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Zusammenfassung 

Die additive Fertigung von Aluminiumbauteilen im sogenannten pulverbettbasierten 
Laserschmelzprozess (engl. L-PBF) hat bereits eine weite Verbreitung in der industriel-
len Praxis erlangt. Hierbei werden die Bauteile jedoch in der Regel alleinstehend genutzt 
oder mittels Schrauben, Kleben oder Nieten in Gesamtstrukturen eingebunden. Eine 
stoffschlüssige Verbindung von L-PBF-Bauteilen untereinander oder mit konventionell 
gefertigten Strukturen mittels Laserstrahlschweißen würde weitere Anwendungspotentia-
le eröffnen, ist bisher jedoch kaum erforscht. Schweißversuche an Aluminium-LPBF-
Material zeigen eine sehr hohe Schweißnahtporosität, die die Grenzwerte der gültigen 
Norm weit übersteigt und aktuell einem industriellen Einsatz entgegen steht. 

Im Rahmen dieser Dissertation wird somit ein tiefgehendes Verständnis über die La-
serschweißbarkeit von laseradditiv gefertigten erarbeitet und Methoden entwickelt, um 
diese zu optimieren. Hierfür erfolgt eine werkstoffkundliche Eingrenzung der Porenursa-
che. Über die mikroskopische Gefügeanalyse, die Elementaranalyse und die Wasser-
stoffanalyse wird der hohe Wasserstoffgehalt des Materials als Porenursache identifi-
ziert.   

Aus Basis dieser Erkenntnis wird die Schweißeignung der L-PBF-Bauteile in drei 
Bereichen analysiert und optimiert. In der Schweißprozessanalyse werden Laser-
schweißparameter sowie angepasste Systemtechnik, wie Doppelfokusoptiken, Strahl-
pendelung und Ring-Mode-Laser erforscht und die Porenentstehung sowie deren Ausga-
sung positiv beeinflusst.  

Über eine Optimierung des L-PBF-Prozesses wird der Ursache der Nahtporosität, der 
hohe Wasserstoffgehalt des L-PBF-Materials bereits in der Entstehung der Bauteile 
entgegengewirkt. Hierfür werden Einflüsse des Pulverzustandes sowie unterschiedlicher 
Pulvertrocknungsmethoden erforscht. Weiterhin werden Empfehlungen aufgestellt, die 
entlang der L-PBF-Prozesskette den Wasserstoffeintrag ins Material und somit die Po-
renursache minimieren.  

Additiv gefertigter Bauteile bieten besondere Freiheitsgerade bei der Bauteilgestal-
tung. Im dritten Analysebereich, der Konstruktion, werden die  sich hieraus ergebenden 
Vereinfachungspotentiale, aber auch Herausforderungen auf die laserschweißgerechte 
Bauteilgestaltung erforscht. Darauf aufbauend werden Konstruktionsrichtlinien erarbei-
tet, die dem Konstrukteur die prozessgerechte Gestaltung dieser Baugruppen erleichtern.  

Anhand von Probekörpern sowie einer industriellen Baugruppe werden die Erkennt-
nisse der drei vorgenannten Einzelanalysen kombiniert und die sichere Erreichung 
normgerechter Schweißergebnisse demonstriert. 

Die Erkenntnisse dieser Arbeit ermöglichen das normgerechte Laserstrahlschweißen 
von Aluminium-L-PBF-Bauteilen. Hiermit wird es ermöglicht dieser Bauteile unterei-
nander zu verbinden, sowie die Einbindung der Bauteile in konventionell gefertigte 
Strukturen. Durch neuen Hybridbauweisen, bei denen hochfunktionale L-PBF-
Segmenten, mit kostengünstigen konventionellen Segmenten kombiniert werden entste-
hen wirtschaftlich und funktional optimierte Gesamtbaugruppen. Die Ergebnisse dieser 
Arbeit lassen sich in weiten Teilen auch auf andere Schmelzschweißverfahren, z.B. das 
Metall-Schutzgas-Schweißen übertragen. 
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