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Vorwort des Herausgebers

In jüngerer Zeit steigt die Bedeutung additiver Fertigungsverfahren stark an, da sie sich 
vorteilhaft für Einzelanfertigungen und kleine Stückzahlen nutzen lassen und die Produkte 
in vielen Bereichen immer weiter individualisiert werden können. Eines der wichtigsten 
Verfahren ist dabei das Laserstahlschmelzen von Metallen. Beim Laserstrahlschmelzen 
wird schichtweise metallisches Pulver durch den entsprechend angesteuerten Laserstrahl 
selektiv aufgeschmolzen, ehe es dann mit der gewünschten Form und Geometrie erstarrt. 
Beim Fertigungsprozess finden also kontinuierlich und gleichzeitig Erwärmungs-, 
Aufschmelz-, Erstarrungs- und Abkühlprozesse statt, die stark durch die Prozessparameter 
bestimmt werden. Von besonderer Bedeutung sind dabei die Laserleistung und die Dicke 
der aufzuschmelzenden Pulverschicht. Bei ungünstiger Wahl der Parameter können im 
Volumen des wachsenden Werkstücks hohle Stellen, d.h. Poren, entstehen und sich eine 
raue Oberfläche bilden, die dann in der nachfolgenden Schicht wieder Poren verursachen 
kann. Solche Poren bzw. Inhomogenitäten führen häufig zu Materialdefekten und damit zu 
unbrauchbaren Werkstücken. Ziel ist es deshalb, diese Defekte direkt im Fertigungsprozess 
zu erkennen und die Fertigung abzubrechen oder die Parameter des Fertigungsprozesses 
entsprechend so zu steuern, dass Defekte nicht mehr auftreten.

Als besonders wichtig hat sich dabei die Überwachung der Schmelztemperatur erwiesen. 
Dies erfolgt bisher zumeist durch ein Monitoring des aufgeschmolzenen Bereichs mittels 
berührungsloser Temperaturmessung oder hochauflösender Bildüberwachung. Allerdings 
bietet bisher keines dieser Verfahren eine befriedigende Lösung zur Charakterisierung der 
entstehenden Materialeigenschaften.

Die vorgelegte Arbeit untersucht deshalb, inwieweit die Laser-Speckle-Photometrie für diese 
Überwachungsaufgabe geeignet ist. Dieses Verfahren ist technisch deshalb interessant, weil 
mit ihr an der Werkstückoberfläche ortsaufgelöst Deformationszustände ermittelt werden 
können. Diese sind einerseits von der temperaturbedingten Ausdehnung und damit der 
Temperatur beeinflusst, aber – infolge der optischen Wechselwirkungen des Laserstrahls 
mit der Oberfläche des Werkstücks – auch von Inhomogenitäten der Oberfläche und der 
Porosität im oberflächennahen Bereich. Die hier vorgelegte Arbeit untersucht nun sehr 
systematisch und gründlich den Einfluss von Rauheit und der Porosität, um Aussagen zur 
Eignung der LSP für das Prozessmonitoring beim Laserstrahlschmelzen ableiten zu können. 
Damit leistet sie einen wesentlichen Beitrag für die Entwicklung dieser Methode zur 
berührungslosen und rückwirkungsfreien Überwachung für das Laserstrahlschmelzen. Neben 
den wissenschaftlichen Erkenntnissen könnte sie deshalb möglicherweise auch Bedeutung 
für eine industrielle Nutzung erlangen. Aus diesem Grund wünsche ich auch diesem Band der 
Reihe „Dresdner Beiträge zur Sensorik“ die ihr gebührende Aufmerksamkeit!

Dresden im August 2022
Gerald Gerlach
















































