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1. Einleitung 
Eine entscheidende Rolle bei der Beschleuni
gung des wissenschaftlich-technischen Fort
schritts zur Erhöhung der Materialökonomie 
haben die produktionsvorbereitenden Abteilun
gen . 
In der metallverarbeitenden Industrie der DDR 
wird in den produktionsvorbereitenden Abtei
lungen (Konstruktion , Technologie) bis zu 80% 
über die Erhöhung der Materialökonomie 
entschieden . Dies ist ebensowenig ein Geheim
nis, wie die Tatsache, daß größtenteils bis zu 60 
bis 70 % der Entstehungskosten eines Erzeug
nisses für Werkstoffe aufgewendet werden. 
Die bekannten Zahlen über die Anteile der 
Beeinflussung der Materialeinsparung durch 
f<.onstruktion, Technologie und Produktion 
(80 % in der Forschung und Entwicklung, 15 % 
in der technologischen Vorbereitung, 5 % in der 
unmittelbaren Fertigung) sind mit Sicherheit in 
den Industriezweigen und Betrieben unter
schiedlich. Sie sind auch inhaltlich nicht völlig 
richtig, da der gesamte Bereich der Material- . 
wirtschaft vernachlässigt wurde und der Anteil 
der technologischen Beeinflussung bereits in 
der Ph~se der Forschung und Entwicklung 
beginnt. 

2. Einfluß der Technologie In der Phase 
der Forschung und Entwicklung 
neuer Erzeugnisse 

Während bei der konstruktiven Vorbereitung 
neuer Erzeugnisse die Form, die Abmessungen, 
die Werkstoffgüte und die Oberflächenqualität 
der Einzelteile und Baugruppen festgelegt 
werden, ist von den technologischen Abteilun
gen zu sichern , daß die Fertigung dieser Teile 
und Baugruppen mit dem geringsten Aufwand 
an Grund- und Hilfsmaterial und mit minimalem 
Fertigungszeitaufwand durchgeführt werden 
kann. 
Diese Aufgaben beider Bereiche können nur 
noch dann erfolgreich gelöst werden , wenn 
Konstrukteure und Technologen bei der For
schung und Entwicklung neuer Erzeugnisse, 
aber auch bei der Verfahrensentwicklung und 
Findung neuer Technologien eng zusammen
arbeiten. 

Bild I. Unterarm des Mobilkrans T 174-2 in neuer 
Schalenbauweise 
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Die technologischen Verfahren sind infolge des 
technischen Fortschritts in den vergangenen 
15 Jahren derart weit entwickelt worden, daß 
ein Konstrukteur die fertigungstechnische 
Umsetzung . seiner Konstruktion nicht mehr 
beherrscht. Andererseits hat sich aus demsel
ben Grund auch der Technologe auf bestimmte 
Arbeitsgebiete spezialisieren müssen . Damii 
verbunden ist ein weiteres Eindringen des 
Technologen in sein Spezialgebiet und seine 
wesentlich höhere Qualifizierung. Er ist zum 
Spezialisten des BetrieQs in seiner Arbeitstech
nik geworden, ist aber weiterhin Mittler 
zwischen Produktion und Konstruktion . 
Er setzt theoretische Erkenntnisse in die 
Produktion um bzw. läßt rückwirkend Erkennt-

. nisse aus deJll Produktionsprozeß in die 
Technologie und Konstruktion einfließen . 
Somit werden über die Technologie erschlos
sene materialökonomische Reserven produk
tionswirksam. 
Die technologische Betreuung bzw. Beratung 
der Konstrukteure bezieht sich auf folgende 
Schwerpunkte: 
- Gestaltung und Abmessung von Rohteilen 

bezüglich Aufmaße, Aushebeschrägen und 
-radien 

- fertigungsgerechte Gestaltung von Ein-
zelteilen 

- fertigungsgerechte Bemaßung von Ein
zelteilen und Baugruppen hinsichtlich der 
Zuschnittoptimierung, Verwendung von 
Reststücken, erreichbare Qualitätsforde
rungen bezüglich Passungen und La
gegenauigkeiten sowie Bearbeitbarkeit auf 
bestimmten Werkzeugmaschinen, Aus
rüstungen und Anlagen 

- konstruktive Gestaltung der Werkstücke für 
das vorgesehene Füge- oder Verbindungs
verfahren 

- Wahl der Oberflächenvergütungsverfahren 
unter Berücksichtigung der betrieblichen 
Bedingungen. 

Dazu folgen einige Beispiele aus dem VEB 
Weimar-Werk. 
Aufgrund der engen Zusammenarbeit zwischen 
Konstrukteuren und Technologen entstanden in 
der konstruktiven Entwicklungsphase solche 

Bild 2. Schlauchlose Klutenpneuwalze des Kartof
felsammelroders E 665 

Konstruktionen, die nicht nur fertigungstech
nologisch günstige Effekte der Fertigungszeit
senkung und Arbeitserleichterungen mit sich 
brachten, sondern auch wesentliche Ma
terialeinsparungen zur Folge hatten: 

Schalenbauweise des. Unterarms des Mobil
krans T 174-2 (Bild I) 
Der Unterarm für den Ausleger des Mobilkrans 
T 174-2 war in der alten Ausführung sehr 
materialintensiv , vor allem war die Ausschuß
quote durch Rißbildung nach dem Kanten der 
Blechteile sehr hoch . Durch die neue Ausfüh
rung werden diese Nachteile beseitigt. Der 
Träger wird nicht mehr aus zwei abgekanteten 
Teilen geschweißt, sondern in Schalenbauweise 
aus vier Teilen gefertigt. Der Zuschnitt konnte 
so optimiert werden, daß aus einer Blechtafel 
2500 mm x I 250 mm ein kompletter Ausleger 
geschert werden kann . In der alten Ausführung 
wurden zwei Tafeln benötigt. 

Schlauchlose Klutenpneuwalze der Kartoffe/
sammelroder (Bild 2) 
In der alten Ausführung bestanden die Pneu
walzen zum Zerdrücken der Kluten zwischen 
erster und zweiter Siebkette im Kartoffelsam
melroder aus Mantel und Schlauch. Durch eine 

. neue Konstruktion und Technologie wurde 
erreicht, daß die Walze ohne Schlauch luftdicht 
gefertigt werden kann. 

Schneidringverbindungen bei Hydraulikrohren 
des Mobilkrans T 174-2 und des Kartoffel
rodeladers E 684 (Bild 3) 
Die mit Hilfe eines Schneidrings erzielte 
Rohrbefestigung ist den höchsten Anforderun
gen in bezug auf Druckbelastung und Dichtheit 
gewachsen . Der wesentliche Vorteil liegt in der 
saubereren Ausführung gegenüber geschweiß
ten Rohrverbindungen . Die Zunderbildung 
beim Löten bzw. beim Schweißen war ein 
wesentlicher Qualitätsmangel und Störfaktor im 
Hydrauliksystem einer Anlage. 

3. Materlal.parende FertIgungsverfahren 
Als material sparend e Fertigungsverfiiliren 
werden in erster Linie die Verfahren der Ur
und Umformtechnik bezeichnet. Bei der span
losen Formgebung wird der Werkstoff in 
kürzester Zeit und bei einem Minimum an 
Arbeitsgängen aus der Ausgangsform über
führt, wobei nur ein geringer Werkstoff verlust 
eintritt (Volumenkonstanz). Die spanlose 
Formgebung ist aber meist nur dann wirtschaft
lich, wenn mehr als eine bestimmte Mindest
stückzahl gefertigt wird . Ihre Nutzung im 
Interesse eines niedrigen spezifischen Material
verbrauchs setzt daher vielfach die Erhöhung 
der Fertigungsstückzahl auf dem Weg der 
Standardisierung, der Konzentration der Pro
duktion und Spezialisierung der Betriebe und 
Produktionsstätten und der zentralen Fertigung 
erzeugnisgruppentypischer Teile voraus. 
Die Anwendung materialsparender Technolo
gien erfolgt in nachstehenden Richttingen: 
- Anwendung rationeller Verfahren der Ur

form technik, insbesondere des Einsatzes 
'ton Gußeisen mit Kugelgraphit, von Tem
perguß und des Genaugießens 
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Bild 3. Rohranschlüsse bei Hydraulikrohren; links 
alle Schweiß.. bzw. Lötausführung, rechts 
Schneidringmontage 

Bild 6. Kettenrad; links mit durchgesteckter Nabe 
CO:!-geschweißt, rechts stumpf-reibge-
schweißt 

- Anwendung rationeller Verfahren der Um
formtechnik, insbesondere der Verfahren 
der Massiv- und Kaltumformung, wie 
Gesenkschmieden, Präzisionsschmieden, 
Reck- und Querwalzen, Rundkneten (kalt 
und warm), Strang- und Fließpressen 
(warm, halbwarm und kalt), Profilwalzen, 
Fließdrücken und Explosivumformen 

- Anwendung rationeller Zuschnittverfahren 
(Scherenschneideri, translatorisches 
Schneiden, Ausschneiden, Lochen und 
Schmelzbandsägen), wobei besonders auf 
eine hohe Qualität der Schnittflächen zu 
achten ist. 

Die .spanende Formgebung verursacht dagegen 
relativ hohen Materialverlust und zugleich 
einen vergleichsweise großen Fertigungszeit
aufwand. Ihr Anteil ist aber noch nach wie vor 
dominierend im Bereich der metallverarbeiten
den Industrie. Hier muß vor allem im Hinblick 
auf die Materialökonomie die umformende 
Vorbearbeitung wirksamer werden. Eine weit
gehende Verformung der jeweiligen Rohlinge 
oder der Einsatz formgUnstiger Halbzeuge kann 
allerdings auch zu geringen Werkstoffverlusten 
führen. 

Bild 8. Teilansicht der Versuchsanlage zum indukti
ven Vergüten von Siebstäben 
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Bild 4. Feingeschmiedetes Kettenrad (bis auf Boh
rung) 

Bild 7. Rohlinge einer Kettenlasche von der Pro
filstange IIbgeschert 

Eine sehr wichtige, oft unterschätzte Rolle 
bezüglich der Materialökonomie spielt die 
Oberflächenbehandlung. Die richtige Ober
flächenbehandlung bringt nicht nur eine Quali
tätserhöhung, sondern auch wichtige ma
terialökonomische Aspekte mit sich. Dabei muß 
die Verbesserung der Werkstoffeigenschaften 
und des Korrosionsschutzes im Vordergrund 
stehen. Die materialökonomisch günstigste 
Lösung bringen meist jene Verfahren, die 
mehrere Anliegen zugleich erfüllen. 1 

Auch zu diesem gesamten Komplex seien einige. 
Beispiele aus dem VEB Weimar-Werk auf
geführt: 

Feinschmieden von Kettenrädern (Bild 4) 
Das gesamte Kettenrad (Scheibe mit Nabe) wird 
einschließlich der Verzahnung geschmiedet. 
Die ökonomischen Auswirkungen sind trotz 
hoher Stückzahlen der Kettenräder noch nicht 
befriedigend. Das wird mit der geringen 
Fertigungszeit bei der Verzahnung der Ketten
radscheiben in bis zu 9-Maschinen-Bedienung 
und mit rationellen automatischen Schweiß
verfahren begründet. Demgegenüber stehen 
noch die hohen Preise der Feinschmiedeteile. 

Bild 10. Zweite Siebkette des Kartoffe I rode laders 
E 684 in Krampenausführung 

Bild 5. Keitenradscheibe; links gefräste Verzah
nung, rechts warmgewalzte Verzahnung 

Bild 9. Werkzeug zum Innenglattwalzen 

Die Mindeststückzahl für ein 
Schmieden liegt zwischen 
8000 Stück. 

einmaliges 
5000 bis 

Warm walzen von Kettenradscheiben (Bild 5) 
Das Verfahren in sowjetischer Lizenz wird im 
Jahr 1978 erstmalig in der DDR produktions
wirksam. Die Verzahnung der Kettenradschei
ben wird warrngewalzt. Durch die Verwendung 
von 3 bis 4 mm dünneren Ronden gegenüber 
dem herkömmlichen Verfahren entsteht eine 
hohe Materialeinsparung. 
Die Ronde wird induktiv erwärmt. Mit Hilfe von 
zwei gegenüberliegenden Formwalzen, die in 
radialer Richtung zugestellt werden, wird die 
Verzahnung gewalzt. Durch den Walzvorgang 
wird die Zahnbreite um die genannten 3 bis 
4 mm vergrößert. Die Steigerung der Arbeits
produktivität liegt bei 700%. 

Reibschweißen von Kettenrädern (Bild 6) 
Kettenradscheibe und Nabe werden durch 
Reibschweißen stumpf verbunden. Das alte 
Verfahren war zeitaufwendiger und ma
terialintensiver aufgrund des Durchsteckens 
der Nabe in die Scheibe. Die Nabe wird um die 
Breite der Kettenradscheibe kürzer. 

Bild 11. Demontierte Kugeldrehkranzverbindung 
des Mobilkrans T 174-2 
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Kettenlasche aus Profi/material (Bild 7) 
In der alten Ausführung wurde die Kettenlasche . 
als Einzelteil geschmiedet. Jetzt wird die 
Lasche von einer 6 m langen Profilstange ab
geschert. 

Plastummante/ung von Siebstiiben 
Der bis jetzt verwendete Siebstab der Sieb
ketten von Kartoffelsammelrodern wurde mit 
einem PVC-Schlauch überzogen. Dazu war der 
Schlauch herzustel.len und auf Länge zu 
schneiden . Bei der neuen Technologie wird in 
einer Taktzeit von 10 Sekunden je Siebstab auf 
einer Plastspritzmaschine das PVC-Material 
aufgespritzt. 

Induktives Vergüten von Siebstiiben (Bild 8) 
Die Siebstäbe für die Siebketten der Kartoffel
sammelroder unterliegen bei ihrer Funktion 
eineIlI hohen Verschleiß. Als Werkstoff für die 
Siebstäbe wird Rundmaterial (0 10 mm) der 
Güte 15 Mn Si 7 in einer Länge von 1060 mm 
bzw. 1510 mm verwendet. Ein Vergüten war 
bisher nicht möglich, da sich der Stab aufgrund 
seiner für dieses Verfahren ungünstigen geo
metrischen Abmessungen so verzog, daß 
anschließend ein sehr aufwendiges manuelles 
Richten erforderlich war. Nunmehr wird der 
Stab bei axialer Zugkraft von 9000 N auf 780 °C 
induktiv erwärmt und ' bei gleicher Zugkraft 
abgeschreckt. Danach wird der Stab nach 
gleichem System angelassen. Der Stabdurch
messer konnte bei wesentlicher Erhöhung der 
Standzeit von 12 mm auf 10 mm reduziert 
werden. 

4. Materlalsptlrende TechnologIen 
Die dem Technologen zur Verfügung stehenden 
Möglichkeiten für die , Herstellung eines 
Werkstücks oder Erzeugnisses erfordern stets 
die Ausarbeitung und Prüfung mehrerer tech
nologischer Varianten, um daraus die Variante 
mit der höchsten Wirtschaftlichkeit auszuwäh
len. Dabei müssen für die alternativ möglichen 
Varianten exakte Kennziffern, wie Arbeits
produktivität , Ausnutzung der Ausrüstungen 
und Produktionsflächen, Energie- und Ma
terialbedarf, Selbstkosten oder Bearbeitungs
kosten, jeweils bezogen auf eine Mengeneinheit 
des Erzeugnisses, ermittelt und verglichen 
werden. 
Der Technologe muß alle Faktoren, die Kosten 
verursachen, bei den technologischen Varian
ten berücksichtigen. Aus materialökonomi
scher Sicht sind das besonders der Materialaus
nutzungskoeffizient, die durch die Nutzung der 
Arbeitsmittel verursachten Kosten, die Be
triebsmittelkosten sowie die Kosten für Energie 
und HilfsmateriaJ . Wegen des hohen Anteils der 
Materialkosten an den Selbstkosten ist die 
materialökonomisch günstigste Variante zu 
bevorzugen. Dazu folgen einige Beispiele: 

GJattwalzen von Bohrungen (Bild 9) 
Dieses Verfahren wird .bei der Herstel.lung von 
Bohrungen mit hohen Oberflächengi,iten an
gewendet. Gegenüber dem herkömmlichen 
Verfahren (Honen bzw. Läppen) ist nicht nur 
eine wesentliche · Ferti8llngszeiteinsparung 
möglich . Vor allem durch die noch besseren 
Oberflächengüten und durch die Verfestigung 

der Oberfläche kann eine Qualitätsverbesse
rung (R t = 0,1 .. . 1,0 I'm) und 'damit eine Min
derung der Ersatzteilbereitstellung erreicht 
werden. 
Durch Glatt- bzw. Festwalzen werden dyna
misch hochbeanspruchte Werkstücke je nach 
Werkstoff in ihrer Dauerfestigkeit bis zu 80% 
erhöht. 

Siebketten in Krampenverbindung statt in · 
Nietverbindung (Bild 10) 
Die Verbindung zwischen Siebstab und Flach
riemen der Siebketten der Kartoffelsammel
roder wird gegenwärtig noch durch Niet und 
Platte hergestellt. Fertigungstechnologisch ist 
diese zeitaufwendige Konstruktion ungünstig. 
Die neue Verbindung mit Hilfe einer Krampe 
ermöglicht eine hohe Fertigungszeit- und 
Materialeinsparung. 

Regenerierung der Kugeldrehkranzverbindung 
des Mobilkrans T 174-2 (Bild 11) 
Die Wiederverwendung von Teilen hat für die 
Erhöhung der Materialökonomie große Be
deutung. Als hervorragendes Beispiel hierfür 
gilt die Regenerierung der Kugeldrehkranz
verbindung des T 174-2. Die Kugellaufbahn 
dieser Verbindung unterliegt aufgrund der stark 
einseitigen und dynamischen Belastung einem 
hohen Verschleiß. Mit der -neuen Technologie 
konnte die Kugellaufbahn so nachgearbeitet 
werden, daß rd. 3 mm dickere Kugeln eingebaut 
werden. 
Damit wird der Volkswirtschaft ein Ersatzteil 
im Wert von 3 000 M mit geringem Aufwand neu 
zugeführt . A 1589 

Materialökonomie und Standardisierung bei Standausrüstungen . 
für die Rinderhaltung 

Dr. agr. H. Wutzig, KDT/Dipl.-Landw. S. Schannentke, KOT IDipl.-lng. R. Wobst, KDT 
VEB AusrÜstungskombln.t für Rinderanl.gen Nauen 

Der schrittweise Übergang zu industriemäßigen 
Produktionsverfahren in der Rinderhahung hat 
gegenüber alten Verfahren der Haltung der 
Tiere auf Einstreu einen zunehmenden Einsatz 
von vergegenständlichter Arbeit zur Folge. 
Darin unterscheidet sich die industriemäßige 
Rinderproduktion in keiner Weise von anderen 
Produktionszweigen der Landwirtschaft. Die
ses Merkmal der technischen Revolution wird 
ganz deutlich bei einem einfachen Vergleich der 
Gestaltung des Tierstands bei der Aufstallungs
form Anbindehaltung 'für Milchkühe auf 
Einstreu mit der heute in industriemäßigen 
Anlagen angewendeten einstreulosen Aufstal
lung mit Teilspaltenboden. 
Früher war in der einfachsten Form hinter der 
Futterkrippe eine gepflasterte Stand- und 
Liegefläche mit einer Rinne für den Jaucheab
fluß vorhanden, und der Stahlaufwand im Stall 
betraf lediglich die Halskette mit ihrer Ver
ankerung als Funktionselement der Aus
rüstung, Dieses Aufstal.lungsprinzip ist auch 
heute noch bei.einer sehr erheblichen Anzahl 
von Tierplätzen vorhanden und nur in bestimm
ten Varianten der Fütterung und Milchgewin
nung abgewandelt. 
In den modernen Formen der einstreulosen 
Aufstallung bestehen enorme Veränderungen 
im Aufwand an vergegenständlichter Arbeit. 

Sie betreffen vor allem die Anwendung von 
Stahlbetonelementen für die Güllekanäle und 
von Spaltenbodenelementen für die Be
wegungsflächen der Tiere sowie den Einsatz 
von Gummimatten für die Liegeflächen. Bei der 
gegenwärtigen Standausrüstung der Milchkuh
haltung werden für jedes Tier ein Liege
boxentrennbügel , ein Nackenriegel, ein Trenn
riegel und Befestigungselemente benötigt, 
Ein bestimmter Mehraufwand für den Anteil 

Tafel I. Slaltlaufwand für Slandausrüstungen bei industrie
mäßigen Rinderproduktionsanlagen (Sland 1974) 

Kälberau(zucht-
anlage 
Jungrinderau(-
zuchlanlage 
Milchproduktions-
anJage 
Milchproduktions-
anlage 
Rindermastanlajpe 

Anzahl Stahlauf- Stahl· 
Jer ' wand aufwand 
Tier- je Kapa-
plätze zitäts-

3200 133.38 

4480 188,84 

1930 116.24 

2020 160,00 
16000 . 703 ,74 

. einheit 
kg 

38 

42 

60 

79 
44 

der Anbindehaltung im Abkalbebereich 'ist 
ebenfalls in den Gesamtaufwand einzubezie
hen. 
Diese Prinzipien treffen grundSätzliCh bei allen 
Produktionsstufen der RinderhaJtung zu und 
ergeben bezüglich des Stahlaufwands allein für 
die Standausrüstung bei den industriemäßigeo 
Rinderproduktionsanlagen nach Angebotspro
jekten bzw. bei Beispielanlagen nach dem Stand · 
von 1974 die in Tafel 1 zusammengestellten 
Werte. Dieser Stahleinsatz erscheint im Ver
gleich zum Aufwand bei bisherigen Verfahren 
äußerst hoch, wenn man berücksichtigt, daß er 
nur dazu dient, Tiergruppen einen bestimmten 
Bewegung~raum zuzumessen, durch die Freß.. 
platzabtrennung die Futteraufnahme zu er7 
möglichen und das Bewegen von Tiergruppen 
nach technologischen Prinzipien sowie in 
bestimmten Fälle" die Sauberkeit und das 
Ruhen der Tiere zu sichern. 
Die konkrete Höhe des Materialeinsatzes je 
Kapazitätseinheit jedoch mußte und muß 
untersucht werden .' Der in Tafel I ausgewie
sene Zustand ist das Ergebnis der Erfahru~n 
der landwirtschaftlichen Technologen und 
Konstrukteure und resultiert auch aus den 
traditionellen Produktionsbedingungen des 
landtechnischen Anlagenbaus . 
Zur Zeit der Erarbeituna der Projekte w8len 
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