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Legis la tive und ge sell schaft liche Trends füh ren glo bal zu einer Ver än de rung 
in An ge bot und Nach frage von Fahr zeu gen mit hoch effi zien tem An triebs-
strang. So impli ziert bei spiels weise die euro päische CO2-Ge setz ge bung einen 
Trend zur Elek tri fizie rung im An triebs strang. Die vari ierende Di mensio nie rung 
und Kon struk tion von elek tri fizier ten An triebs strang varian ten re sul tiert in 
Ver än de run gen auf Sys tem- und Kom po nen ten ebene mit zu er war ten den 
Aus wir kun gen auf die Quan ti tät und Di men sio nie rung der massiv um ge form-
ten Bau teile. Daher ist es von er heb licher stra tegischer Be deu tung für die 
Branche, den Trend Elek tro mo bi li tät zu ana ly sie ren. 

Ein fluss der 
Elek tro mobi li tät 
auf die Mas siv um for mung
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Die fka For schungs ge sell schaft Kraft fahr wesen mbH, Aachen 
hat in Zu sam men ar beit mit dem In dustrie ver band Mas siv um
for mung e. V. (IMU), dem Deutschen Schrau ben ver band  e. V. 
(DS) und dem In dus trie ver band Härte tech nik e. V. (IHT) eine 
um fassende Studie zur Klärung dieser Aufgabenstel lung 
durch ge führt.

Zur Er mitt lung der Aus wir kun gen der Elek tro mo bi lität auf mas
siv um ge formte Bau teile im Pkw folgt die Stu die einem drei tei li
gen Auf bau. Eine grund legende Um feld ana lyse un ter sucht zu 
Beginn einer seits den Stand der For schung zur Er mitt lung re
le van ter Ver öffent lichun gen sowie an derer seits den Stand der 
Tech nik in der An triebs tech no logie. Auf bauend auf den er ar bei
te ten Grund lagen er folgt im zweiten Schritt eine De tail ana lyse 
der Mas siv um for mung in kon kre ten Re ferenz fahr zeu gen zur 
Er stellung einer Über sicht der struk tu rel len Zu sam men set zung 
und der ver bun denen Her stel lungs pro zesse ver schie de ner An
triebs va rian ten. Im letzten Schritt er mög licht eine Kon soli die
rung der Ergeb nisse die Be rück sich ti gung ver schie dener Ein
fluss para meter, bei spiels weise des Fahr zeug seg ments oder 
wei terer An triebs topo logien be ziehungs weise archi tek tu ren. 
Als Ge samt er geb nis der Studie liegt so wohl eine quali ta tive 
als auch quan ti ta tive Dar stellung des Ein flus ses ele ktri fi zier
ter Fahr zeug kon zepte auf mas siv um ge formte Bau teile in den 
Fahr zeug be reichen An trieb und Fahr werk vor.

UM FELD ANA LY SE ZEIGT QUA LI TA TIVE EIN FLÜSSE DER 
MAS SIV UM FOR MUNG
Die Unter suchung öf fent lich ver füg ba rer Stu dien zur Er ar bei
tung des ak tuel len Stands der For schung zeigt eine grund
sätz liche Adressie rung der Wert schöp fungs ver ände rungen 
auf grund der Elek tro mo bi li tät. Ins ge samt wer den 266 Quel
len un ter sucht, aus ge wer tet und in fünf ver schie dene Ka
te go rien ein ge teilt. Hier bei han delt es sich um all ge meine 
Stu dien, F&EPro jek te, Ver öf fent lichun gen aus der Branche 
der Mas siv um for mer be ziehungs weise von Ver bän den sowie 
Fach zeit schrif ten artikel und Bei träge bei Kon fe renzen. Aus 
diesen Ka te gorien wer den 107 Ver öffent lichungen einer de
tail lier ten Ana ly se un ter zo gen und da bei zir ka zwan zig Stu
dien als be son ders re le vant klas si fi ziert. 

Die Er geb nisse der re le van ten Ver öf fent lichun gen zei gen 
Ver schie bun gen in der Wert schöp fungs kette, viele Kom po
nen ten mit hohem Wert schöp fungs an teil von Zu lie fe rern 
fallen in batterie elek trischen An triebs strän gen weg. Die 
Stu dien gehen all ge mein von einem zu künf tig zu neh men
den Fahr zeug markt vo lu men, je doch einer Ab nahme des re
la tiven Markt vo lumens im Be reich Fahr werk, Lenk sys teme, 
Ge triebe tech nik und kon ven tio neller Mo toren tech nik aus. 
Die Aus sagen be schrän ken sich hier bei je doch auf die De
tail ebene der Sys tem und Bau grup penaus wir kun gen, die 
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Bild 1: Übersicht elektrifizierte Antriebskonzepte und qualitativer Bauteileinfluss von batterieelektrischen Fahrzeugen (BEV) 
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nicht zu einer aus rei chen den Be ant wor tung der kon kre ten 
Fra ge stel lung hin sicht lich des Ef fekts auf die Mas siv um for
mung dient. 

Eine an schlie ßen de tech nische Ana lyse der An triebs kon zepte 
un ter sucht die ein zel nen Stu fen der Elek tri fi zie rung qua li ta tiv 
auf den Ein fluss auf die Mas siv um for mung. Grund legend kann 
fest ge stellt wer den, dass mit zu neh men dem Elektri fi zie rungs
grad der Ein fluss auf die mas siv um ge form ten Bau teile zu nimmt. 
Zwar exis tie ren bei Hy brid fahr zeu gen noch Zu satz kom po nen
ten, der Wert schöp fungs an teil an der Mas siv um for mung sinkt 
je doch deut lich im batt erie elek trischen Fahr zeug, be dingt durch 
die voll stän dige Sub sti tu tion des Ver brennungs motors und 
des sen Neben ag gre ga ten. Als Er geb nis der Um feld ana ly se liegt 
eine re alis tische In for ma tions und Da ten grund lage im Hin blick 
auf elek tri fi zierte An triebs kon zepte für die nach fol gen den Ana
ly sen vor. Für eine ge naue quan ti ta tive Be stim mung wer den im 
nächs ten Schritt der Stu die kon krete Fahr zeuge als Re ferenz 
de fi niert und bis auf Bau teil ebene de tail liert ana ly siert.

DE TAIL ANA LYSE DER MAS SIV UM FOR MUNG IN  
ELEK TRI FI ZIER TEN FAHR ZEU GEN
Den ver schie denen Stu fen der Elek tri fizie rung wird durch die 
Be trach tung ver schie dener An triebs kon zepte Rech nung ge
tra gen. Als Re fe renz für die De tail ana lyse der Mas siv um for
mung die nen je ein Fahr zeug mit kon ven tio nel lem An trieb mit 
Ver bren nungs motor (ICE), mit Hy brid an trieb (HEV) und mit bat
terie elek trischem An trieb (BEV).

Das ICEFahr zeug ver fügt über einen 4ZylinderDie sel motor 
und re prä sen tiert die Kom pakt und Mitt el klasse als stärk stes 

Seg ment im euro pä ischen Markt. Die Ka te go rie der Hy brid fahr
zeuge wird durch einen kom pak ten SUV aus der Mitt el klas se 
re feren ziert, dieses Fahr zeug wird mitt els eines elek trisch un
ter stütz ten 4Zy lin derBen zin motors an ge trie ben. Als Re fe renz 
der BEV dient ein Fahr zeug der Kompakt klas se mit zen tral an
ge ord ne tem Trak tions mo tor. 

Im Rah men von Vor ar beiten wur den die drei Re ferenz fahr
zeuge einem De sign bench marking mit dem Schwer punkt 
auf die Fahr zeug be reiche An trieb und Fahr werk un ter zogen. 
Im Zuge der Zer le gun gen wer den die Fahr zeuge in Sys tem, 
Funk tions sowie Bau grup pen bis auf Bau teil ebene ge glie
dert und die ent spre chen den Bau teile den ein zel nen Be rei
chen zu ge wiesen sowie ein deu tig be nannt. Im An schluss an 
die Zer le gung werden alle Bau teile hin sicht lich der Ab mes
sun gen, Ge wichte, Ma te rialien so wie Füge und Fer ti gungs
tech niken ana ly siert. Nach Ab schluss der Vor ar beiten wer
den alle Ein zel teile hin sicht lich der ein ge setz ten Fer ti gungs
tech nik (zum Bei spiel Blech er zeug nis (BL), Mas siv um for mer
zeug nis (MU) oder Kunst stoff er zeug nis (KU)) kate go ri siert 
und für die wei tere Be trach tung ins be son dere die Mas siv
um for mer zeug nisse prio ri siert. Neben dem durch die Re fe
renz fahr zeuge vor ge ge be nen ak tuellen Stand der Tech nik 
wer den für jedes Bau teil alter na tive Her stel lungs pro zesse 
identi fi ziert und deren Ein satz wahr schein lich keiten für den 
Ge samt fahr zeug markt der je wei li gen An triebs kon zepte ab
ge schätzt. Zur quan ti ta tiven Be rech nung des Ein sat zes an 
mas siv um ge form ten (MU) Kom po nen ten wer den die re sul
tie ren den MUAn teile der Re ferenz fahr zeuge mit tels Ska lie
rungs fak to ren auf die je wei li gen Seg men te und den Ge samt
fahr zeug markt über tra gen. 

Bild 2: Anzahl der massivumgeformten Komponenten über die 

Antriebsstrangtopologien bei den Referenzfahrzeugen
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Bild 3: Masse massivumgeformter Komponenten über die Antriebsstrangtopologien im Segment der Mittelklasse Bilder: Autoren
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Ein di rek ter Ver gleich der Kom po nen ten mit Mas siv um form an teil 
im An trieb und Fahr werk zeigt für re prä sen ta tive Fahr zeuge mit 
kon ven tio nel lem, hy bri den und batt erie elek trischem An triebs
strang einen An stieg der Teile an zahl ins be son dere im Hy brid
fahr zeug von 1.444 (ICE) auf 2.133 (HEV), wie in Bild 2 dar ge stellt.

Dies zeigt sich klar be dingt durch den zu sätz lichen An triebs
energie wand ler in Form des Elek tro mo tors und den Ener gie
speicher Hoch volt batt erie, die ins be son dere im Ge häuse be reich 
viele Ver bin dungs ele mente auf weist. Eine deut liche Re du zie
rung der Teile an zahl ist im Be reich An trieb beim BEV im Ver gleich 
zum ver bren nungs moto rischen Fahr zeug zu er ken nen (minus 
86 Pro zent). Neue mas siv um ge formte Kom po nen ten im Be reich 
Elektrik und Elektronik (E/E) kom pen sie ren die sen Rück gang 
nicht, zu sätz lich ist eine Diffe ren zie rung nach Art und Ge wicht 
not wen dig. Hier zu ist eine Ge ne ra li sie rung der Re fe renz fahr zeu
ge zur Be rück sich ti gung ver schie dener Ein fluss para meter, bei
spiels weise dem Fahr zeug seg ment, er for der lich. Dies wird über 
eine An glei chung mitt els em pi risch vali dier ter Ska lie rungs fak
toren re ali siert und er mög licht so auch einen Ver gleich der drei 
An triebs kon zepte hin sicht lich der Mas se mas siv um ge form ter 
Kom po nen ten. Das kon ven tio nelle Fahr zeug (ICE) be in hal tet ins
ge samt etwa 120  kg an mas siv um ge form ten Bau tei len, davon 
72 kg im An trieb und 48 kg im Fahr werk (Bild 3).

Auf grund der Zusatz kom po nen ten in An trieb und E/E er gibt 
sich bei dem hy bri den Fahr zeug eine Stei ge rung auf ins ge samt 
139  kg, dies ent spricht einer pro zen tu alen Zu nah me von zir
ka 15  Pro zent. Bei spiele für neue Kom po nen ten bie ten hier die 
Ro tor welle (~ 5 kg) und auch Ver bin dungs ele men te im Be reich 
des Batt erie kas tens (0,5  kg). Im batt erie elek trischen Fahr zeug 

kommt es hin ge gen zu einer Re duk tion um zir ka 20 Pro zent, 
ins ge samt sind etwa 98  kg mas siv um ge form ter Bau teile vor
han den. Im Be reich des An triebs kommt es so mit zu einer deut
lichen Re duk tion um 45 Pro zent im Ver gleich zum ICEFahr zeug. 
Wie beim Hy brid fahr zeug zeigt bei spiels weise die Rotor welle 
des Elek tro mo tors ein Po ten zial für die Mas siv um for mung durch 
neue Kom po nen ten. Die 665 Bau teile im Be reich E/E sum mie ren 
sich auf etwa 6 kg. Dies zeigt den Schwer punkt auf kleinen Bau
teilen, ins be son dere Ver bin dungs ele men ten, die in die sem Be
reich neu hin zu kom men. Die dar ge stell ten Wer te be zie hen sich 
da bei auf ver gleich bare Fahr zeuge aus der Mitt el klasse. In an de
ren Fahr zeug seg men ten kommt es ab so lut zu ge rin gen Ab wei
chun gen, die re la ti ven Diff e ren zen sind je doch ver gleich bar.

ZU SAM MEN FAS SUNG UND FAZIT 
Die vor lie gende Stu die un ter sucht quan ti ta tiv den Ein fluss der 
Elek tro mo bi li tät auf die Mas siv um for mung in den Do mä nen An
trieb und Fahr werk von Pkws. Ins ge samt zei gen die Er geb nisse, 
dass die Elek tri fi zie rung so wohl einen quan ti ta ti ven als auch 
qua li ta ti ven Ein fluss auf die Mas siv um for mung auf grund neuer 
oder ge än der ter Kom po nen ten auf weist. Bei rein batt erie elek
trischen Fahr zeu gen kommt es zu einer Re duk tion der Kom
ponen ten zahl und der Masse mas siv um ge form ter Bau teile. 
Auf grund von zu sätz li chen und neuen Kom po nen ten bie ten 
die ein zel nen Stu fen der Elek tri fi zie rung je doch auch Chancen, 
neues Bau teil po ten zial für die Mas siv um for mung zu er schlie
ßen. In diesem Zu sam men hang kann abschließend fest ge hal
ten wer den, dass in Be zug auf kon ven tio nelle ICEFahr zeuge 
der Mitt el klasse der MUAn teil bei Hy brid fahr zeu gen um 15 Pro
zent zu nimmt. Für Elek tro fahr zeuge ist hier eine De gression 
von 20 Pro zent zu er war ten.




