
Substitution herkömmlicher Werkstoffe durch Plaste Ing. U. KUNKEL, KDT' 

Wie in der ganzen "Velt, so steigt au ch in unserer SOZIa
listischen Wirtscha ft immer mehr die Bedeutung der Plas te 
in allen Industriezw eigen . Die mit dem weiteren Vordringen 
dieser Werkstoffe verbund enen technisch en, technologischen 
und ökonomischen FrageJl stellen alle V\'e rkl ü tigen a uch \·or 
neue ideologische Problem e. Di e be>ond ere Bedentung all 
dieser Probleme zeigen vor a llem die vom ZK der SED und 
unserer Regierung gefaßten Beschlüsse ül,er die Chemisie
rung und die Maßnahmen zur Verwirklichung des Subsli
tutionsprozesses in der Volkswirtschaft (Mini s l errat~bes chluß) 

vom 22. April 1970). Neben e inem Anwachsen der Plast
produktion insgesamt muß dabei \0'· aHem der Ei nsa tzvor
bereitung neuer und moderner Pl"stwerkstoffe große Auf
merksamkeit geschenkt werden . Das bedingt die Ausbil.dung 
eines großen Kreises von Fachleulen auf den Gebieten der 
Grundlagenforschung, Einsatzvorbereitung und Anwendungs
technik, damit bei effektivstem Einsatz dieser Werkstoffe 
eine optimale Erhöhung des National einkommens erreicht 
werden kanu. 

1. Entwickhmg der Plaste - ihre ßcdenlHllg für die Volks
wirtschaft 

Mit der ersten Herstellung von Plastwerkstofl'en a us organi
schen Ausgangsmaterialien (z. B. Zellnlose) Mitte des vori
gen Jalll·hunderts begann eine Entwicklung, die zur Hera us
bildung völlig neuer Industrjczweige führte. Waren es zu
näch st nur Zellulosede.·iva te und Kunsthorn , die als erste 
Kun ststoffe industriell herges tellt wurden, so folgten in die
sem Jahrhundert in sprunghafter Entwicklung Phenolharze, 
PVC, Polystyrol, Polyisobutylen, Polyäthyl en , Polyamid, Poly
urethan, Epoxidharz, PTFE und Silikonverbindungen, wobei 
in dieser Aufzählung nur einige Vertreter d er heute vorlie
genden Palette an Plastwerkstoffen gcnannt werd en sollen. 

Mit der Entwicklung neuer Plasttypen war auch gleichzeitig 
eine wesentliche Steigerung der Produktion zu verzeichn en. 
Seit 1930 hat sich die Welt-Plastproduktion in jeweils 5 Jah
ren verdoppelt. Diese Erscheinung ist in erster Linie darauf 
zurückzuführen, daß die traditionelle Kohlechemie durch 
die wesentlich produktivere Petrol- und Erdgaschemie ab
gelöst wurde. Obwohl dieser Prozeß der Umstellung auf neue 
Ausgangsmaterialien im wesentlichen abgeschlossen ist, wird 
a uch in Zukunft mit einem weiteren Ansteigen der Plast
produktion gerechnet. International wird eingeschätzt, daß 
die Produktion an Plasten volumenmüßig zwischen 1980 
und 1985 die Stahlproduktion überholen wird (Tafel 1). 

Ähnlich war die Entwicklung der Plastproduktion auch in 
der DDR, wo VOr allem der Bau der Erdölleitung "Freund
schaft", durch die seit 1963 jährlich etwa 5 l\Iill. t Erdöl in 
die DDR fließen, und der Aufbau einer pctrolchemischen Basis 
in Schwedt und Leuna ein starkes Vorankommen ermöglich
ten (Tafel 2). 

Neben der quantitativen Steigerung der Plastprod11ktion , war 
im genannten Zeitraum auch eine Qualitätsverbesserung zu 
verzeichnen. Neue oder verbesserte Herstellungsverfahren, 
Mischen von Plas ten miteinander und mit anderen Werk
stoffen und Modiflzierungen erschlossen völlig neue Anwen
dungsgebiete, die eine Domäne der herkömmlichen Werk
stoffe schienen . Dieser Substitlitionsprozeß wird vor allem 
im Fünfjahrplanzeitraum noch wesentlich an Bedeutung ge
winnen, wobei die Substitution metallischer "Verkstoffe durch 
Plas te an erster Stelle steht. Es ist vorgesehen, im Fünf
jahrplanzeitra um 30 Prozent der metallischen Werkstoffe, 
vorrangig Stahl, Aluminium und Eisenguß, durch Plaste zu 
substituieren. 
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7,w('i Ursachcn sinti wesenIli eh für diese Entwi cklung: 
0) Plaste zeichnen sich aus durch äußerst vielseitige Einsatzmöglich

keiten. da mon in vielen Fällen die WerkstoHeigenschoften dem 
jeweiligen Verwendungszweck anpassen kann. 

b) Herstellung und Verwe,ndung der Plaste sind gegenüber herkömm
lichen Werkstoffen ökonomischer. 
Allein das Verhältnis des Investitionsaufwands für die Produktion 
von je 1000 m' Plast, Rohstahl und Aluminium von 1 :3:5 und der 
dazu erforderliche Energieaufwand mit einem Verhältnis von 1 :3:8 
spricht eindeutig für den Werkstoff Plast. 

2_ Eigenschaflen der Plaste 

Geg·enüber den herkömmlichen V\lerkstoffcn - Metallen und 
Nichtmetallen - zcigen Plastc eine Reihe von Eigenschaf
ten, durch die sie diesen "Verkstoffen über- od er unt erlegen 
erscheinen. Dabci ist es vor allem für den Anwender viel
fach von größercr Bedeutung, die nachteiljgen Eigenschaften 
zu kennen, um Fehlschläge in der Anwendung zu verm eiden. 
Fehlschläge, die auf Unkenntnis zurückzuführen sind, dürfen 
jedoch nicht zu einer grundlegend ablehnenden Haltung ge
genüber diesen Werkstoffen führen. Vielmehr wird es oft 
erforderlich se in, die vorhandenen Konstruktionen werkstoff
und verfahrensgerecht zu veriinderu und die Eigenschaften 
der Plaste dem Verwendungszweck nnzupassen. Letzteres ist 
vor ;Illern möglich dün:h entsprechende Einwirkung auf die 
Hers tellung d er Plaste (Ver·Li nderung des Aufbaues) oder 
durch Kombinationen mit anderen Werl<s toffen . 

Unter Berücksichtigung der Tatsache, daß sich die verschie
denen GruppeJ' von Plastwerkstoffen auch durch unter
schiedli che Globale igenschaften voneinander unterscheiden, 
können folgende Vor- und Nachleile herausgestellt werden. 

2.1. Vor/eile gegenüber anderen Werhstoffen 

Möglichkeit ein er wesentlichen Steigerung der Arbeits
produktivität durch gute spanende und spanlose Form
gebung. Vor a llem durch den Einsatz von hochproduk
liv en und kontinuierlichen Verfahren, wje Pressen, Spritz-
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gießen, Spritzen , Tiefziehen, Extrudieren und Blasen, ist 
es möglich, in einem Arbeitsgang ohne jede Nachbearbei
tung Endprodukte herzustellen. Dadurch si.nkt der Ar
IJeilszeilaufwand geg·enüber der Herstellung· von gleichen 
Teilen aus J\Ietall allf 10 bis 50 1'roz('n t bei e iner gleich
zeitigen Materialnusnutzung \"011 = 90 bis 95 Prozent 
gegcnübel' GO bis 80 Prozent bei :\I c lnllcn. 

Die wesenllich geringere Dichte der PI"s te (durchschnitt
lich 1,2 kg/dl1l~ bei Stahl) ermöglicht erhebliche i\Iasse
(' insparungen. 
Selbst wenn aus Festigkeitsg ründen vielfaeh eine Quer
schnilLs' ·erstärkung auf das Doppelte erforderlich ist, kön
nen bci festigkcitsbeanspru chlen Konstruktioncn i\Iasse
verhiillnissc Plast zu Metall von i: 3 erzielt werden. 
W(' rte \"on 1: G sind möglich, wenn nichtbeansprucht.e 
Teile (z. B. Verkleidungen) hergeslellt werden sollen. 

Plas te haben ci ne g·eringe \Väl'meleitfähigkeit , sind nl 50 

gute Isolierstoffe. Dabei stehen an erster Stelle Plast
schäume, die '·01' allem auf den Gebieten der Wärme
und I\ält.e isolalion lind des Leichtbaues von großer Be
deutung sind. 
Dureh ihre guten elektrischen Isolationswerte sind Plastc 
die \\,ichligsten IsolierstoHe in der Elektrotechnik/Elek
tronik. Durch Verbindung mit Metall en oder galvanisches 
Auftragen von l'vle ta llen zur Herstellung gedruckter Schal
tungen wurde d.ie Entwicklung in den genannten Indu-
striezweigen e rheblich forciert. ! 

Die Korrosion , beständigkeit gegenüber Säuren, Laugen, 
,·iclen Lösungsmitteln und Atmosphärilien ist sehr gut. 
Schnt zanstriche, wie sie bei Metallen erforderlich sind, 
entfallen im allgem einen ganz. Der Einsatz von plast
besehicltteten Metallen führt vielfach zu I\ostensenkun
gen und zur Erhöhung der Nutzungsdauer von Kon
,trllktionen . 

Durch die Möglichkeiten einer guten farblichen Anpas
sung von transparent bis gedeckt entfallen vielfach 
Lackierarheiten. 
Gegeniiber vielen andercn 'Werkstoffen zeichnen sich die 
meisten Pl:.tste durch Geruchs- und Geschmaeksfl'eiheit 
sowie physiologische Unbedenklichkeit aus. Diese Tat
:;ache gewinnt besondere Bedeutung auf den Gebieten 
der Medizin, der J(onsumgüter- sowie Nahrllngs- und 
Genußmittelind uSlrie. 

Bedingt durch die universellen Verarbeitllngsmöglichkei
ten und die vielseitigen Eigenschaften entstehen in Kom
bination mit nichtmetall ischen und metallischen \Verk
stoffen Prodnkte, die ganz speziell en Verwendungsmög
lichkeiten zugeordnet werden können . 

2.2. Nachteile gegenüber a.nderen 'Verkstoffen 

Durch die bei vVasserlagerullg oder BewiLLerung bei vle-
~ kn Plas ten auftretende Alterung erfolgt eine Verkür

zung der Nlltzungsdauer. 

Vor allcm gegenüber Metallen geringere Festigkeits
e igenschaften. Dabei sind hauptsächlich der niedrige Ela
s ti zitätsmodul und die geringe Kerbfestigkeit von Nach
teil. Der niedrige E-Modul muß besonders bei der Ver
wirklichung der Leichtbauweise berücksichtigt werden. 
Zu beachten ist weiterhin die geringere Obernächenhärte 
(im Vergleich zu den meisten Metallen), die jedoch kein 
Maß für die Verschleißfestigkeit darst.ellt. 

Eng begrenzte Temperaturbeständigkeit. Die meisten 
Thermoplaste haben nur eInen Einsatzbereich bi s 
+ 100 °C.Duroplaste können meistens thermisch höher 
belastet werden (T(lfel 3). 

Der größte Teil aller Plastwerkstoffc ist brennbar. Nebe~ 
der Brennbarkeit selbst sind die beim Brennen freiwer
denden Bes tandteile zu beachten, die vielfach toxisch 
sind. 
Empfindlichkeit einiger Plasttypen gegenüber bestimm
ten Beanspruchungsarten. 
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Möglichkeit der elektrostatischen Aufladung. 
Diesem Umstand muß vielfach aus a rbeits- und hr:.tnd
schutztechnischen Gründen schon bei der Verarbeitung 
von Plasl-Halbzcllgen Rechnung gctragen werden (z. B. 
beim Wirbehintern ) . 

Plaste haben eine hohe W ii rmeausdehnung (Tafel 4) . 

3, Beispiele für die MaterialsuJ)stitution durchl'laste 

3.1. Grunclsiil zlichcs 

Um im volkswirtsdlDftlichen Interesse die Substillltion mit 
einem möglichst hohen Nlltzell zu ges talten, ist es unbedingt 
erforderlich, eine Reihe von Gesichtspunkten zu berücksich
tigen: 

Gegenwärtig liegen di e Preise , ·on Plast-Halbzellgen noch 
wesentlich übel' dellen von Slahl-Halb%:eugen. Dabei ist 
jedoch die auch international rücklüullge Prcistendenz 
von Plasten gegenüber einer stcigenden b('i sämtlichen 
Metallcn von Bedeu tung. 

Bei der Subs titution müssen weri<s torf-, verfohrens- und 
korrosionsschutzgerechte Kon struktionen geschaffcn ",el·
den. 

Auswahl der Werkstoffe und Dimensionie rung der Bflu
teile müssen unter Berücksichtigung der Materialeigen
schaften, der vorliegend en Betriebsbedingnngen und der 
geforderten Betriehsdauer erfolgen . 

Aus eiuer sich anbietenden Vielzahl von Substitutions
möglichkeiten sind jene auszuwählen, die sowohl für das 
Plast- als a uch für das Metallaufkommen dell optimal
sten Ein sa tz garan tieren. 

Eine "Snbstitution um jeden Preis" ist aus ökonomischen, 
technisch en und materiell-technischen Gründen abzulehnen. 

3.2. An,\'endungsbeispiele 

Im Dehälterbau, wo vorwiegend Behälter aus niedrig- und 
hoch legierten Stählen ,durch solche aus PVC oder glasCaser
verstärktem, ungesättigtem Polyesterharz (GUP) ausge
tauscht werden, kann neben erheblichen Materialeinsparun
gen alleh die Arbeitsproduktivität wesentlich. gesteigert wer
den. Durch den Einsatz so hochproduktiver Verfahren wie 
Blasen, \Vickeln oder Faserharzspritzen ist eine Steigerung 
der Arbeitsproduktivität auf 300 Prozent möglich. Anwen
dungsgebiete für Plas tbehälter ergeben sich in der Galvano
technik, in der chemischen Industrie, in der Nahrungs- und 
Genußmittelwirtsehaft sowie in d er Landwirtscha ft. Die 
wesentlichsten Vorteile neben der Einsparung wertvoller Me
ta He si nd dabei vorrangig 

Masseverm inderung 
vVartungsfreiheit bei längerem Betriebseinsatz 
I<orrosions- und Chemikaliellbeständigkeit 
gute vVärmeisolation 
physiologische Unbedenklichkeit. 

Tafel'l. \\'5 rmea usdehnungskoeffi zie llt einiger Plasl c im Vergleich zu 
Me tallen und Melallt'gierungcn 
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Die gleichen Aspekte wie für den Behälterbau treffen auch 
für das Gebiet der Lüftungstechnik und für die Herstellung 
von Verkleidungselementen zu (z. B. rechnet man beim Ein
satz von Plastverkleidungen an Maschinen mit 75 Prozent 
Masseeinsparung gegenüber üblichem Tiefziehblech und mit 
einer Kostensenkung von etwa 50 Prozent). 

Im Formenbau, wo als Plastwerkstoffe vorrangig Epoxid
harze, Polyesterharze und Polyurethane zur Anwendung ge
langen, sind neben dem Einsatz hochwertiger Werkstoffe 
vor allem die 

Massey~rminderung, 

Einsparung an mechanischer Bearbei tungskapazität und 
Kostensenkung 

von Bedeutung. 

Ein großer Anwendungsbereich ergibt sich auch im i\.faschi- . 
nenbau, wo vor allem für die Fertigung von Zahnrädern, 
Schneckenrädern, Schnecken, Spindeln und Buchsen die 
Plaste Polyamid, vernetzte Polyurethane und H artgewebe 
eingesetzt werden. Die wesentlichsten Vorteile sind dabei 

Fortfall mehrerer Produktionsstufen und Steigerung der 
Arbeitsproduktivität auf 300 bis 1000 Prozent, 

Höhere Materialausnutzung bei gleichzeitiger l\'Iasse
senkung, '.' 
Geräuscharmer Lauf und gutes Dämpfungsvermögen, 

Korrosionsbeständigkeit und 

Verbesserung des Selbstschmiereffektes. 

Die hohen Anforderungen, die besonders in bezug an f Ver
schleißfesligkeit und Korrosionsbeständigkeit an Einzelteile 
in Landmaschinen und landtechnischen Anlagen gestellt wer
den, prädestinieren in vielen Fällen die Plaste für einen Ein
satz auf diesem Gebiet. So werden beispielsweise Einzelteile 
von Melkanlagen, Pflanzenschutzmaschinen, Anlagen und Ge
räte;;- der Güllewirtschaft und Erntemaschinen mit großem 
technischem und ökonomischem Erfolg aus Plasten gefertigt. 
Insgesamt kann jedoch der Plasteinsatz in diesem Zweig 
der VolMwirtschaft keinesfalls befriedigen. 

t,. Gegenwärtiger Stand und Möglichkeiten der Substitution 
durch Plaste in der Landtechnik 

Wie schon unter 3 erwähnt, ist der gegenwärtige Stand der 
Plastanwendung auf dem Gebiet der Landtechnik völlig 
ungenügend. Es werden hier in der Neufertigung für viele 
Fälle noch Metalle - vorwiegend Buntmetalle - verwendet, 
die durch Plaste ersetzt werden könnten. Die Material
umstellung ist bei solchen Betriebsverhältnissen wie Einwir
kung von Chemikalien, Atrnosphärilien, Fetten, Oien, Treib
stoffen und Wasser unter den verschiedenartigsten Bed in
gungen bereits in mehreren Industriezweigen erfolgreich vor
genommen worden. Da in der Düngemillelwirtschaft, beim 
Umgang mit Pflanzenschutzmitteln, bei Anlagen und Teilen 
der Innenmechanisierung (z. B. in Stallatmosphäre) sowie 
beim Betrieb von Motor- und Kleinbaugruppen gleiche oder 
ähnliche Bedingungen vorliegen wie in anderen Industrie
zweigen, ist es unbedingt erforderlich, diese Erfahrungen 
zu übernehmen. So könnten beispielsweise in der Fertigung 
von Anlagen für die Güllewirtschaft fast ausschließlich GUP
Behälter, bei der Fertigung von Lüfterrädern Polyamid, 
Polyprop ylen und ABS-Polymerisate und an Stelle hoch-

, legierter nichtrostender Stähle plastbeschichtete unlegierte 
Stähle eingesetzt werden. Für die Herstellung von Ver
kleidungselementen, die bisher aus Tiefziehblech oder Grau
guß hergestellt werden, bieten sich vielfach PVC, glas
faserverstärkte Polyesterharze oder schlagzähe Polystyrol
typen an. 

Auf ' zwei weitere Anwendungsgebiete für Plastwerkstoffe . 
muß in diesem Zusammenhang unbedingt verwIesen wer
den, wenn davon auch nicht unmittelbar das Gebiet der 
Substitution berührt wird. 
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0) Anwendung der Kteb-, Gieß- und Laminiertechnik bei Instandset
zung und Neufertigung 

Bei der Instandsetzung von Einzelteilen Ist es dadurch möglich. 
technisch oder ökonomisch ungünstigere Verfahren abzulösen (z . B. 
Warm schweißen von Graugußgehäusen) oder überhaupt erst eine 
Instandsetzung der Teile durchzuführen. 

Die Neufertigung von Einzelteilen kann besonders durch die Kleb
technik produktiver gestaltet werden. wenn beispielsweise Wellen 
mit großen Durchmesserdifferenzen gegenüber dem Drehen aus dem 

vollen Material aus Einzelteilen hergestellt und diese miteinander 
verklebt werden. Neben der Zeiteinsparung ergibt sich In solchen 
Fällen auch stets eine bessere Materialausnutzung . 

b) Anwendung yon PlastwerkstoHen im Oberflöchen.chulz 

Dabei gelangen sowohl Thermo- als auch Duroplaste zum Einsatz. 
Während die Thermoplaste (z. B. Polyäthylen. Polyamid) durch 
Aufspritzen oder Aufsintern auf Metalle verarbeitet werden. sind 
für die Duroplaste (z. B. Epoxidharz. Polyurethane) die Verfahren 
Stretchen. Tauchen. Spritzen und Sintern möglich. Als Anwendungs
gebiete sind bei letzteren vor ollem Betonbeschichtungen (z. B. in 
Stallanlagen. Silos. Düngemittellogern) und Beschichtungen von 
Metallkonstruktionen zu nennen. 

5. SchlußbetrachtlUlgen 

'Vie in der ganzen Welt, so ist auch in der DDR ein sprung
haftes Ansteigen des Plaslaufkommens zu verzeichnen. Die 
besondere Rolle der Plaste, vornehmlich im Austausch gegen 
metallische Werkstoffe, wird durch richtungweisende Be
schlüsse von Partei und Regierung unterstrichen. 
Der Austausch wird ermöglicht durch eine Reihe von Vorteilen. die die 
Plafte gegenüber herkömmlichen Werkstoffen auszeichnen. Bei ollen 
Betrachtungen dürfen jedoch die Nachteile dieser neuen Werkstoffe 
nicht unberücksichtigt bleiben. 

Vordringliche Aufgaben sind die Forschung bei der Weiterentwicklung 
. der Plaste und auf anwendungstechnischem Gebiet sowie die Quali
fizierung der Kader in Forschung, Entwicklung, Konstruktion und Ver
arbeitung . 

Die Einsatzgebiete der Plcnte. besonders unter dem Gesichtspunkt der 
Substitution, in allen Industriezweigen sind sehr vielseitig. Die An
wendung auf dem Gebiet der Landtechnik kann bisher nicht befrie
digen. Möglichkeiten bieten sich bei der Neufertigung. im landtech
nischen Anlagenbau. bei der Einzelteilinstandsetzung und im Ober
flächenschutz. 
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KOT -Aktiv im VEB Weimar-Kombinat gebildet 

Am 8. Juli 1971 konstituierte sich das KDT-Aktiv im Weimar·Kombinat 
und zog erste Schlußfolgerungen für seine Arbeit im Kombinat nach 
dem VIII. Parteitag der SED. Kombinatsdirektor SCHOLWIN erläu· 
terte dabei die Aufgaben des Kombinats im Fünfjahrplan. 

Der Beitrag der KDT-BS im Kombinat muß darin bestehen. alle Mit
glieder für die sozialistische Rationalisierung, für die Senkung des 
Materialaufwands um jährlich 2 Prozent. für die wissenschaftliche 
Arbeitsorganisation in ollen Bereichen sowie für die weitere Verbes
serung der Arbeits· und Lebensbedingungen zu gewinnen, Wichtig 
dabei Ist' die ständige Qua liflzierung der Werktätigen. 

Zum Vorsitzenden des KDT-Aktivs wurde Ing. KLING ER vom s!ellver· 
tretenden FV-Vorsltzenden Obering. DONNEBEIL berufen. Die Auf· 
gaben des KDT-Aktivs sind Anleitung und Kaardinlerung der Arbeit 
der BS und Durchführung gemeinsamer Aufgaben auf den genannten 
Gebieten . Schwerpunkt bildet die Materialökonomie. Beispielgebend 
ist die AG .. Plaste und Elaste" im Betrieb BBG. mit deren Hilfe 1970 
durch Plastanwendung 170000 M eingespart wurden; 1971 will man 
200000, M erreichen. Das KDT-Aktiv wird durch die Organisierung von 
Ausstellungen über Materialökonomie den Erfahrungsaustausch för
dern. 

Obering. H. BOLDICKE. KDT A 8485 

Oeutscho AgTaJ'lerhnik 21. Jg. Hert 100ktobel' 1971 




