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Die Initiative Massiver Leichtbau

Zwei Branchen, ein Ziel

massiverLEICHTBAU

Automobiler Leichtbau durch Massivumformung
Dr. Udo Zitz, Hammerwerk Fridingen GmbH
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Die Initiative Massiver Leichtbau

Motivation

Leichtbau zur 

Umkehrung der 

Gewichtsspirale

• Fahrzeuge wurden immer schwerer durch gestiegene

Sicherheit, Komfort, Fahrleistung, Platz, Variabilität, Qualität

• Emissionen müssen sinken

• Automobiler Leichtbau bisher auf die Karosserie konzentriert, schwerste Baugruppen Fahrwerk, Motor und Getriebe

ohne vergleichbare koordinierte Leichtbau-Anstrengungen wie bei der Karosserie in der Vergangenheit

• Zusammenhängende Betrachtung des Innovationspotenzials neuer Werkstoffe, neuer Fertigungsmethoden und 

moderner Auslegungsrichtlinien fehlt
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Die Initiative Massiver Leichtbau

Phasen I und II, 2013-2016

Phase I (2013): PKW (Mittelklasse)

• 15 Schmieden

• 9 Stahlhersteller

• 42 kg Leichtbaupotential

Phase II (2015): Leichter Transporter

• 17 Schmieden / 1 Entw.-Dienstleister

• 10 Stahlhersteller

• 99 kg Leichtbaupotential

• stärkere Werkstofffokussierung
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Die Initiative Massiver Leichtbau

Ergebnisse der Phase II

detaillierte Ergebnisse auf

www.massiverleichtbau.de
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Die Initiative Massiver Leichtbau

Leichtbaubeispiele aus der Phase II

detaillierte Ergebnisse auf

www.massiverleichtbau.de
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Die Initiative Massiver Leichtbau

Ein Beispiel mit überraschendem Ergebnis

Original Stark optimiert

Gewicht 669 g 432 g

Gewichtsreduktion - 237 g (-35 %)

Max. Verschiebung 0,131 mm 0,176 mm (+34%)

Max. Vergleichsspg.
(Mittelber./Überg.)

450 MPa
560 Mpa

390 MPa (-13%)

580 MPa (+4%)

Annahmen:

• Max. Drehmoment: 3000 

Nm
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Die Initiative Massiver Leichtbau

Getriebeberechnung aus Phase I & II

detaillierte Ergebnisse auf

www.massiverleichtbau.de

• Dimensionierung der Zahnräder

nach DIN 3990 (und DIN 7190)

• Dimensionierung der Wellen

nach DIN 743

• Werkstoff aus dem PKW-Getriebe

eingesetzt in das NKW-Getriebe

=> 2,45 kg Gewichtsreduktion

• Werkstoff mit max. DIN-Werten

=> ca. 2,5kg zus. Reduktion

!!! nur durch Werkstoffsubstitution, 

Getriebeübersetzung, Sicherheits-

faktoren zur Dimensionierung und 

die Anordnung der Komponenten 

ist unverändert. !!!

=> Notwendigkeit für höher 

belastbare Getriebewerkstoffe
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Die Initiative Massiver Leichtbau

Phase III seit 2017, Ende Juli 2018

Phase III (2017-2018): 

PKW (Hybrid)

LKW (12-Gang-Getriebe)

LKW (Hinterachse)

39 internationale

Projektpartner

Parametervariation nach DIN 3990 Diagramm & Wellen-Dimensionierung nach DIN 743

Auslegung mit max. DIN-Werten:

• Potential Hybrid-Getriebe

=> bis 4 kg Gewichtsreduktion

und 28% Trägheitsreduktion

• Potential LKW-Getriebe

=> bis 19,5 kg Gewichtsreduktion

und 24% Trägheitsreduktion

=> Notwendigkeit für höher 

belastbare Getriebewerkstoffe

Phase III:

- ?? kg Hybrid

- ?? kg LKW

detaillierte Ergebnisse dann auch auf

www.massiverleichtbau.de
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Forschungsverbund für den Leichtbau mit Massivumformung

staatlich gefördert im Rahmen der „Leittechnologien für KMU“

60 Partner der Industrie

10 Forschungsinstitute aus 5 Bundesländern

6 Teilprojekte

4 Forschungsvereinigungen

1 Ziel Leichtbau  

Massiver Leichtbau - Innovationsnetzwerk für Technologiefortschritt in Bauteil-, Prozess- und 

Werkstoff-Design für massivumgeformte Bauteile der Automobiltechnik
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Projektstruktur

ausgewählte Demonstrator Bauteile

Zahnrad Kolbenbolzen Radnabe Getriebewelle

Ausgewählte Demonstrator-BauteileProjektfokus 

Antriebsstrang +

Fahrwerk

TP- Arbeitstitel Zahnkranz / Nabe Kolbenbolzen Radnabe Getriebewelle

TP 1 Leichtbaustähle mit höherer 

Beanspruchbarkeit 
+ / + + +

TP 2 Leichtbau durch 

Mehrkomponentenverfahren
+ / +

TP 3 Lokale Bauteileigenschaft durch

Umformung und Zerspanung
/ + + +

TP 4 Technologieerweiterung 

Massivumformung
+ / + + +

TP 5 Potenziale  u. Innovationshemmnisse Gesamtfahrzeug-Betrachtung (Antriebsstrang + Fahrwerk)

TP 6  Verbundschmieden +
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TP 1: Leichtbaustähle höherer Beanspruchbarkeit

Zielsetzung und Lösungswege

Zielsetzungen:

A: Ermittlung aktueller

Leistungsgrenzen durch

High Performance-Stahl

B: Entwicklung von Stählen 

für das Carbonitrieren

C: Optimierung von Wärme-

behandlungs- und 

Beschichtungsprozessen

D: Werkstoffoptimierung für 

Anwendungen in der 

Kaltmassivumformung

Lösungswege:
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TP 1: Leichtbaustähle höherer Beanspruchbarkeit

Zielsetzung und Lösungswege

Lösungen:Zielsetzungen:

A: Ermittlung aktueller

Leistungsgrenzen durch

High Performance-Stahl

B: Entwicklung von Stählen 

für das Carbonitrieren

C: Optimierung von Wärme-

behandlungs- und 

Beschichtungsprozessen

D: Werkstoffoptimierung für 

Anwendungen in der 

Kaltmassivumformung
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Tiefziehen

Blechumformung – 2 Fertigungsschritte 

Schneiden und

Pakettieren

Innovationsansatz: Mehrkomponentenverfahren

Tragfähigkeit

Statisch und 

Dynamisch

Bewertung

Leichtbaupotential

Massivumformung – 1 Fertigungsschritt

Fügen durch Umformen IFU

Thermisch

Fügen

TP 2: Leichtbau durch Mehrkomponentenverfahren

Innovationsansatz

Ausgangsituation

Zahnradkörper aus 

Vollmaterial (Referenz)

Werkstoffauswahl vom 

Zahnrad entsprechend 

der Belastung der 

Zähne 

Geradverzahnt

18CrNiMo7-6/

Carbonitrierstahl

geschmiedet

carbonitriert

Schrägverzahnt

18CrNiMo7-6

zerspant

einsatzgehärtet
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Ausgangsituation

Zahnradkörper aus 

Vollmaterial

Werkstoffauswahl vom 

Zahnrad entsprechend 

der Belastung der 

Zähne 

Innovationsansatz: Mehrkomponentenverfahren

Prüfung - FZG

Statisch und 

Dynamisch

TP 2: Leichtbau durch Mehrkomponentenverfahren

Innovationsansatz

aus TP 1

Massivumformung

Blechumformung
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TP 3: Lokale Bauteileigenschaften 

Zielsetzung

Motivation

Fokussierung auf die methodische Vorgehensweise zur 

Verbesserung der lokalen und globalen Anforderungen 

kaltfließgepresster Bauteile mit nachfolgender Zerspanung

Zielsetzung

• Definition und gezielte Einstellung lokaler Eigenschaften 

der Demonstratorbauteile mit optimierten Prozessketten

• Optimierte Betrachtung von Werkstoff /Umformung/ 

Zerspanung/Betrieb

• Fokussierung auf das methodische Vorgehen, weniger 

auf das Einzelteil/ auf den einzelnen Prozess

Betrachtung und Optimierung der lokalen 

Bauteileigenschaften innerhalb der Prozesskette

Kostenneutrales Leichtbaupotential
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TP 3: Lokale Bauteileigenschaften

Lösungsweg

Kaltfließpressen

Optimierte Prozessführung für 

die Zahnradnabe

Schmieden

Zahnkranz aus neu 

entwickeltem Werkstoff

Fügen aus der Ofenwärme

Zusammenführen des Zahnkranzes (IFUM) 

und des Zahnradkörpers (IFU)

Prozessroute Optimierung Kolbenbolzen

Napf-Rückwärts-

Fließpressen
Setzen

Abstreck-

gleitziehen
Lochen Festwalzen

Strukturmechanische 

FEM-Simulation 

Prozessroute Optimierung Zahnradnabe
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TP 4/6: Technologieerweiterung Massivumformung

Zielsetzung und Leichtbaupotenzial

Erweiterung massivumformtechnischer Fertigung von leichtbauoptimierten Bauteilen 

Kolbenbolzen RadnabeGetriebewelle Zahnkranz

Mittels neuer Stahlwerkstoffe, innovativer und erweiterter Umformtechnologien, unterschiedlicher Prozessrouten sowie 

einer Einstellung lokaler Festigkeiten werden massivumformtechnische Problemstellungen in unterschiedlichen 

Formgebungstemperaturbereichen für innovative Leichtbaulösungen untersucht.

Warmmassivumformung 

im geschlossenen Gesenk

Napf-Vorwärts-Napf-Rückwärts-

Kaltfließpressen

FestwalzenFestwalzen

Ein- und mehrstufiges

Voll-Vorwärts-Kaltfließpressen

Voll-Vorwärts- Warmfließ-

pressen und Gesenkschmieden

im offenen Gesenk 
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TP 4/6: Technologieerweiterung Massivumformung

Lösungsweg

Untersuchungen zum Präzisionsschmieden eines 

Zahnkranzes 

Entwicklung und 

Umsetzung alternativer 

Prozessführungs-

strategien für die 

Umformung von 

Getriebewellen

Herstellung eines 

dünnwandigen 

Kolbenbolzens mittels 

Kaltfließpressen

Rohteil

1. Schlag 2. Schlag

Vorform

Kühlung im 

Sprühfeld

Fertigteil

Untersuchungen zum Verbundschmieden 

unterschiedlicher artfremder und artgleicher 

Materialkombinationen 
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TP 5: Technologietransfer und Innovationshemmnisse 

Zielsetzung

1. Funktionsweise und Organisation des 

sektoralen Innovationssystems

2. Innovationshemmnisse für Leichtbau

3. Ermittlung primär gewichtsreduzierter Bauteile 

auf den Energieverbrauch und Fahrdynamik

4. Quantifizierung des sekundären 

Gewichtseinsparpotenzials

5. Energetische, ökologische und wirtschaftliche 

Produkt- und Prozessbewertung

Innovationssystem
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Die Initiative Massiver Leichtbau

Zwei Branchen, ein Ziel

massiverLEICHTBAU

Automobiler Leichtbau durch Massivumformung
Dr. Udo Zitz, Hammerwerk Fridingen GmbH

Danke für Ihre Aufmerksamkeit


