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Die Intention dieses Fachbuch zu schreiben war, dass Werkzeugabmusterungen in 
der kunststoffverarbeiteten Industrie häufig als Nebensache betrachtet werden. 
Dies sollte nicht so sein, da die Abmusterung der wichtigste Prozessschritt zu 
 einem einwandfreien Spritzgießwerkzeug und Spritzteil ist. Die Erfahrung aus der 
Praxis zeigt, dass vieles einen optimalen Abmusterungsprozess im Spritzbetrieb 
negativ beeinflusst, wie zum Beispiel:

 � Der Zeitdruck bei der Werkzeugabmusterung, da Ressourcen für die Serien­
produktion entfallen.

 � Defizite beim Prozesswissen der Mitarbeiter.

 � Falsche Vorgehensweisen bei der Findung der optimalen Maschinenparameter.

 � Systemloses „ausprobieren“ von Maschineneinstellparameter bei Spritzteil­
fehlern sowie Prozessproblemen.

 � Wichtige Arbeitsschritte einer Abmusterung werden vergessen oder übergan­
gen.

 � Fehlende bzw. mangelnde Aus­ und Weiterbildungsmaßnahmen der Mitarbei­
ter.

 � Mangelnde Abmusterungsdokumentation in Form von Vorlagen und Check­
listen.

 � Schlechte bis zum Teil fehlende Kommunikation bei der Problem­ bzw. Ursa­
chenfindung unter den abmusterungsbeteiligten Mitarbeitern.

 � Fehlende Vorgaben, wie Standardisierung, im Ablauf einer Werkzeugabmuste­
rung.

 � Zu viele notwendige Optimierungsschleifen eines Werkzeuges während der 
Abmusterungsphase.

Dieses Buch soll den Leser für die oben dargestellten Problematiken sensibilisie­
ren und eine Anleitung zur optimalen, strukturierten und analytischen Werkzeug­
abmusterung im Unternehmen geben. Mit einer kompletten Abfolge der einzelnen 
Abmusterungsschritte und vielen Hintergrundinformation, Hinweisen, Praxisbei­

Vorwort
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spielen sowie Praxistipps begleitet das Buch den Leser von der Auftragserteilung 
einer Abmusterung bis hin zur Übergabe an die Serienproduktion.

Die Themenschwerpunkte sind das strukturierte Vorgehen einer Abmusterung 
 unter Berücksichtigung der Energieeffizienz, die Dokumentation und Kommu­
nikation einer Abmusterungsanalyse, die optimale Maschineneinstellung durch 
strategisches Vorgehen und Methodiken an der Spritzgießmaschine, die Prozess­
optimierung mit anschließender Untersuchung der Prozessfähigkeit sowie eines 
Run@Rate Prozesses.

Das Fachbuch wurde so gestaltet, dass es für den Praxisanwender an der Spritz­
gießmaschine sowie für Lehrzwecke an Berufsschulen, Weiterbildungseinrichtun­
gen und Hochschulen bestens geeignet ist. 

Mein großes Ziel ist es, dem Leser mit diesem Buch wertvolle Impulse und Anre­
gungen zur optimalen Umsetzung eines doch sehr komplexen Abmusterungspro­
zesses auf den Weg zu geben, so dass dieser einfacher umzusetzen ist.

Andreas Schötz
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 � Abmusterungscheckliste

In den nachfolgenden Kapiteln dieses Fachbuches wird eine Abmusterung in ihrer 
optimalen Reihenfolge dargestellt. Als Hilfestellung und zur Eigenkontrolle der 
wichtigsten Abmusterungsschritte wurde eine so genannte „Abmusterungscheck­
liste“ für die „Fachkraft für Abmusterungen“ entworfen.

Die „Abmusterungscheckliste“ ist so aufgebaut, dass ein kontrolliertes Arbeiten in 
neun Blöcken erfolgen kann. Die Checkliste hat den Vorteil, dass Routinevorgänge 
nicht immer neu durchdacht werden müssen und so die Gefahr, wichtige Abmus­
terungsschritte zu vergessen, minimiert wird. Diese Checkliste wird die „Fachkraft 
für Abmusterungen“ durch den kompletten Abmusterungsprozess begleiten.

Abmusterungscheckliste

Artikelbezeichnung: Art der Abmusterung:
☐ Erstabmusterung (FOT)
☐ Folgeabmusterung
☐ Materialabmusterung
☐ Reklamation
☐ Sonstiges

Artikelnummer:
Werkzeugnummer:
Kunde:
Abmusterungstermin:
Maschinennummer:
Fachkraft f. Abmusterung:

Alle Abweichungen (mit „NEIN“ angekreuzte Felder)  
bitte im Werkzeugabmusterungsbericht mit Begründung/Bemerkung dokumentieren.

Informationen zum 
Buchaufbau
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Informationsbeschaffung und Vorbereitung der Abmusterung
1 Informationsblatt für die Abmusterung vor­

handen und vollständig ausgefüllt?
Block 1

2 Vorbereitung für die Abmusterung an der 
Spritzgießmaschine abgeschlossen?

Werkzeug rüsten
Vor dem Werkzeugeinbau: JA NEIN

Block 2

3 Sicherheitsüberprüfungen an der Spritzgieß­
maschine (Kran bzw. Peripherie) durchgeführt 
und keine Mängel festgestellt?

4 Überprüfung des Spritzgießwerkzeuges:
4.1 Werkzeugtransportbrücke vorhanden und 

 montiert?
4.2 Werkzeugkennzeichnungen vorhanden und gut 

sichtbar?
4.3 Werkzeugabstellfüße vorhanden?
4.4 Werkzeug frei von optischen Schäden?
4.5 Backen­ oder Schieberwerkzeugsicherung 

 vorhanden?
4.6 Auswerferplattensicherung vorhanden?
4.7 Werkzeugeinbaumaße (Werkzeugzentrierungs­

Ø Düsenseite), Einbauhöhe, Länge des 
 Auswerferstößels, Maschinenholmabstand 
 ausreichend etc.) überprüft?

4.8 Kühlkreisläufe durchgängig (Druckluftprüfung)?
4.9 Kreislaufbezeichnung der Ein­ und Ausgänge 

richtig?
4.10 Durchflussmenge (L/min) geprüft und im 

Maschineneinstelldatenblatt dokumentiert?
Bei Heißkanalwerkzeugen:
4.11 Funktionsprüfung des Heißkanalsystems (HKS) 

durchgeführt und in Ordnung?

Werkzeugeinbau: JA NEIN

Block 3

5 Ringschraube im Werkzeugschwerpunkt?
6 Werkzeugaufspannnuten mit ausreichender 

Spannfläche?
7 Richtige Einschraubtiefe (ca. 1,5 × Ø) der 

Schrauben beachtet?
8 Werkzeugkühlung problemlos anschließbar?
9 Düsenseite und Auswerferseite einzeln 

 ausbaubar?
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Grundeinstellung der Schließeinheit
Werkzeugbewegungen: JA NEIN

Block 4

10 Bewegliche Werkzeugteile geschmiert?
11 Bewegliche Werkzeugteile (Schieber, Auswerfer 

etc.) leichtgängig?
12 Werkzeugbewegungen (Fahrwege, Geschwin­

digkeiten, Auswerfer, Zusatzfunktionen 
im Werkzeug (Kerne etc.)) eingestellt?

12.1 Werkzeug abgenullt?
13 Werkzeugsicherung eingestellt und auf 

 Funktion überprüft?
14 Grundeinstellung der Werkzeugzuhaltekraft 

ermittelt und eingestellt?
15 Richtige Werkzeugtemperatur eingestellt?

Grundeinstellung der Plastifiziereinheit
Temperaturen: JA NEIN

Block 5

16 Zylindertemperatur richtig gewählt und 
 eingestellt?

17 Zylindertemperaturprofil auf Thermoplasten 
angepasst?

18 Richtige Flanschtemperatur gewählt und 
 eingestellt?

Plastifiziervorgang: JA NEIN
19 Erforderliches Plastifiziervolumen bzw. ­weg 

ermittelt und eingestellt?
20 Plastifiziergeschwindigkeit eingestellt? 
21 Schneckenstaudruck und Schnecken­

dekompression eingestellt?
Einspritzvorgang: JA NEIN

22 Einspritzdruck eingestellt?
23 Einspritzgeschwindigkeit und Einspritz­

geschwindigkeitsprofil eingestellt?
Kühlzeit und Entformungstemperatur: JA NEIN

24 Benötigte Entformungstemperatur ermittelt?
25 Theoretische Restkühlzeit ermittelt und 

 eingestellt?
Plastifiziereinheit: JA NEIN

26 Düsenanlagepunkt abgenullt?
27 Düsenabdruck erstellt und in Ordnung?
28 Bewegungen (z. B. Düse abheben) eingestellt?
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Füllstudie, Nachdruck und Werkzeugzuhaltekraft
Begutachtung der Kunststoffschmelze: JA NEIN

Block 6

29 Schmelzetemperatur und Werkzeugwand­
temperatur überprüft?

30 Begutachtung der Schmelze durchgeführt?
Füllstudie, Nachdruck und Werkzeugzuhaltekraft: JA NEIN

31 Füllstudie (bis 100 % volumetrisch gefüllte Teile) 
erstellt und Nachdruckhöhe optimiert?

32 Füllstudie bewertet und dokumentiert?
33 Erforderliche Nachdruckzeit (Siegelzeit) über 

das Formteilgewicht ermittelt und dokumen­
tiert?

34 Erforderliche Zuhaltekraft (kN oder t) über eine 
Messuhr optimiert?

Erste Musterteile fertigen und Abmusterungsanalyse der Grundeinstellung
Erste Musterteile fertigen: JA NEIN

Block 7

35 Maschinenfähigkeit nach VDMA 24470 Teil 1 
und 2 gegeben?

36 Werkzeuginnendrucksensoren an Maschine 
angeschlossen?

37 Spritzprozess über mehrere Zyklen (ca. 20–30) 
eingefahren?

Abmusterungsanalyse der Grundeinstellung: JA NEIN
38 Analyse der benötigten Durchflussmenge des 

Temperiermediums durchgeführt?
39 Alle auftretenden Fehler am Spritzteil lokalisiert 

und definiert?
40 Fehlerursache eingegrenzt in Spritzprozess 

oder Werkzeug?
41 Gezielte Analyse von Spritzprozess und Werk­

zeug durchgeführt?
42 Allgemeine/Optische Prüfung des 

 Prozesses:
43 Soll/Ist­Vergleiche aller Maschineneinstell­

parameter durchgeführt?
44 Vorhandenes Restmassepolster in Ordnung und 

im Maschineneinstelldatenblatt dokumentiert?
45 Verweilzeit der Schmelze im Plastifizierzylinder 

ermittelt, geprüft und im Maschineneinstell­
datenblatt dokumentiert?
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Erste Musterteile fertigen und Abmusterungsanalyse der Grundeinstellung
46 Thermische Prüfungen (Thermografie):

Block 7

47.1 Wärmebilder (Thermografie) erstellt?
47.2 Entformungstemperatur (Soll/Ist­Vergleich) in 

Ordnung?
47.3 Temperaturverteilung im Werkzeug und Spritz­

teil in Ordnung?
47.4 Temperaturdifferenz zwischen Vor­ und Rück­

lauftemperatur des Temperiergerätes gemes­
sen und in Ordnung? 

47.5 Gleichmäßige Werkzeugwandtemperatur 
 gegeben?

47.6 Keine Hot Spots im Werkzeug oder am Spritz­
teil?

48 Werkzeuginnendruckverlauf:
48.1 Werkzeuginnendruckkurven aufgenommen und 

begutachtet?
48.2 Optimale Einspritzphase gegeben?
48.3 Optimale Kompressionsphase gegeben?
48.4 Richtiger Umschaltpunkt auf Nachdruck 

 gegeben?
48.5 Optimale Nachdruckhöhe und Nachdruckzeit 

gegeben?
48.6 Nicht unter Restdruck entformt?
49 Bewertung des Spritzteils und des Werk­

zeuges:
49.1 Teilenummer und Teilebezeichnung richtig?
49.2 Formnestkennzahlen richtig?
49.3 Datumsuhr und Index richtig eigestellt?
49.4 Spritzteil frei von Spritzgraten?
49.5 Spritzteil frei von Auswerfermarkierungen?
49.6 Auswerfer steht nicht vor?
49.7 Auswerfer steht nicht zurück?
49.8 Spritzteil voll ausgespritzt?
49.9 Eingebrachte Werkzeugentlüftungen funktions­

fähig?
49.10 Spritzteil maßlich in Ordnung?
49.11 Spritzteil ohne Blasenbildung/Luftblasen/ 

Lufteinschlüsse?
49.12 Spritzteil ohne Verzug?
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Erste Musterteile fertigen und Abmusterungsanalyse der Grundeinstellung
49.13 Spritzteil ohne Einfallstellen?

Block 7

49.14 Spritzteil ohne Schlieren?
49.15 Spritzteil ohne Kratzer bzw. Ziehspuren?
49.16 Spritzteil ohne Spannungsrisse (Weißbruch)?
49.17 Spritzteil ohne Glanzstellen?
49.18 Spritzteil ohne matte Stellen?
49.19 Spritzteil ohne Fließ­ und Bindenaht in Sicht­ 

bzw. Problembereichen?
49.20 Spritzteil ohne Verunreinigungen?
49.21 Spritzteil ohne Freistrahlbildung?
49.22 Spritzteil ohne Kaltverschiebungen (Material)?
49.23 Anspritzung (Angussbereich) optisch in 

 Ordnung?
49.24 Anspritzung (Anguss) optisch in Ordnung?
49.25 Funktion der Entnahmeeinrichtung gegeben?
49.26 Spritzteil ohne Dieseleffekt/Verbrennungen?
49.27 Spritzteil ohne Schallplatteneffekt?
49.28 Entformung des Spritzteils problemlos?
50 Auswertung der Abmusterungsanalyse:
50.1 Wurde die Auswertung vollständig durchgeführt 

und dokumentiert?
50.2 Liegen keine Mängel im Spritzgießwerkzeug 

vor?
50.3 Kann eine Optimierung der Grundeinstellung 

ohne negativen Einfluss durch das Werkzeuges 
erfolgen?

50.4 Kann die Abmusterung fortgesetzt werden?
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Optimierung der Grundeinstellung
Optimierung der Grundeinstellung Teil 1: JA NEIN

Block 8

51 Optimierungsstrategie festgelegt?
52 Spritzversuche durchgeführt?
53 Spritzversuche ausgewertet?

Optimierung der Grundeinstellung Teil 2: JA NEIN
54 Grundeinstellung auf Produktivität bewertet 

und optimiert?
55 Grundeinstellung auf Energieeffizienz bewertet 

und optimiert?
Optimierung der Grundeinstellung Teil 3: JA NEIN

56 Prozessanalyse von Maschineneinstell­ und 
Prozessparametern durchgeführt und 
 bewertet?

57 Prozess Run@Rate der optimierten Grund­
einstellung durchgeführt und bewertet?

Dokumentation der Werkzeugabmusterung 
58 Maschineneinstell­ und Prozessparameter im 

Maschineneinstelldatenblatt dokumentiert?

Block 9

59 Alle Erkenntnisse, Probleme etc. aus der 
Abmusterung wurden im Teil „Beurteilung der 
Fachkraft für Abmusterungen“ des Werkzeug­
abmusterungsberichtes im Detail dokumen­
tiert?

60 Alle Abmusterungsdokumente (Vorlagen) 
 wurden richtig und vollständig bearbeitet?

61 Die Dokumente wurden vollständig dem 
Abmusterungsverantwortlichen übergeben?
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 � Bezeichnungen für Abmusterungsfachkräfte

Um den Abmusterungsprozess transparenter zu gestalten, sind in der folgenden 
Tabelle für alle abmusterungsbeteiligten Fachkräfte spezielle Symbole erstellt wor­
den. Diese Symbole kennzeichnen, in welcher Abmusterungsphase die jeweilige 
Fachkraft zum Einsatz kommt und erleichtern so das Verfolgen des Prozesses. Des 
Weiteren sind zusätzlich die notwendigen Dokumente der einzelnen Fachkräfte 
mit diesen Symbolen versehen.

Fachkraft für Abmusterungen
z. B. Verfahrensmechaniker für Kunststoff­ und Kaut­
schuktechnik, Kunststofftechniker

Fachkraft für Werkzeugbau
z. B. Werkzeugmechaniker

CAD

Fachkraft für Konstruktion
z. B. Techniker, Ingenieur

Fachkraft für Qualitätswesen/Messtechnik
z. B. Qualitätsbeauftragter, Qualitätssicherung

Abmusterungsverantwortlicher
z. B. Projektleiter, Abteilungsleiter, Ingenieur, 
 Techniker, Meister



XXVInformationen zum Buchaufbau

 � Beschreibung der Informationsboxen

Die einzelnen Kapitel des Fachbuches werden durch Informationsboxen begleitet. 
Diese Informationsboxen sollen Ihnen ein transparenteres und übersichtlicheres 
Arbeiten ermöglichen.

Praxistipp:

Hier gibt es für Sie wertvolle Praxistipps zum jeweiligen Themengebiet.


Hinweis:

Folgendem sollten Sie besondere Aufmerksamkeit schenken.


Hintergrundwissen:

In dieser Informationsbox können Sie Hintergrundwissen (weiterführende 
 Informationen) zum jeweiligen Themengebiet nachlesen.



Energieeffizienz:

Hier wird beschrieben, wo es großes Potenzial zur Erhöhung der Energieeffizienz 
gibt.



Merke:

An dieser Stelle werden Ihnen wichtige Sachverhalte vermittelt, die im Gedächtnis 
bleiben sollten.



Praxisbeispiel:

Praxisbeispiele veranschaulichen Ihnen hier die beschriebenen Sachverhalte. 
Hierbei begleitet Sie das Praxisbeispiel der „Gehäuseabdeckung“ durch das Fach­
buch.







 � 1.1  Warum eine Werkzeugabmusterung?

Eine Werkzeugabmusterung findet in einem Spritzgießunternehmen bei jedem 
Neuwerkzeug, einem Materialwechsel oder einer Werkzeugkorrektur statt. Die Ab­
musterung eines Werkzeuges hat folgende Gründe:

 � Mechanische Mängel des Spritzgießwerkzeuges zu erkennen und gezielt zu 
beheben,

 � die Prozessparameter strategisch und analytisch zu ermitteln, zu dokumen­
tieren und zu archivieren,

 � die optisch und maßlich geforderte Spritzteilqualität zu erhalten,

 � eine optimale Zykluszeit zu erreichen,

 � eine maschinenschonende bzw. verschleißreduzierte und energieeffiziente 
 Serienproduktion zu realisieren.

Ziele der Abmusterung

wirtschaftlicher energieeffizienter qualitativerwirtschaftlicher 
Prozess

energieeffizienter 
Prozess

qualitativer
Prozess

Bild 1.1 Ziele der Abmusterung

Einführung1
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 � 1.2  Ablauf der Werkzeugabmusterung

Die Werkzeugabmusterung ist ein komplexer Prozess, da unterschiedliche Abtei­
lungen im Unternehmen ineinandergreifen. Die unterschiedlichen Abteilungen 
müssen gemeinsam zum richtigen Zeitpunkt funktionieren, um effektiv den Ab­
musterungsprozess zu steuern. Das stellt jedes Unternehmen vor eine fachliche 
und logistische Herausforderung. Um Ihnen das Lernen bzw. Arbeiten mit diesem 
Fachbuch zu erleichtern, wurde mithilfe eines Flussdiagramms (Bild 1.2) der Ab­
musterungsprozess übersichtlich dargestellt. Dieser Ablauf wird in den nachfolgen­
den Kapiteln systematisch behandelt.

Abmusterung von Spritzgießwerkzeugen
Strukturierte und analytische 

W k b tWerkzeugabmusterung

Informationsbeschaffung
(Kapitel 2, Abschnitt 2.1)

Vorbereitung der 
Abmusterung
(Kapitel 2 Abschnitt 2 2)(Kapitel 2, Abschnitt 2.2)

Werkzeug rüsten
Vor dem Werkzeugeinbau- Vor dem Werkzeugeinbau 
(Kapitel 3, Abschnitt 3.1)

- Werkzeugeinbau
(Kapitel 3, Abschnitt 3.2)

Grundeinstellung der 
Schließeinheit
(Kapitel 4)

Bild 1.2  Flussdiagramm des Abmusterungsprozesses (Fortsetzung nächste Seite)
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Grundeinstellung der
PlastifiziereinheitPlastifiziereinheit
(Kapitel 5)

Füllstudie, Nachdruck und
Werkzeugzuhaltekraft
- Füllstudie 
(K it l 6 Ab h itt 6 1)(Kapitel 6, Abschnitt 6.1)

- Nachdruck 
(Kapitel 6, Abschnitt 6.2)

- Werkzeugzuhaltekraft
(Kapitel 6, Abschnitt 6.3)

Erste Musterteile fertigen und 
Abmusterungsanalayse
der Grundeinstellung

E t M t t il f ti- Erste Musterteile fertigen 
(Kapitel 7, Abschnitt 7.1)

- Abmusterungsanalyse der
Grundeinstellungg
(Kapitel 7, Abschnitt 7.3)

Optimierung derOptimierung der 
Grundeinstellung
(Kapitel 8)

D k i dDokumentation der
Werkzeugabmusterung
(Kapitel 9)

Kurz-Meeting aller abmusterungs-g g
beteiligten Mitarbeiter
und Maßnahmenfestlegungen
- Kurz-Meeting
(K it l 10 Ab h itt 10 1)(Kapitel 10, Abschnitt 10.1)

- Maßnahmenfestlegungen
(Kapitel 10, Abschnitt 10.3)

Bild 1.2  Flussdiagramm des Abmusterungsprozesses (Fortsetzung nächste Seite)
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Freigabeprozess 
Werkzeugübergabe in die Serienfertigung
(Kapitel 11, Abschnitt 11.3)

Werkzeug und 
Spritzteil frei 

von Mängeln ?

Folgeabmusterung 
(Iterationsschleife)
(Kapitel 11, Abschnitt 11.1)

ja nein

Abmusterungskreislauf
beginnend ab „Abmusterungsanalyse
der Grundeinstellung“
(Kapitel 7)

Abschluss-Meeting aller 
abmusterungsbeteiligten 
Mitarbeiter
(Kapitel 11, Abschnitt 11.3.1)

Ende der 
Abmusterungsphase

Bild 1.2  Flussdiagramm des Abmusterungsprozesses (Fortsetzung)

 � 1.3  Problemstellung Zeitfaktor bei der 
Abmusterung im Unternehmen

In einem Spritzgießunternehmen binden die Werkzeugabmusterungen Ressour­
cen einer Spritzgießmaschine. Das bedeutet, dass in der Abmusterungszeit keine 
Serienproduktion von Spritzteilen stattfinden kann. Folglich kommt es in Unter­
nehmen häufig dazu, dass nur eine sehr grobe und nicht optimale Maschinen­
einstellung mit mangelnder Werkzeug­ sowie Prozessoptimierung in der Serien­
fertigung verwendet wird, um kurzfristig Zeit zu sparen.

Die Grundhaltung, schnell eine einigermaßen akzeptable und oberflächliche Opti­
mierung des Prozesses und des Werkzeugs zu realisieren, um damit Ressourcen 
für die Serienfertigung zu erhalten, wird Sie mit vielen Problemen in der späteren 
Serienproduktion wieder einholen.

Das Werkzeug geht durch diese Methode zwar schneller aus dem Abmusterungs­
prozess in die Serienfertigung über, es kann jedoch zu starken Schwankungen im 
späteren Serienprozess kommen. Höhere Ausschussquoten und Kundenreklama­
tionen, die automatisch zu höheren Produktionskosten beitragen, sind die Folge. 
Dieses Phänomen ist ein Grundproblem einer jeden Abmusterung. Folglich stehen 


