
Das Po ten zial zur Ver bes se rung von Ef  zienz, Si cher heit und Fahr erlebnis 
ist einer der wich tigs ten Trei ber für Ent wick lung und Im ple men tie run g 
von nach hal ti gem Leicht bau. Leicht bau in no va tio nen wer den sich nur 
dann in der Wert schöpf ungs ket te eta blie ren, wenn Un ter neh men auf die 
Herausforderun gen des Wett be werbs rechtzeitig rea gie ren und die wirt-
schaft li chen Vor aus set zun gen stim men.

Öko no mi sche Nut zung  
von Leicht bau in no va tio nen – 
In no va tions trans fer,  
Tech ni sche Po ten zial be wer tung 
und Le bens zyk lus ana ly se
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Wenn be stehende Innovations hemmnisse identifiziert und 
analysiert sind, lassen sich Ansätze zu ihrer Über windung ent­
wickeln. Um die techno logischen Vor teile trans pa rent darzu­
stellen, wird im Rahmen der tech ni schen Potenzial bewertung 
analysiert, welchen Ein fuss die primäre Gewichts reduktion 
auf den Energie verbrauch und die Fahr sicherheit hat. Zudem 
lassen such erweiterte, sekundäre Poten ziale identi fi zieren, 
die sich durch den Leicht bau ergeben. Die Nach haltig keit von 
Leicht bau kann mittels einer Lebens zyklus analyse ganzheitlich 
bewertet werden, ein wichtiges Werk zeug zur holistischen 
Evaluierung von Leicht bau innovation.

Im Rah men der Forschungs ini tia ti ve „Mas si ver Leicht bau“ (Ver­
bund vor ha ben) wur den ne ben Fra gen der Um form tech nik und 
der Ma te ri al ei gen schaft en auch die Pro zes se be trach tet, die 
der Bau teil ent wick lung nach ge la gert sind. Das RWI – Leibniz­
Ins ti tut für Wirt schafts for schung e. V. und das Ins ti tut für Kraft­
fahr zeu ge (ika) der RWTH Aachen Uni ver si ty un ter such ten den 
mit zahl rei chen nicht­tech ni schen Her aus for de run gen ver bun­
de nen Wis sens trans fer von Leicht bau lö sun gen in die Wert­
schöpf ungs kett e so wie die zen tra len Fra gen der Po tenzial­
bewer tung und der Be wer tung neuer Bau tei le im Hin blick auf 
den ge sam ten Fahr zeug le bens zyk lus.

IN NO VA TIONS HEMM NIS SE IDENTIFIZIERT
Im Pro jekt wurden, unter an de rem ba sie rend auf schrift li chen 
Be fra gun gen und Ex per ten ge sprä chen, die Funk tions wei­
sen des sek to ra len In no va tions sys tems un ter sucht und auf 
dieser Ba sis In no va tions hemm nis se iden ti fi ziert. Im Rah men 
der Unter su chun gen zeig te sich, dass das In te res se daran 
bei Unternehmen, die zur Wert schöpf ungs kett e des mas si ven 

Leicht baus gehören, seit 2008 deut lich zu ge nom men hat. Mitt­
ler wei le be schäft i gen sich mehr als 60 Prozent der be frag ten 
Un ter neh men mit ge wichts op ti mier tem Bau teil de sign. Knapp 
30 Pro zent der Un ter neh men nut zen Pro duk te mit ge wichts op­
ti mier tem Bau teil de sign oder bie ten diese an.

In der Wert schöpf ungs kett e exis tie ren an ver schie den en 
Stellen zahl rei che In no va ti ons hemm nis se (Bild  1), ver gleich­
bar auch mit an de ren In no va ti ons fel dern [1]: Bei den Stahl­ 
und Um form un ter neh men be ste hen diese bei spiels wei se 
in ein ge fah ren en Rou ti nen und noch un zu rei chen den Er fah­
rungen im Um gang mit neu en Ma te ri al ien. Sys tem zu lie fe rer 
und OEMs wissen derzeit noch nicht genug über die Mög­
lich kei ten neu er Ma te rial ien und Bau teil de signs. Gleich zeitig 
sind die Ent schei dungs pro zes se mit un ter kom plex, ver bun­
den mit einer Viel zahl von be tei lig ten An sprech part nern. 
Ein beson deres Hemm nis stel len auch die bis lang noch zu 
wenig aus gepräg ten Kon tak te zwi schen Stahl­ und Um form­
unternehmen auf der einen so wie Sys tem zu lie fe rern und 
OEMs auf der ande ren Sei te dar [2].

Es gibt entscheidene Fak to ren, die die Markt ein füh rung von 
Pro duk ten des mas si ven Leicht baus be güns ti gen und so mit 
An satz punk te für eine Über win dung der In no va tions hemm­
nis se bie ten. Dazu gehören ein güns ti ges Kos ten­Nut zen­Ver­
hältnis, ver bes ser te tech ni sche Ei gen schaft en (wie eine höhe re 
Leistungs dich te der Bau tei le), die früh zei ti ge Kon takt auf nah­
me zwi schen den Stahl wer ken, Um form un ter neh men und ih ren 
Kun den (Sys tem zu lie fe rern und OEMs) so wie die Be reit stel lung 
von In for ma tio nen zu Bau teil­ und Ma te rial ei gen schaft en.
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AN SATZ PUNK TE ZUR BE SEI TI GUNG DER  
IN NO VA TIONS HEMM NIS SE
Um Mög lich kei ten der Über win dung der In no va tions hemmnisse 
zu iden ti fi zie ren, wur den die verschie de nen Hemm nis se sys te­
ma tisch den Be rei chen der Wert schöpf ungs kette zu ge ordnet 
(Bild  2). Da bei zeig te sich, dass es nicht er for der lich ist, an 
jedem ein zel nen Hemm nis an zu set zen, um ei nen In no vations­
pro zess in Gang zu brin gen oder zu in tensivie ren. Impulse für 
ei nen Ab bau der In no va tions hemm nis se und ei ne in ten sive re 
Be schäft i gung mit Fra gen des mas si ven Leicht baus gin gen 
in den ver gan gen en Jah ren von den Ak ti vi tä ten der Industrie­
initia ti ve und vom Ver bund vor ha ben aus. Die se be in hal ten 
ins be son de re die ver bes ser te In for ma tions be reit stel lung 
sowie den Aus bau der Kon tak te: Aus Sicht von 71 Prozent der 
antworten den Un ter neh men trift die Aus sage (voll) zu, dass 
die In dus trie ini tia ti ve und das Ver bund vor ha ben zu einer 
höheren Sicht bar keit des Leicht bau po ten zials ge führt haben. 
Für 58 Pro zent trift (voll) zu, dass sich durch diese Ak ti vi tä ten 
die Kom mu ni ka tion ent lang der Wert schöp fungs kett e ver bes­
ser te (Un ter neh mens be fra gung 2018, Frage 10, 31 Antworten). 
Diese Im pul se haben eine po si ti ve Ent wick lung ini ti iert, die zum 
Ab bau wei te rer Hemm nis se ge führt hat.

Aus den Un ter su chun gen er ge ben sich An satz punk te für 
wei te re Ver bes se run gen. Diese be tref en un ter an de rem 
die Unterstüt zung der Kon takt auf nah me mit Kun den durch 
die Forschungs ver ei ni gun gen, die wei te re Fo kus sie rung auf 

Leicht bau fra gen in der In dus trie ini tia ti ve und den For schungs­
ver ei ni gun gen, die früh zei ti ge Kon takt auf nah me und Kon takt­
pfe ge zwi schen Um form un ter neh men und ih ren Kun den so wie 
die stär ke re Nut zung des An wen dungs wis sens aus den Un ter­
neh men durch die For schungs stel len.

TECH NI SCHE PO TEN ZIAL BE WER TUNG
Die Mas se be ein fusst maß geb lich den Ener gie be darf des 
Kraft fahr zeugs. Um zu unter suchen, welchen Ein fuss die 
Gewichts reduzierung auf den Kraft stof verbrauch hat, wurde 
ein Längs dy na mik si mu la tions mo dell für ein Re fe renz fahr­
zeug auf ge baut. Die exem pla ri schen Leicht bau maß nah men 
der Indus trie ini tia ti ve „Mas si ver Leicht bau Pha se I“ führ ten zu 
einer Re duk tion der Mas se von 42,3 kg im An trieb und Fahr werk. 
Für die bei den be trach te ten Fahr zyk len – Neuer Europäischer 
Fahr zyk lus (NEFZ) und World wi de har mo ni zed Light ve hi cles 
Test Cycle (WLTC) – wird eine Kraft stof ver brauchs redu zierung 
fest ge stellt. Der Kraft stof ver brauch sinkt für den NEFZ um 
0,52 Pro zent, im WLTC um 0,47 Pro zent. Der Ein fuss der Massen­
re duk tion ist im WLTC ge rin ger als im NEDC, da der WLTC eine 
hö he re Durch schnitts ge schwin dig keit auf weist, sodass der 
Luft wi der stand für den Kraft stof ver brauch einen hö he ren 
Stel len wert ein nimmt. Wei ter hin wird der po si ti ve Ein fuss der 
Mas sen re duk tion durch einen im Ver gleich un güns ti ge ren 
Betriebs punkt des Ver bren nungs mo tors teil wei se wie der auf­
ge ho ben. Dieser Ef ekt kann durch eine An pas sung der Ge trie­
be über set zung ver rin gert werden.

Bild 2: Zu ord nung der In no va tions hemm nis se zu den 

ver schie de nen Be rei chen der Wert schöp fungs kett e

Bild 1: Die bis zu drei wich tigs ten  

Fak to ren, die die Nut zung neu en Bau­

teil po ten zia le be hin dern. Quelle: Un­

ter neh mens be fra gung 2018, Frage 6  

(n = 35), Mehr fach nen nun gen mög lich
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Der Ein fuss pri mä rer Ge wichts re duk tion auf die Fahr sich er heit 
von Pkw wurde eben falls be wer tet, hierfür wurden zwei Si mu la­
tions mo del le in ei ner Mehr kör per si mu la tions um ge bung (MKS) 
auf ge baut. Um die Aus wir kun gen der Leicht bau maß nah men aus 
der In dus trie ini tia ti ve „mas si ver Leicht bau Pha se I“ zu unter­
suchen, wurden Fahr ma nö ver de fi niert, die eine Ver än de rung der 
Fahr si cher heit durch pri mä re Ge wichts re duk tion zei gen können. 
Ins ge samt zeigt sich in den Er geb nis sen in Be zug auf die Fahr­
dy na mik be zieh ungs wei se Fahr sicher heit ein po si ti ver Ein fuss. 

Durch eine pri mä re Mas sen re duk tion wer den Po ten zia le für 
se kun dä re Ge wichts ein spa run gen er öf net, da sich die An for­
de run gen von struk tu rel len und funk tio na len Kom po nen ten 
im Fahr zeug auf grund der ge rin ge ren Fahr zeug mas se re du­
zie ren und sie da her klei ner di men sio niert wer den kön nen. Zur 
Be stim mung der se kun dä ren Ge wichts re duk tio nen wur den 
drei An sät ze ver folgt: Der ana ly ti sche An satz lei tet Ge wichts­
ein spa run gen auf Ba sis me cha ni scher be zieh ungs wei se fahr­
zeug tech ni scher Grund la gen her. Der em pi ri sche An satz greift 
auf eine Da ten ba sis zu rück, um Mas sen wer te an hand vor lie­
gen der Fahr zeug mo del le in Ab häng ig keit der je wei li gen Ein­
gangs grö ßen zu be stim men. Der dritt e An satz be dient sich 
dy na mi scher Crash­Si mu la tio nen. Zur Ab schät zung des maxi­
ma len Po ten zials der se kun dä ren Ge wichts ein spa rung wur­
de die Be rech nung in meh re ren Ite ra tio nen durch ge führt. Die 
Ge wichts ein spa run gen der drei Ite ra tio nen (15,1  kg → 5,25  kg 
→ 0,9  kg) führ ten zu einer se kun dä ren Ge samt re duk tion von 
21,25 kg. Dieser Wert ent spricht zirka 50 Prozent der pri mä ren 
Ge wichts re duk tion des Re fe renz fahr zeugs.

LE BENS ZYK LUS ANA LY SE
Die Le bens zyk lus ana ly se (LCA) um fasst eine ganz heit li che 
Bewer tung von Leicht bau in no va tio nen exem pla risch an einem 
Re fe renz bau teil im Hin blick auf das Treib haus po ten zial. Das Vor­
ge hen ent spricht da bei den An sät zen in den Nor men ISO 14040 
bis 14044, um eine spä te re Ver gleich bar keit und Wei ter ver wen­
dung zu er mög li chen. Die LCA be wer tet den ge samten Pro dukt­
le bens zyk lus, ein schließ lich der Ge win nung und Pro duk tion 
von Res sour cen, der Ener gie er zeu gung, der Ma terial pro duk tion 
so wie der Nut zungs­ und Ver wer tungs pha se (cradle to grave). 
Da raus lässt sich das ab so lu te Emis sions minde rungs po ten zial 
ab lei ten. Es ist ge kenn zeich net durch das re la ti ve Emis sions­
po ten zial, das sich wie de rum aus dem re la ti ven Mas sen po ten­

zial und der re la ti ven Emis sions in ten si tät zu sam men setzt. Für 
die vor lie gen de Be trach tung wurde das De mons tra tor bau teil 
Zahn rad aus dem For schungs ver bund aus ge wählt, der Re fe­
renz va ri an te wer den 3 Leicht bau an sät ze ge gen über ge stellt: 

1. Zahnkranz aus Stahl, Rad kör per aus Alu mi ni um (Hy brid­
varian te) 

2. Zahn kranz aus Stahl, Rad kör per aus einer to po lo gie­
optimierten Blech pa ke tie rung 

3. Zahn kranz aus Stahl, Rad kör per aus tief ge zo ge nem Stahl­
blech 

Zunächst wurde das Life Cycle In ven tory erstellt, in dem alle 
tech ni schen In for ma tio nen zu der re le van ten Kom po nen te wie 
die de tail lier te Ma te ri al zu sam men set zung, das Ge wicht der 
fertig be ar bei te ten Kom po nen te und die tech ni schen Ab mes­
sun gen (Län ge, Brei te und Hö he) erfasst werden. Die an schlie­
ßen de de tail lier te Be trach tung der ein zel nen Pro zess schritte 
zur Her stel lung der aus ge wähl ten Re fe renz kom po nente 
basiert auf einer Pri mär­ und Se kun där ana ly se. Diese In for­
ma tio nen wurden zum Mo dell auf bau für die LCA ge nutzt. Die 
Ergeb nis se sind in Bild 3 dar ge stellt.

Im Ba sis sze na rio wird die Kom po nen te in Deutschland her­
ge stellt, in einem Diesel fahr zeug (WLTC) ein ge setzt und eine 
End pro dukt ver wer tungs quo te von 64  Pro zent an ge nom men. 
In der Pro duk tions pha se ver ur sacht die Leicht bau va ri an te mit 
dem Rad kör per aus tief ge zo ge nem Blech die ge rings ten Treib­
haus gas emis sio nen. Die Hyb rid va ri an te hat den ge ringsten 
Mate ri al be darf, der Ener gie be darf zur Her stel lung von Primär­
aluminium ist je doch et wa um den Faktor 4 hö her als bei Stahl. 
Bei al len Va ri an ten ist der größ te Teil der Emis sio nen in der Pro­
duk tions pha se auf die Roh stof her stel lung zu rück zu füh ren. 
Die Treib haus gas emis sio nen in der Nut zungs pha se werden 
maß geb lich durch die Bau teil mas se be stimmt. Da ein li ne arer 
Zu sam men hang zwi schen Bau teil mas se und Kraft stof ver­
brauch an ge nom men wurde, ent spricht die Re duk tion der Emis­
sio nen in der Nut zungs pha se dem re la ti ven Mas sen po ten zial.

Mit Hil fe der Kri te ri en Emis sions in ten si tät und Mas se po ten­
zial aus Sys tem­ oder Ge samt fahr zeug sicht ist es mög lich, 
mit dem Ziel der Emis sions min de rung ein zel ne Kom po nen ten 
aus stra te gi scher Sicht aus zu wäh len. Die Kom po nen ten mit 
ho hen Emis si ons­Re fe renz wer ten haben bei dieser Aus wahl 
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Bild 3: Ergebnisse der 

Lebenszyklusanalyse bzgl. GWP100
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Das IGF­Vor ha ben 25 LN der FOSTA – For schungs ver ei ni­
gung Stahl an wen dung e.  V. zu sam men mit der Ar beits ge­
mein schaft Wär me be hand lung und Werk stof tech nik e.  V. 
(AWT), der For schungs ver ei ni gung An triebs tech nik e.  V. 
(FVA) und der For schungs ge sell schaft Stahl ver for mung 
e.  V. (FSV) wurde über die AiF Ar beits ge mein schaft in dus­
tri el ler For schungs ver ei ni gun gen „Otto von Guericke“ e.  V. 
im Rah men des Pro gramms zur För de rung der In dus tri el­
len Ge mein schafts for schung (IGF) vom Bun des mi nis te ri­
um für Wirt schaft und Ener gie auf grund eines Be schlus ses 
des Deutschen Bun des tages ge för dert. Die Lang fas sung 
des Ab schluss be richts kann bei der FOSTA, Sohnstraße 65, 
40237 Düsseldorf, an ge for dert werden.

   Gefördert durch:
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Bild 4: Lebenszyklusanalyse als 

strategische Entscheidungsvariable 

Bilder: Autoren 

eine hohe Prio ri tät, da sie einen gro ßen An teil an der Ge samt­
emis sion aus ma chen. Folg lich kann die Op ti mie rung dieser Tei­
le stark zur Ge samt emis sions re du zie rung bei tra gen. Die LCA 
kann so mit in eine Me tho dik für multi kri te ri el le, stra te gi sche 
Tech no lo gie ent schei dun gen ein ge fasst werden. Hier zu hat die 
fka GmbH be reits einen ho lis ti schen An satz „E2P“ vor ge stellt, 
der ne ben der tech no lo gi schen Ver bes se rung (bei spiels wei se 
durch Leicht bau) auch die öko lo gi sche (LCA) sowie die öko no­
mi sche Ebe ne ein be zieht. Das Vor ge hen ist in Bild 4 dar ge stellt 
[3]. Die vor ge stell ten Er geb nis se stam men aus den IGF­Vor ha­
ben LN 25.

ZU SAM MEN FAS SUNG 
Die Un ter su chung von In no va tions hemm nis sen hat ge zeigt, 
dass zahl rei che Fak to ren die Ein füh rung von neuen Leicht bau­
lö sun gen ent lang der Wert schöp fungs kett e be hin dern kön nen. 
Gleich zei tig wurde aber auch deut lich, dass durch ge eig ne te 
For men der Zu sam men ar beit ent lang der Wert schöp fungs ket­
te wich ti ge Im pul se für die Über win dung die ser Hemm nis se 

ge setzt werden konn ten, die das Po ten zial ha ben, auch wei ter­
hin die An pas sungs fäh ig keit der Um form un ter neh men an die 
Her aus for de run gen durch ver än der te wirt schaft li che Rah men­
be ding ung en zu ver bes sern [4]. Die Me tho dik der tech ni schen 
Po ten zial ana ly se er mög licht die Quan ti fi zie rung der po si ti ven 
tech no lo gi schen Ein füs se von Leicht bau maß nah men so wohl 
auf Bau teil­ und Sys tem ebe ne als auch auf Fahr zeug­ oder Flot­
ten ni veau. Die Lebens zyk lus ana lyse stellt vor dem Hin ter grund 
stei gen den öf ent li chen In te res ses und ins be son de re einer 
mög li chen le gis la ti ven Im ple men tie rung einen un ver zicht ba­
ren Bau stein in stra te gi schen In no va ti ons ent schei dun gen dar.




