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Nachhaltige Leichtbaustrukturen durch Generative Design

Johannes Soika

Der bayerische Forschungsverbund FORANGen entwickelt Methoden, um nachhaltige Produkte mithilfe von Generative
Design und Topologieoptimierung systematisch auszulegen. Im ersten Forschungsjahr standen im Teilprojekt des LPL zwei
Kernfragen im Fokus: Wie kann aus den Anforderungen eine robuste Problemformulierung abgeleitet werden? Und wie lassen
sich unvermeidbare Schnittstellen wie Schraubverbindungen bereits in der Optimierung fertigungsgerecht berticksichtigen?
Erste Industrieanwendungen zeigen, wie aus diesen Bausteinen ein durchgéngiger Workflow bis zum Demonstrator entsteht.
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FORANGen vereint vier Universitaten und tber
20 Industriepartner, um Generative Design

flr reale, nachhaltige Produktentwicklungen
nutzbar zu machen. Durch die komplementére
wissenschaftliche Expertise werden Methoden
entwickelt, die nicht an eine einzelne Software
gebunden sind. Am LPL liegt ein Schwerpunkt
auf Demonstratorbauteilen und leichtbaugerechten
Verbindungskonzepten - u. a. in Zusammenarbeit
mit ZF Friedrichshafen (Standort Passau), Audi
(Ingolstadt) und Stoger Automation (Kénigsdorf).

Anforderungen so erfassen, dass
Optimierung méglich wird

Ein zentrales Ergebnis des ersten Jahres ist

eine Methodik zur systematischen Anforderungs-
erfassung speziell fir Generative Design. Denn
bevor Algorithmen ,automatisch® konstruieren
kénnen, muss ein technisches Problem prézise
in ein formales Optimierungsproblem Ubersetzt
werden - und dieser entscheidende Schritt liegt
(noch) beim Ingenieur. Die erarbeitete Vorgehens-
weise schafft hierflr eine universelle Schnittstelle
zwischen friher Produktdefinition und automati-
sierter Detailkonstruktion. Die Ergebnisse wurden
auf der ICED-Konferenz in Dallas vorgestellt

und in einem Konferenzbeitrag dokumentiert.

Verbindungstechnik direkt in der
Topologieoptimierung mitdenken

Generativ entworfene Bauteile sind oft integral,
bendtigen aber immer Schnittstellen zu Nachbar-
bauteilen. Genau dort entstehen Praxisprobleme:
Schraubpunkte, Zugénglichkeit, Aussparungen

und Montagefreiheit werden haufig erst nach-
traglich ,hineinkonstruiert* — mit Leichtbau-
verlusten. FORAnGen untersucht daher, wie
Schraubenverbindungen maéglichst einfach, aber
ausreichend aussagekraftig in die Optimierung
integriert werden kénnen. Ein Konferenzbeitrag
dazu wurde auf der SIM-AM 2025 in Pavia
présentiert: Hochbelastete Schraubverbindungen
kénnen durch Topologieoptimierung gezielt
entlastet werden.

Fig. 1: Die Begrenzung der Lastlibertragung an den
Schraubenanbindungen fihrt in diesem Extremfall zur
Ausbildung eines sogenannten Compliant Mechanism.

Industrietransfer und Zusammenarbeit

im Forschungsverbund

Gemeinsam mit Industriepartnern wurden
mehrere Anwendungsfélle identifiziert. Ein Uber-
greifendes Beispiel ist ein Umlenker der Firma
Bihler: Anforderungen wurden strukturiert erfasst,
das Bauteil anschlieBend massenoptimiert und
schlieBlich per Additive Casting umgesetzt -
dabei wird eine Sandform additiv gefertigt und
anschlieBend das Metallteil gegossen.

Fig. 2: Drei unterschiedliche Modellierungsvarianten
der Schraubenverbindung resultieren in jeweils deutlich
abweichenden Topologien an der Anbindungsstelle.



