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Die Initiative Massiver Leicht  bau wurde 2013 durch 15 Um  -
form un ter neh men und 9 Stahl her stel ler un ter der Schirm-
herr schaft des In dus trie ver bands Mas siv um for mung e. V. 
(IMU) und des Stahl insti tuts VDEh ins Le ben ge ru fen. In der 
ers ten Pha se wur de ein Mit tel klas se-Pkw un ter sucht und 
ein Leicht bau po ten zial von 42 kg bei An triebs strang- und 
Fahr werks bau tei len er ar bei tet [1]. Auf grund des gro ßen In-
te res ses der Kun den am Er geb nis und an ge trie ben durch 
die in ten si ve Ko ope ra ti on der bei den be tei lig ten In dus trie-
zwei ge wur de ent schie den, 2015 die zwei te Pha se zu lan-
cie ren, die sich nun auf das Leicht bau po ten zi al ei nes leich-
ten Nutz fahr zeugs kon zen triert. Die zwei te Pha se brach te 
17 Um form un ter neh men, 10 Stahl her stel ler und ei nen 
In ge ni eur dienst leis ter zusammen.
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Das Fahrzeug
In Phase I der Ini ti ative Massiv er Leicht bau 

wur de ein Mit tel klas sePer so nen kraft fahr zeug 
ana ly siert. Für die Phase II wur de ein leich tes 
Nutz fahr zeug (LNFz) aus ge wählt. Im Ge gen
satz zu Au tos wächst das Ge wicht von LNFzs 
im mer noch mit je der Fahr zeug ge ne ra tion an. 
Eben so wie bei Au tos wird aller dings auch 
hier die Re du zie rung der CO2Emission vor
ge ge ben. Schließ lich sind die Ge samt be triebs
kos ten kri tisch er zu be trachten als bei Pkws 
– Leicht bau re sul ta te wie das Sen ken des Kraft
stoffverbrauchsbeeinflussendieKaufentschei
dung stär ker als bei Pkws [2]. Das ge wählte 
Fahr zeug ver fügt über einen Vier zy lin der
Die sel mo tor mit 2,1 l Hub raum und 120 kW 
Leis tung so wie ein 6GangSchalt ge triebe und 
Heck an trieb und re prä sen tiert da mit die meist
ver kaufte Va ri an te.
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The Lightweight Forging Initiative was formed in 2013 by 15 forging 
and 9 steelmaking companies under the auspices of the German 
Forging Association (IMU) and the Steel Institute VDEh. During 

Phase I, a medium-sized passenger car was analysed and a 
lightweight design potential of 42 kg was identifi ed for components 
in the powertrain and chassis [1]. Based on the tremendous 
customer interest which the results generated and driven by the 
intensive cooperation of the two participating industries, a decision 
was made to launch Phase II in 2015 to focus on the lightweight 
design potential of forgings in a light commercial vehicle. Phase 
II of the Lightweight Forging Initiative brings together 17 forging 
companies, 10 steelmakers and one engineering service supplier.

Lightweight Forging Initiative – Phase II: 
Lightweight Design Potential for a Light 
Commercial Vehicle
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Vorgehensweise und Ergebnisse
Das Ver fahren zum Ge ne rieren von Ideen 

mit Leicht bau po ten zial ent sprach dem der 
Phase I der Ini ti ative Massiv er Leicht bau [1]. 
Jedes Bau teil des An triebs strangs und des Fahr
werks wur de hin sicht lich Ge wicht, Werk stoff 
und Her stell pro zess do ku men tiert und in einer 

Da ten bank ge spei chert. Hier zu wur den Fotos 
ver schie de ner Pers pek tiven ein schließ lich Ein
bau lage an ge fer tigt. An schließ end fan den zwei 
HandsonWork shops statt, um alle 2.536 Bau
tei le zu ana ly sieren und Ideen für Leicht bau
po ten zial zu er ar bei ten. Ins ge samt wur den 
535 Leicht bau po ten zial ideen ge ne riert. 

Für das ge samte Fahr zeug wur de ein Ge
samt leicht bau po ten zial durch al ter na tive 
Werk stoffe, Leicht bau schmie de aus le gung und 
Leichtbaukonzepte von 99 kg identifiziert.
Nach der Ana ly se von 535 Leicht bau ideen an 
2.536 Bau tei len in An triebs strang, Fahr werk 
und Ge trie be hat sich auch beim leich ten Nutz
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Bild 1: Leichtbaupotenzial in Dieseleinspritzsystem und Motor. 

Bilder: Schmiedetechnik Plettenberg, ArcelorMittal, Saarstahl, Georgsmarienhütte, Linamar Seissenschmidt Forging, Sachs engineering, Hirschvogel Automotive Group

Bild 2: Leichtbaupotenzial am Schaltgetriebe. 

Bilder: Hammerwerk Fridingen, Felss Group, Hirschvogel Automotive Group, Linamar Seissenschmidt Forging
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fahr zeug ein enor mes Leicht bau po tenzial von 
65 Ki lo gramm allein durch die auf dem Werk
stoff Stahl be ruhenden Leicht bau po tenzial
Vor schlä ge er ge ben. Wei te re 34 Ki lo gramm 
kön nen durch den Ein satz von Nicht eisen werk
stof fen erreicht wer den. Hoch fester Stahl bleibt 
je doch der wichtigste Leicht bau werk stoff. Das 
Ge  wicht von An  triebs  strang und Fahr  werk liegt 
beim un ter  suchten Fahr zeug 13,3 Pro zent über 
dem durch Um setz ung des bes ten Leicht bau
vor schlags er reich baren (oder: das Ge wicht 
kann um 11,7 Pro zent re du ziert wer den). 

Im Fol gen den wer den ei ni ge Leicht bau po
tenziale prä sen tiert, um die Aus wir kung von 
Werk stoff und Schmie de tech no lo gie auf Bau
teil und Sys tem ge wicht zu de mon strieren. Bei 
An gabe pro zen tu aler Ge wichts ver hält nisse ist 
stets die vor ge fun de ne Kom po nente x Pro zent 
schwerer als die Leicht bau va ri ante.

Motor
Der Motor ist di rekt auf der Vor der achse 

platziert und trägt zu sammen mit dem Ge trie
be ent schei dend zum Fahr zeug ge wicht bei. 
Die se Bau tei le sind gro ßen Be las tung en und 
sehr ho hen Er mü dungs zyklen aus ge setzt. Den
noch sind Ge wichts ein spa rung en an die sen 
Kom po nen ten mög lich. In Bild 1 sind ei ni ge 
Bei spiele von Leicht bau vor schlägen dar ge
stellt. Pleuel stang en im Ver brennungs mo tor 
wei sen in nahe zu allen Mo to ren welt weit eine 

ähn liche Form auf. Kürz lich wur den neue 
Geo me trien zur Ge wichts re du zie rung vor ge
schlagen,die jedocheineähnlicheSteifigkeit,
Knick last und Be last bar keit auf wiesen. Zu
sammen mit ei nem op ti mierten Stahl könnte 
das Pleuel stang en ge wicht um 10 Pro zent ver
ringert wer den. Die Kur bel welle ist eine der 
schwer sten Einzel kom po nen ten im Mo tor. 
Neue Stähle und geo me trische Op ti mierungen 
könnten, ins be son dere in Kom bi na tion, zu be
deu ten den Ge wichts re du zierung en füh ren. Im 
Kraft stoff ein spritz sys tem kön nen so wohl beim 
Die sel pum pen ge häuse als auch beim Hoch
druck pum pen deckel durch Aus schöpfen des 
vol len Po ten zials der freien Ge stal tungs mög
lich keiten der Um form tech nik Ge wichts ein
spa rung en realisiert wer den. In Bild 1 nicht 
dar ge stellt, aber den noch er wähnens wert: Das 
CommonRail die ses Fahr zeugs kann 293 g 
leichter sein, was be deu tet, dass das Se rien
bau teil 27 Pro zent schwe rer ist als die Leicht
bau ver sion. Dies wäre er reich bar, wenn das 
Rail nicht wie bis her als Rohr mit zu sätz lichen 
Funk tions geo me trien, son dern als Frei form mit 
un ter schied lichen Durch messern und den noch 
exakt glei cher ma xi mal er Span nung in höchst
be las te ten Be reich en ge stal tet wer den wür de.  

Getriebe
Das Schalt ge triebe die ses Fahr zeugs wiegt 

60,8 kg. Die Schmie de kom po nen ten die ses 
Sys tems tra gen nahe zu 22 kg hier zu bei. Folg

lich kann durch Ge wichts ein spa rung en an Wel
len,ZahnrädernoderdemAbtriebsflanschdas
Systemgewicht signifikant gesenkt werden
(Bild 2).

DerAbtriebsflansch des Fahrzeugs verfügt
be reits über kom plexe For men zur Ge wichts
ein spa rung. Tiefere Nu ten und zu sätz lich ab
ge schrägte Sei ten kön nen den noch mehr Masse 
ein spa ren (Bild 2). Die Wel len las sen eine hohle 
Aus füh rung ent we der durch Rund kne ten vom 
RohrodervomfließgepresstenRohteilzu.Eine
al ter na tive Fer ti gungs metho de für ein Hohl teil 
stel len Kalt um for mung, Boh ren und ein an
schließendesHohlfließpressendar,wasebenso
ei nen in ne ren Hin ter schnitt er mög licht. Es zeigt 
sich, dass ver schie dene Her stell pro zesse zu sig
nifikanten Gewichtseinsparungen führen kön
nen. Letzt end lich wer den das End ge wicht, die 
Pro duk tions kos ten und der Ge samt ma te rial ein
satz–sofernRessourceneffizienzbewertetwird
– be trachtet wer den müs sen, um die end gül tige
Fer ti gungs me tho de aus zu wäh len. Die letzte 
Idee in die sem Sys tem be trifft die Zahn rä der,
hier meist ro ta tions sym me trisch: Bei die sen 
Tei len füh ren ge ringere Wand stär ken und tie
fere Nu ten, die um form tech nisch mach bar sind, 
zu ent schei den den Ge wichts ein spa rung en. 

Weiterer Antriebsstrang
Vom Ge triebe bis zur an ge triebenen Rad nabe 

über tra gen viele Kom po nen ten das Dreh mo
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Bild 3: Leichtbaupotenzial im Antriebsstrang. 

Bilder: Metaldyne, Hammerwerk Fridingen, Linamar Seissenschmidt Forging, Hay Group, Hirschvogel Automotive Group
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ment. Die Ge wichts ein spa rung die ser Bau tei
le re du ziert ei ner seits die trans la to risch be
schleunigte Mas se, an de rer seits darf je doch in 
Ge triebe und An triebs strang de ren Ro ta tions
träg heit nicht un be achtet blei ben. Hier trägt das 
Ein spa ren von Masse zwei fach zur Re du zie
rung des Kraft stoff ver brauchs bei.  

Im Dif fe ren zi al ge triebe stel len die Ke gel rä
der, heut zu tage meist netshape ge schmie det, 
das zentrale Sub sys tem dar. Ein Vor schlag ist 
die Um stel lung des Zwei auf ein VierBolzen
Sub sys tem mit Er hö hung der An zahl der Ke
gel rä der um zwei. Durch die ge ringere Be
las tung der Zäh ne könnte das Ge samt ge wicht 
der Ke gel rä der so um 194 g re du ziert wer den. 
Durch den ge ringeren Ein bau raum kann auch 
die Größe des Ge häu ses ver ringert und um ein 
ge schätztes Ge wicht von 642 g ge senkt wer
den (Bild 3). Das Kreuz in der Kar dan ga bel 
wird, ab häng ig von der Dreh mo ment be las tung 
mit tels ei nes zen tralen Lochs und einer Ra di
al boh rung durch die Bol zen ge wichts re du ziert. 
Das Teller rad im Dif fe ren zi al ge trie be kann 
durch Ein bring en ei ner ge schmie de ten Nut 
an der Rück sei te und gleich zei ti gem Be las sen 
von ge nü gend Ma te ri al un ter den Zäh nen Ge
wicht ver lieren. Schließ lich ist es mög lich, das 
An triebs ke gel rad teil wei se hohl zu fer ti gen. 
Die Kom bi na tion aus Schmiede und Zer span
tech nik bie tet un ter schied liche Lö sungen, die 
ver schied ene Mengen an Ge wicht ein spa ren 
kön nen und für ver schie dene Auf spann und 

Zer span kon zepte auf Kun den sei te ge eignet 
sind. Auch in der Kar dan wel le bie tet sich ein 
be mer kens wer tes Leicht bau po ten zi al durch 
Um ge stal tung ei nes Sub sys tems an: Es wird 
vor ge schla gen, die kon ven tio nell ver zahnte 
NabeWelleVer bin dung durch eine Hirth ver
zah nung an bei den Bau tei len (Gabel/Flansch) 
zu er setzen. Dies könnte er heb lich es Ge wicht 
durch Ma te rial re du zie rung weit ent fernt von 
der Ro ta tions achse und mög licher wei se ei nige 
Schrau ben und Muttern ein sparen.  

Fahrwerk
Das Fahr werk trägt das Fahr zeug und ist als 

sicher heits re le vant es Sys tem aus ge legt. Den
noch ist hier die Leicht bau ge stal tung auf grund 
eines ho hen An teils un ge fe der ter Mas se be
sonders vor tei lhaft. 

Ge schmie de te Alu mi ni um rä der kön nen 
die zurzeit be schichteten Stahl blech rä der er
setzen. Aus EN AW 6082 ge schmie de te Rä
der in T6 wär me be handel tem Zu stand wei sen 
eine Streck gren ze (Rp0,2) von 330 MPa und 
eine Zug fes tig keit (Rm) von 360 MPa bei gu ter 
Duk ti li tät auf. Das vor ge schla ge ne AlRad ist 
für eine Rad last von 975 kg aus ge legt (Bild 4). 
HeutefindetmangeschmiedeteAluminiumrä
der hauptsächlich in der PkwOberklasse. Die 
Ent schei dung für einen Werk stoff zur Aus
schöp fung von Leicht bau po ten zialen hängt in 
je dem Fall ins be son dere von den Kos ten und 

zusätzlichenKriterienwieRessourceneffizienz
und dem CO2Aus stoß in der Pro duk tion ab. 
Das vor de re Dämpf er sys tem der Achse be in hal
tet einen mas siv en Dämpf er kol ben, der durch 
eine rund ge kne te te hohle Aus füh rung mehr als 
die Hälfte des der zei ti gen Ge wichts ein spa ren 
könnte. Ein wei terer Ma te rial aus tausch wird für 
das Schwenk la ger vor ge schla gen: Guss eisen 
(Rp0,2 250 MPa, Rm 400 MPa) könnte durch 
ge schmie de tes Alu mi ni um (Rp0,2 360 MPa, 
Rm 400 MPa) er setzt wer den. Nach bio nischer 
Op ti mie rung (To po lo gie op ti mie rung und li ne
arelastische FEM ge gen plas tisches Flie ßen) ist 
das ge gen wär tig ein ge setzte Bau teil 174 Pro
zent schwer er als der Leicht bau vor schlag. 

Schrau ben und Muttern sind im ge samten 
Fahr zeug all ge gen wär tig. Die Op ti mie rung die
ser Tei le spart je weils nur we ni ge Gramm ein. 
Mul ti pli ziert mit ihrer gro ßen An zahl, ist den
noch eine er heb liche Ge wichts er spar nis mög
lich. Dies gilt für die Schrau ben zum Be fes ti
gen der Räder an den Brems schei ben und Rad
na ben, wo bei die Ge samt menge an Schrau ben 
nur 24 Stück be trägt. Aller dings liegt die Ge
wichts er spar nis pro Teil bei 12 g je Schraube, 
was sich pro Fahr zeug auf 288 g sum miert, eher 
hoch (Bild 4). Ein wei te rer Vor schlag be trifft 
eine ge ring aus ge prägte Ver tie fung im Kopf 
der Schrau ben, die aber an Schrau ben jeg li
cher Größe an ge bracht wer den kann. Die Ge
wichts ein spa rung je Schrau be liegt zwischen 
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Bild 4: Leichtbaupotenzial im Fahrwerk – überwiegend Vorderachse. 

 Bilder: Otto Fuchs, Felss Group, Leiber Group, Fuchs Schraubenwerk, Kamax Automotive
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0,52 g und 10,2 g (bei Schlüssel wei ten von 10 
bis 27 mm). Die Ver min de rung des Ge wichts 
für das ge samte Fahr zeug wird auf zir ka 700 g 
bei ei nem gleich zei tig en Kos ten an stieg von nur 
zir ka 5 Pro zent ge schätzt. Zu dem wur den im 
ge samt en Fahr zeug nur Ver bin dungs ele men te 
mit einer Fes tig keit un ter halb der Klas se 10.9 
ge fun den. Das Aus nutzen der Fes tig keits klas se 
10.9 könnte so gar noch wei te res Leicht bau po
tenzial ein bringen.

Bild 5 stellt einige Vor schläge des Leicht
bau po ten zi als der Hin ter achse dar. Das Rohr, 
wel ches das Dif fe renzial ge triebe ge häuse beid
sei tig mit den Rad trä gern ver bin det, stellt einen 
gro ßen Ge wichts an teil die ses Teil sys tems dar. 
Der zeit wird die ses Rohr aus St52 mit einer 
Streck gren ze Rp0,2 von 420 MPa ge fertigt. Die 
Um stel lung des Stahl werk stoffs auf 20MnV6, 
ther mo me chanisch ge walzt, stei gert die Streck
gren ze auf 600 MPa und er laubt so die Ver rin
ge rung der Wand stär ke in nicht ge schweißten 
Be reichen. Das der zei tige Rohr ist um 44 Pro
zent schwerer als der Leicht bau vor schlag. In 
der Brem se lässt sich die Wand stärke des Kol
bens von 4,8 auf  3,5 mm re du zieren. Für die im 
Fahr zeug vier fach vor han de ne Rad nabe wur
den un ter schied liche An sätze vor ge schlagen, 
ab hängig von den Pro duk tions mög lich kei ten 
der je weiligen Zu lieferer. Grund sätz lich über
wiegen unrunde, steifigkeitsoptimierte Geo
me trien. Die der zei tigen Bau tei le sind mehr 
als 30 Pro zent schwer er als die Leicht bau vor
schläge. In Bild 5 ist un ten links  ein mög lich er 
Werk stoff er satz dar ge stellt. Tauscht man eine 
drei tei lige ge schweißte Stahl bau gruppe ge

gen ein Mo no block Alu mi ni umSchmie de teil 
aus, er weist sich das Stahl bau teil im Ver gleich 
zu dem Leicht bau vor schlag als 74 Pro zent 
schwer er. Das Alu mi ni um bau teil be darf jedoch 
ei niger Zer spa nungs vor gänge, ist aber von den 
Ideen die pro zess tech nisch in te ressanteste.

Leichtbaupotenzial Werkstoffe
• Materialentwicklung im All ge mei nen

Ob wohl Schmieden und Stahl pro duk tion 
seit langer Zeit an ge wandte Tech no lo gien 
sind, gibt es fort wäh ren de Ver bes se rung en 
auf die sem Ge biet. Eta blierte und ge normte 
Stahl quali tä ten wer den per ma nent op ti miert. 
Ein wei te rer star ker Trend der Schmie de in
dustrie ist der zeit die Ein füh rung bainitisch
er Stäh le, die die Fes tig keit ver gü te ter Stäh le 
mithoherKosteneffizienz,erzieltdurchkon
trollierte Ab küh lung nach der Um for mung 
anstelle des Här te pro zesses, vereinen [3].

• Stärkere Stähle – leichtere Ge trie be (und an
dere Ver zahnungsanwendungen)
Leicht bau muss auf dem ge sam ten Ge biet 

der Fahr zeug tech nik an ge wen det wer den. Da
herfindetesdieInitiativeMassiverLeichtbau
loh nens wert, das Ver hält nis zwischen der Kos
ten stei ge rung durch Le gie rungs elemente oder 
hö her ent wickel te Stahl er zeug ungs pro zesse 
(zur Ver besserung der Stahl rein heit) und mög
lichem er ziel barem Leicht bau von Ge trieben zu 
un ter suchen. Mit Ge stal tungs pa ra me tern der 
DIN 3990/ISO 6336 und sinn voller Nutz ung 
von Fes tig keits wer ten, wie von der FVA [6] 
für hier ver wen de te mittel legierte Stäh le vor ge
schla gen, er rechnet ein mit MS Excel er stelltes 

Ge triebe mo dell ziem lich ge nau das Ge wicht 
des Ge triebes, wel ches in dem hier un ter suchten 
leich ten Nutz fahr zeug ana ly siert wur de.

An hand die ser Tabelle lässt sich der Ge
wichts vor teil im Ver gleich zu den Mehr kos ten 
für Stahl werk stoff leicht aus wer ten.

Um dies realistisch durch zu führen, wur de 
ein Mo dell für ein Doppel kupplungs ge trie be 
ei nes an de ren Fahr zeug her stellers (aus Phase I 
der Ini ti ati ve Mas siv er Leicht bau [1]) er stellt. 
Die ses setzt auf ei nen hoch le gier ten Ein satz
stahl. Wie der be rechnet das Mo dell Ge trie be ge
wicht und größe ziem lich zu treffend.  

Wäre das Schalt ge triebe aus dem hoch le
gierten Stahl, der im Doppel kupplungs ge trie be 
ein ge setzt wird, müssten zir ka 21 kg Wel len 
und Zahn rä der durch höher le gierten Stahl er
setzt wer den. Bei ei nem An stieg der Stahl kos
ten um 5 Euro wäre ein Ein spar po ten zial von 
2,45 kg am Ge trie be mög lich. Dies ent spricht 
2 Euro pro kg Ge wichts er spar nis.

Angenommen das Ein satz gewicht für 
Schmie de bau tei le sinkt im glei chen Maß um 
2,45kg, kanndiefinaleSchlussfolgerungge
zo gen wer den, dass ei ne Ge wichts re du zie rung 
von 2,45 kg bei ei ner Kos ten stei ge rung von 
we ni ger als 1 Euro pro kg er spar tem Ge wicht 
er reicht wer den kann. 

Fazit und Ausblick
Die Ini ti ative Massiv er Leicht bau de mons

triert an hand von zwei un ter schied lichen 
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Bild 5: Leichtbaupotenzial im Fahrwerk – Hinterachse. 

 Bilder: voestalpine Metal Engineering, Schondelmaier Presswerk, Hirschvogel Automotive Group, Linamar Seissenschmidt Forging, Otto Fuchs
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Bild 6: Getriebemodell in MS Excel. 

Bild: IPEK – Institut für Produktentwicklung des Karlsruher Instituts für Technologie (KIT), Initiative Massiver Leichtbau
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