allroun­
der 375 V Premiere [11, 12]. Die Ergeb-
nisse der Zusammenarbeit zwischen dem
Spritzgießmaschinenhersteller Arburg
GmbH + Co KG (www.arburg.com), Loß-
burg/Deutschland, und dem Exjection®-
Team wurden auch auf der Fakuma 2008 in
Friedrichshafen einem breiten Fachpubli-

kum vorgestellt. auf der Vertikalmaschine
mit 500 kn Schließkraft wird die Fertigung
des technisch anspruchsvollen Bauteils
Steuerleiste aus aBS mit einer Gesamtlän-
ge von 660 mm gezeigt. Abbildung 4 zeigt
den Allrounder 375 V mit Freiraumsystem,
der mit der in die Selogica-Steuerung in-
tegrierten Exjection®-Software ausgerüstet
wurde. Durch das horizontal eingebaute
Werkzeug erfolgt auch die Transferbewe-
gung des Formnestes horizontal während
des Einspritzvorgangs, wobei der Schlitten-
antrieb in den Allrounder integriert ist [13].
Dies wirkt sich zusätzlich positiv auf die
Gesamtwirtschaftlichkeit der Exjection®-
anlage aus.

Mit den Exjection®-anlagen von Engel
und Arburg können mit kleinen Schließ-
kräften sehr lange Bauteile hergestellt
werden. Eine Gegenüberstellung mit den
sonst zum Spritzgießen langer Teile er-
forderlichen Maschinen mit deutlich hö-
heren Schließkräften zeigt, dass der Ener-
gieverbrauch mit Exjection® um zirka 80
% (!) reduziert werden kann. Beim Inve-
stitionsvolumen beträgt das Einsparpoten-
tial mit Exjection® im Schnitt etwa 40 %
im Vergleich zum konventionellen Spritz-
guss. Daraus ergeben sich 20 % geringere
herstellkosten mit dem neuen Verfahren,
entsprechend der Formel 80 / 40 / 20 für
innovative Technologie mit überlegenen
Produktvorteilen.

Abbildung 2: Exjection®-Forschungsform auf der Engel e-motion 200/55.
Foto: Engel

Abbildung 3:
Druckverlauf in der
Formkavität für das
Bauteil Steuerleiste
aus ABS, berechnet

mit Moldflow Plastics
Insight TM (MPI).
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Funktionell bessere Produkte zum
geringeren Preis

nach der Schaffung der Grundvo-
raussetzungen für den Serieneinsatz des
neuen Fertigungsverfahrens steht diesem
ein breites anwendungsspektrum offen.
Die klar nachvollziehbaren Verfahrensvor-
teile von Exjection® ergeben Bauteil- und
Produkteigenschaften, die für den Kun-
den alleinstellungsmerkmale sowohl in
technisch-funktioneller als auch in wirt-
schaftlicher hinsicht mit sich bringen. als
Exjection®-Bauteile eignen sich Leisten mit
profilartigen Grundgeometrien und einer
durchgehenden, linearen anbindung am
besten. In den laufenden Projekten stehen
Produktinnovationen mehr imVordergrund
als konventionelles redesign. Interessen-
ten für die innovative Technologie finden
sich in all jenen Wirtschaftsbereichen, die
schon bisher längliche Kunststoffteile gefer-
tigt und eingesetzt haben. hervorzuheben
sind vor allem die Bau- und Möbelindu-
strie, die automobil- und die Luftfahrtin-
dustrie sowie der Maschinenbau. Konkrete
Produktbeispiele aus der Serienumsetzung
sind Bau- und Möbelprofile, LED-Lichtlei-
sten, Lampenabdeckungen, Kabelkanäle,
Kabelbinder, Zahnstangen und Zierleisten
für die automobilindustrie.

Zur Beurteilung der Kostenvorteile des
neuen Verfahrens wurde eine Kalkulati-

on der Stückkosten für eine Leiste aus aBS
entsprechend Abbildung 1 vorgenommen
[1]. Beim Vergleich der Fertigungsverfah-
ren
l konventioneller Spritzguss,
l Spritzguss mit Kaskadentechnologie,
l Exjection®,
l Extrusion ohne nachbearbeitung (nur

Profil) und
l Extrusion mit nachbearbeitung

wurden die Stückkosten ermittelt. Die
Ergebnisse dieser Kalkulation sind in Ta­
belle 1 aufgelistet. Obwohl die Formkosten
bei der Exjection®-Technologie am höch-
sten sind, führen die deutlich geringeren
anlagenkosten zu den geringsten herstell-
kosten von 1,24 Euro/Stück im Vergleich
der Spritzgießverfahren. Sind bei der Lei-
stenherstellung aus extrudierten Profilen
nachbearbeitungsschritte, wie Verkleben
von Endkappen, Schleifen oder Lackieren
erforderlich, so sind mit Exjection® her-
stellkosteneinsparungen von bis zu 70%
möglich.

neben den enormen wirtschaftlichen
Vorteilen sind auch die Eigenschaften der
mit der neuen Technologie hergestell-
ten Bauteile ausgezeichnet. In enger Zu-
sammenarbeit mit den rohstoffherstel-
lern wurde mit den Exjection®-Formen
eine Vielzahl von Materialien bemustert.

Die herstellung von Exjection®-Bauteilen
aus Standardthermoplasten (unter anderen
aBS, San, PP, PVC) war genauso erfolg-
reich wie jene aus den technischen Ther-
moplasten (unter anderen POM, PBT, PC,
PMMa, Pa6, Pa66) und thermoplastischen
Elastomeren (unter anderen TPU, Ionomer,
TPE). In Versuchen mit den hochleistungs-
thermoplasten PEI (Ultem), PPSU (Radel
R) und PEEK (Victrex Peek) wurden Leisten
mit einer Bauteilqualität hergestellt, wie
sie bei konventioneller herstellung mit-
tels Spritzguss oder Extrusion nicht mög-
lich ist. Es zeigte sich, dass höher mole-
kulare, zäh fließende Kunststofftypen, die
sich durch ein sehr gutes mechanisches
Eigenschaftsprofil auszeichnen, für Exjec­
tion® besonders geeignet sind.

Zur Beurteilung der Werkstoff- und Bau-
teileigenschaften bei der Verarbeitung
von Kunststoffen im Exjection®-Verfahren
konnte mit dem rohstoffhersteller Ticona
GmbH (www.ticona.com), Kelsterbach,
Deutschland, eine Zusammenarbeit ver-
einbart werden. Der renommierte herstel-
ler von technischen Thermoplasten wird
dabei sein Werkstoff-Know-how in die der-
zeit laufenden aktivitäten zur Serienum-
setzung einbringen. Ein Schwerpunkt der
Kooperation wird dabei auf den Werkstoff-
bereich Hostaform (POM) gelegt, wo das
Exjection®-Verfahren bisher nicht gekann-
te Möglichkeiten eröffnet. So können erst-
mals Gleitleisten oder Zahnstangen in Län-
gen von einem Meter und mehr aus den
mechanisch höherwertigen, dem Spritz-
gießer nicht einfach zugängigen, hochvis-
kosen Hostaform C2521 mit guter Detail-
abformung und geringem Verzug gefertigt
werden.

Der Exjection®-Prozess
Der Exjection®-Prozess beginnt nach dem
Schließen des Werkzeuges auf der Spritz-
gießmaschine konventionell mit dem Ein-
spritzen in die Kavität. Der Schlitten der
Exjection®-Form steht in der ausgangsposi-
tion. Im Schlitten ist die gesamte Bauteil-
geometrie eingeformt, wobei das Formnest
über die gesamte Länge des anschnitts
offen ist. Ein Schwert auf der feststehenden
Düsenseite der Form dichtet das Formnest
partiell ab und wirkt als Extrusionswerk-
zeug mit Kalibriereinheit. Diese für die
Exjection®-Formen verfahrensrelevanten
Formkomponenten wurden gemeinsam
mit Hasco entwickelt und gebaut [1].

Wie in der Prinzipskizze in Abbildung 5
dargestellt, fließt die Schmelze mit mehre-
ren 100 bar über eine heißkanaldüse vom
anschnitt weg in die offene Kavität und füllt
den Endbereich. noch bevor die Schmel-
ze die zirka 100mm lange, variotherm be-
heizte Vorlaufzone verlässt, beginnt sich
der Schlitten entgegen der Spritzrichtung
zu bewegen. Der Einspritzvorgang läuft
primär druckgeregelt ab, wobei Fließfront-
geschwindigkeit und Schlittenbewegung
harmonisiert werden. Damit eilt der an-
schnitt der Fließfront hinterher.

Bei konstantem Druck und niedrigen
Scherraten werden auch sehr lange Ka-

Tabelle 1: Kalkulation der Stückkosten für eine 1 m lange Leiste aus ABS mit Zykluszeiten und
Investitionsbedarf für verschiedene Herstellverfahren (Erläuterungen siehe Text).

Verfahren Zykluszeit Investment für
Formen in EUr

herstellkosten
in EUr/Stk.

Konventioneller Spritzguss 35 s 67000,– 1,40

Spritzguss mit
Kaskadentechnologie 44 s 87000,– 1,66

Exjection® 44 s 100000,– 1,24

Extrusion (nur Profil) 180 lfm/Std. 15000,– 0,55

Extrusion mit
nachbearbeitung 180 lfm/Std. 25000,– 4,35

Abbildung 4:
Arburg Allrounder
375 V 500-290 mit
Exjection®-Form
Steuerleiste.
Foto: Arburg

G. Steiner und Th. Krivec, Exjection Österr. Kunststoff-Zeitschrift 40 (2009) 3/4



51

vitäten gleichmäßig gefüllt, wobei Bin-
denähte vermieden und eine gleichmäßige
Pigment- und Füllstoffverteilung im Bau-
teil erzielt werden. Schlittengeschwindig-
keit und Einspritzprofil werden über die
Bauteillänge durch Vorgabewerte und Ge-
schwindigkeitsprofile gesteuert. regelgrö-
ße sind dabei der Profilquerschnitt und
die Bauteildicke, die in abhängigkeit vom
Spritzmaterial und den Prozesstempera-
turen dieabkühlgeschwindigkeit und damit
die Schlittengeschwindigkeit bestimmen.
Bei einem durch Funktionselemente oder
variabler Wanddicke verändertem Quer-
schnitt werden die Schlittengeschwindig-
keit und/oder die Einspritzgeschwindigkeit
angepasst und ermöglichen so eine homo-
gene Füllung der Kavität. Die thermopla-
stische Schmelze kühlt von der Fließfront
weg an der Formnestoberfläche ab und un-
terliegt, wie in Abbildung 5 gezeigt, einem
nachdruckverlauf, bis die Schmelze über
die gesamte Wanddicke erstarrt ist. Je nach
Viskosität der Schmelze, Füllgeschwindig-
keit und Bauteilwanddicke können Füll-
drücke, und damit auch nachdrücke, im
Bereich von etwa 50 bar bis 200 bar ge-
wählt werden. nach der Erstarrung ver-
lässt die extrudierte Oberfläche die Kali-
brierzone des Düseneinsatzes und tritt ins
Freie [1].

Wenn der anschnitt das Ende der Kavi-
tät erreicht, wird der Schlitten zum Still-
stand gebracht und der Einspritzvorgang
durch den nachdruck abgeschlossen. ab-
kühlen, aufdosieren, Formöffnen und Zu-
rückfahren des Schlittens in die ausgangs-
position ergeben die Gesamtzykluszeit für
den Exjection®-Prozess, der jenem eines
Spritzgussprozesses mit Kaskadensteue-
rung bei Füllung von einem Bauteilende
aus entspricht (siehe Tabelle 1).

Gut möglich: Sonderprozesse des
Spritzgießens
Betrachtet man die grundsätzlichen Ein-
satzmöglichkeiten für die Exjection®-Tech-
nologie, so sind mit dieser sehr viele Son-
derprozesse des Spritzgießens, wie In
mold-Technologie, hybridspritzguss und
Mehrkomponententechnik realisierbar. Ob
die Mehrkomponenten-Bauteile schlus-
sendlich in Umlegetechnik, Kernrückzugs-

technik oder anderen Technologien ge-
fertigt werden, ist in abhängigkeit von
technischen und wirtschaftlichen Para-
metern für die jeweilige Bauteilgeometrie
festzulegen. Weiters können durch die De-
koration mit Folien, Stoffen und holzfur-
nieren sowie durch das an- und Umsprit-
zen von Einlegeteilen aus Glas, Metall,
holz und hochleistungsverbundwerk-
stoffen Montagekosten eingespart und sehr
spezielle Bauteileigenschaften erzielt wer-
den. hohle rohrabschnitte und profilierte
Bauteile mit einer steifen Kernschicht aus
einem anderen Werkstoff sind ebenfalls
herstellbar.

Das hinterspritzen von Folien und das
Umspritzen eines holz-Einlegeteils wur-
den im Zuge derVerfahrensentwicklung be-
reits erfolgreich durchgeführt. Dabei zeigte
sich, dass der geringe Forminnendruckbe-
darf der Exjection®-Technologie in Kom-
bination mit der gleichmäßigen Füllung
von einem Bauteilende aus für den hinter-
spritzprozess enorme Vorteile bringt. Die
Versuche mit gefüllten Materialien (kurz-
und langglasfaserverstärkte Typen, Mine-
ralfüllung, Effektpigmentierung) zeigen al-
lesamt eine sehr gleichmäßige Verteilung

der Füllstoffe und Pigmente über die Länge
des bindenahtfreien Bauteils.

Gemeinsamkeit macht stark:
Hybridtechnik
Im Bereich der Mehrkomponententechno-
logien bietet insbesondere die hybridtech-
nologie, also die Verbindung von Metall,
Keramik oder massivem holz mit Kunststoff
ein enormes Potential (Abbildungen 6 und
7). Wo der Kunststoff zu wenig an Steifigkeit
zu bieten hat, kann ein Metallträger die not-
wendigen Kräfte aufnehmen. Keramik lie-
fert Verschleißfestigkeit, während der Kunst-
stoff für die Funktionalisierung des Bauteils
sorgt und gleichzeitig die gewohnte Desi-
gnfreiheit bietet. Dies alles ist im konven-
tionellen Spritzguss heute Stand der Tech-
nik. Eine technische und wirtschaftliche
herausforderung sind noch immer hybrid-
bauteile mit großer Länge, da die Fließwege
sehr lang und die erforderlichen Spritzgieß-
maschinen groß und teuer sind. auch das
Extrusionsverfahren bietet in solchen Fällen
keine alternative. nur in einigen nischen
der Profilextrusion, wo metallische Träger-
profile ummantelt werden, ist die hybrid-
technologie Stand der Technik.

Abbildung 5: Füllverhalten beim Exjection®-Prozess mit freier Fließfront und Wirksamkeit des
Nachdrucks (Prinzipskizze).

Abbildung 6: Holz+Kunststoff-Hybridleiste mit funktionellen Schnapp-
elementen.

Abbildung 7: Exjection®-Bauteil als Metall+Kunststoff-Hybrid ausgeführt.
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Die Exjection®-Technologie liefert die
Lösung: Kurze Fließwege, geringe Drücke
und kleine Maschinen sind die Kennzei-
chen des neuen Verfahrens. Im Gegensatz
zur Extrusion bietet Exjection® große Frei-
heiten beim Bauteildesign. Sämtliche hy-
bridtechnologien, die aus dem Spritzguss
bekannt sind, sind auch bei langen Bautei-
len mit Exjection® realisierbar.

Dabei werden wieder die grundsätz-
lichen Exjection®-Vorteile schlagend:
l Das niedrige Druckniveau in der Kavi-

tät führt während der Füllphase zu einer
geringeren Belastung und damit zu ge-
ringen Verformungen der Einlegeteile.
Längere Einlegeteile mit geringeren
Wanddicken werden bei gleichzeitig
einfacher abstützung der Einlegeteile in
der Form möglich.

l Das Bauteil wird homogen über die
Bauteillänge gefüllt. Jedes Stück erlebt
die gleiche Füllgeschichte. Das gilt na-
türlich auch für das Einlegeteil, welches
einfach und kostengünstig gestaltet wer-
den kann.

l Durch die niedrigen Fließgeschwindig-
keiten der Schmelze wird die Oberfläche
des Einlegers geschont. Da der anguss-
punkt über die Füllphase nicht örtlich
stationär ist, treten auswaschungen an
Dekorfolien, Verbrennungen an holz-
furnieren oder mechanische Verfor-
mungen an dünnen Metallträgern nicht
auf. Im Exjection®-Prozess überstreicht
der angusspunkt das ganze Bauteil und
damit werden empfindliche Einlege-
materialen nur für einen kurzen Mo-
ment der einströmenden Schmelze aus-
gesetzt.
Für die Fertigung von holz+Kunststoff-

hybriden drängt sich Exjection® geradezu
auf, da viele Bauteile aus holz leistenar-
tig sind. Die dargelegten Vorteile führen zu
einem funktionalisierten Bauteil mit vor-
teilhaften holzeigenschaften, wie Abbil­
dung 6 beispielhaft zeigt. Einfache Mon-
tage durch Schnapphaken, Schutz gegen
Verwitterung am Stirnholz und Toleranz-
ausgleich bei Feuchteaufnahme sind für
hersteller und Konsumenten gleicherma-
ßen interessant. aber die Vorteile wirken
sich nicht nur auf die Performance der
Bauteile aus: Der geringe Schließkraftbe-
darf von Exjection® ermöglicht den Ein-
satz kleiner Maschinen mit 50 oder 100
Tonnen Schließkraft für Bauteile mit Län-
gen von 2 Metern und mehr. Die Kosten
für holz+Kunststoff-Produkte der neuen
Generation können damit gering gehalten
werden und die Wirtschaftlichkeit in der
Produktion steigt.

Die Vorteile von Exjection® sind ana-
log zum holz auch für Metall+Kunststoff-
hybride gegeben. Das Funktionalisieren
von langen Metallbauteilen durch Um-
spritzen bietet in verschiedensten an-
wendungsbereichen, so zum Beispiel in
der Elektroindustrie, ein hohes Potential.
Vorgestanzte Blechleisten die direkt mit
elektrisch isolierenden Elementen verse-
hen werden, Unterlegeleisten mit mecha-
nischen Dämpfungselementen aus einem

TPE oder Metallprofile mit Befestigungse-
lementen zur Unterstützung von Montage-
vorgängen sind nur einige Bespiele für vor-
teilhafte anwendungen. Eines davon zeigt
Abbildung 7.

In Mold Decoration: Sehr lang
und schön mit Exjection®
neben rein funktionellen Einlegeteilen
haben im Spritzgussbereich in den letzten
15 Jahren immer mehr anwendungen mit
dekorativen Einlegeteilen Einzug gehalten.
Ob In Mold Decoration, In Mold Labelling
oder Stoffhinterspritzen: auch das ist mit
Exjection® möglich und bereits realität.
analog zum konventionellen Spritzguss
werden bei Exjection® die Dekore oder
Dekorträger in die Form eingelegt und hin-
terspritzt. Dabei kommen wieder die Vor-
teile des Exjection®-Prozesses zum Tragen.
Durch die charakteristische Füllung der Ka-
vität wird das Dekor geringst möglich be-
ansprucht. Zwei hauptfaktoren sind her-
vorzuheben: Zum einen wird der Kontakt
zwischen Dekor und Folie an der freien
Fließfront bei sehr geringen Fließgeschwin-
digkeiten etabliert, zum anderen wird die
Folie in Folge des nicht stationären anguss-
punktes in Bezug auf auswaschungen oder
Verbrennungen weitgehend geschont. Der
Einsatz von empfindlichen Dekoren wird
so überhaupt erst möglich.

Fazit und Ausblick
Innovative Unternehmen, die sich den USP
und die Produktvorteile der Exjection®-
Technologie bereits frühzeitig durch Zeich-
nung von Exjection®-Lizenzen gesichert
haben, haben die Umsetzung erster Seri-
enbauteile, die mittels der Exjection®-Tech-
nologie hergestellt werden, nahezu abge-
schlossen. Die dazu erforderlichen Formen
sind auf Basis unterschiedlicher Konzepte
konstruiert und gebaut. Das für die Ferti-
gung erforderliche Prozess-Know-how liegt
für diese Serienbauteile als Ergebnis um-
fangreicher Versuchsreihen vor. Die Me-
thoden und richtlinien für die auslegung
der Bauteilen, die mit Exjection® hergestellt
werden, basieren auf bereits mehrjährigen
Erfahrungswerten und nutzen zeitgemäße
CaX-Tools. Die Exjection®-Technologie ist
eine ausgezeichnete Möglichkeit, sich im
schwierigen Marktumfeld zu differenzie-
ren und zu behaupten.
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