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für enorm. Jedes Bauteil kann 
komplett anders aussehen, 
denn aus dem Pulverbett kön-
nen vollkommen flexible Geo-
metrien hergestellt werden. 
Doch auch alternative Ver-
fahren wie etwa das ›Binder 
Jetting‹ stehen bereits in den 
Startlöchern und finden weite-
re Verbreitung. Diese müssen 
sich allerdings noch weiter in 
der Praxis beweisen.

Entscheidend ist primär die 
intelligente Bauteilgestal-
tung und Konstruktion. Es 
gilt, Stützstrukturen weitge-
hend zu vermeiden und an 
Stellen, wo das nicht möglich 
ist, die Strukturen so zu kon-
struieren, dass sie einen tech-
nischen Zweck erfüllen. Denn 
Stützstrukturen können ge-
nerell vielfältige Funktionen 
übernehmen – sowohl für die 
Wärmeabfuhr im Bauprozess, 
als auch für das tatsächliche 
Stützen über Kopf hängender 
Bauteilstrukturen. 

»Hier sind geschulte und 
erfahrene Konstrukteure ge-
fragt, die wissen, worauf es bei 
diesem Fertigungsverfahren 
ankommt«, berichtet Stefan 
Herrmann und ergänzt: »Sie 
sollten zum Beispiel in den 
Bahnen denken, die der Laser 
abfährt. Außerdem müssen sie 
berücksichtigen, wie sich der 
Werkstoff bei hoher Wärme-
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Via 3D-Druck zum KFZ-Rahmen
Additive Fertigung schreitet voran

Seit einiger Zeit ist es 
möglich, mithilfe des 3D-
Drucks Konstruktionen um-
zusetzen, die klassisch nicht 
gefertigt werden können. 
Voraussetzung dafür sind 
neue Denkansätze. Als En-
gineeringpartner der Auto-
mobilindustrie beschäftigt 
sich csi bereits seit Anfang 
2013 mit diesem Thema.

 

Additive Fertigung hat zahl-
reiche Vorteile. So kann der 
Anwender beispielsweise sei-
nen Werkstoff sehr frei wäh-
len. Ob Stahl, Aluminium, Ti-
tan oder andere Metalle – das 
Prinzip für die Herstellung und 
die einzusetzende Anlage blei-
ben weitgehend gleich. Zudem 
werden keine Werkzeuge be-
nötigt, was Kosten für den an-
sonsten teuren Werkzeugbau 
entfallen lässt. In Konsequenz 
daraus kann die Fertigung sehr 
flexibel arbeiten. Stückzahl ›1‹ 
ist kein Problem. 

Als ebenso wichtig bezeich-
net Stefan Herrmann, Leicht-

bauexperte bei csi, die neuen, 
ästhetischen Freiheiten: »Wir 
können Bauteile ganz anders 
gestalten und neue Funktio-
nen integrieren. So lassen sich 
etwa durch intelligente Konst-
ruktionen thermische Wärme-
leiteffekte nutzen, Luft- oder 
Flüssigkeitsleitungen integ-
rieren oder eine Lastpfad- und 
Crash-optimierte Topologie 
anwenden.« Da beim 3D-
Druck keine Werkzeugtren-
nungen und Entformschrägen 
notwendig sind, erweitert sich 
die gestalterische Freiheit der 
Konstruktion zusätzlich. 

Positive Entwicklung

Das Potenzial des 3D-Metall-
drucks ist demnach sehr groß. 
Doch welche Verfahren wer-
den das Rennen machen, in 
welchem Umfang wird die ad-
ditive Fertigung zum Einsatz 
kommen, und wie lassen sich 
deren Vorteile am besten nut-
zen? csi stellt sich diese Fragen 
schon seit Jahren und hat in-

Im Rahmen des von csi initiierten 3i-Print-Projekts wurde der Vorderwagen eines VW Golf1 Caddy 
für den 3D-Druck konstruiert, produziert und montiert. 

zwischen einige Antworten 
parat. Derzeit entwickelt sich 
laut dem Engineering-Unter-
nehmen das pulverbettbasier-
te Laserschmelz-Verfahren be-
sonders positiv. In Forschung 
und Entwicklung sind hier je-
des Jahr große Entwicklungs-
sprünge zu erkennen. Zwar 
werden der Baugeschwindig-
keit dieser Maschinen immer 
physikalische Grenzen gesetzt 
bleiben, die Möglichkeiten der 
Individualisierung sind da-

csi hat auf Basis von Handskizzen erste Entwürfe der Struktur 
erarbeitet und diese virtuell ausgelegt.



bald interessant sein. Denn 
3D-Metallteile haben laut 
Stefan Herrmann schon heu-
te eine hohe und zuverlässig 
produzierbare Qualität: »Ad-
ditiv gefertigte Bauteile ha-
ben verschiedenste Freigaben 
im Bereich der Luftfahrt – aus 
Kunststoff und aus Metall. Das 
beweist, dass der Prozess stabil 
ist. Wir werden diese Möglich-
keiten auch für die Automobil-
industrie nutzen. Dennoch bin 
ich absolut überzeugt, dass die 
generative Fertigung in ab-
sehbarer Zeit ein zusätzlicher 
Baustein in der Auswahl ver-
fügbarer Fertigungsverfahren 
sein wird. Und die Gewichtung 
wird sich zunehmend in Rich-
tung 3D-Druck verschieben. 
Wie schnell das geht, hängt 
jedoch nicht zuletzt von Ent-
wicklung der Wirtschaftlich-
keit der Ver-
fahren und der 
v e r w e n d e t e n 
M a t e r i a l i e n 
an.«
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zufuhr verhält, damit sich die 
Bauteile dadurch möglichst 
wenig verziehen.«

Sehr interessant sind auch 
hybride Verfahren wie etwa 
›Laser Metal Deposition‹. 
Damit werden konventio-
nell hergestellte Halbzeuge 
„umdruckt“. Für bestimmte 
Anwendungen kann dies hin-
sichtlich Geschwindigkeit und 
Kosten erhebliche Vorteile 
bringen. Denn klassische Fer-
tigungsverfahren haben nach 
wie vor viele Vorzüge, die ge-
nutzt werden sollten. 

csi-Ingenieur Herrmann 
dazu: »Es darf nicht der Ein-
druck entstehen, dass wir 
mittelfristig jedes Fahrzeug 
drucken. Da gibt es klare phy-
sikalische Grenzen, und auch 
wirtschaftlich macht das kei-
nen Sinn. Die Verfahrensent-
wicklung schreitet aber sehr 
schnell voran und wir wissen 
nicht annähernd, wohin die 
Entwicklung führt.« Insbeson-
dere die Herstellung von sehr 
großen Bauteilen als komplet-

ter 3D-Metalldruck aus dem 
Pulverbett heraus wäre viel zu 
teuer. Dafür bräuchte man rie-
sige Fundamente und den Ab-
maßen der Produkte entspre-
chend, müsste der Bauraum 
komplett mit Pulvermaterial 
gefüllt sein. Das bindet enorm 
viel Kapital – insbesondere 
beim Einsatz teurer Materiali-
en wie Titan. Nicht zu verges-
sen: Um das wertvolle Pulver 
wiederverwenden zu können, 
muss es aufwendig recycelt 
werden. 

Der Weg in die Zukunft

Wie kann also additive Fer-
tigung sinnvoll genutzt wer-
den? Für die richtige Antwort 
braucht der Konstrukteur 
praktische Erfahrung. Nicht 
zuletzt deshalb hat csi im Ok-
tober 2016 mit dem sogenann-
ten 3i-Print-Projekt eine Kon-
zeptstudie gestartet, die die 
Entwicklung des Karosserie-
baus der Zukunft betrachtet. 

Im Rahmen dieses Projekts hat 
csi gemeinsam mit namhaf-
ten Partnern den kompletten 
Vorderwagen eines VW Golf 1 
Caddy für den 3D-Druck kon-
struiert, produziert und mon-
tiert. 

Den Vorderwagen hat csi 
deshalb gewählt, weil er be-
sonders viel Lernpotenzial bie-
tet. Schließlich zählt er zu den 
komplexesten Umfängen des 
Rohbaus. Hier müssen zahlrei-
che funktionale und geome-
trische Rahmenbedingungen 
aus dem Gesamtfahrzeug-
Bereich beachtet werden – wie 
etwa Fußgängerschutz, Crash, 
Steifigkeit oder Produzierbar-
keit.

Ebenso interessant: Durch 
eine intelligente Konstruktion 
lassen sich Probleme in punk-
to Package und Wärmeabfuhr 
lösen. Die Idee: ein „mitküh-
lender“ Rahmen. Dadurch lie-
ße sich der eigentliche Kühler 
des Fahrzeugs verkleinern. 
Solche Ansätze zu nutzen, 
dürfte für Nischenfahrzeuge 
im Hochpreissegment schon 

Für den Einsatz in der Automobilindustrie sieht csi das pulver-
bettbasierte Laserschmelzen als besonders zukunftsträchtiges 
additives Fertigungsverfahren.

Die Oberflächengüte von 3D-Druck-Bauteilen ist vergleichbar 
mit der von Druckgussbauteilen. Bis die optische Oberflächen-
qualität für Einsätze bei Außenhautanwendungen reicht, wird 
vermutlich noch viel Zeit vergehen.


