
Schriftenreihe des PTW 
„Innovation Fertigungstechnik“

Herausgeber
Prof. Dr.-Ing. Eberhard Abele

Prof. Dr.-Ing. Joachim Metternich
Prof. Dr.-Ing. Matthias Weigold

TU  DARMSTADT

Vor- und Zuname

Titel der Doktorarbeit

Schriftenreihe des PTW 
„Innovation Fertigungstechnik“ 

Herausgeber 
Prof. Dr.-Ing. Eberhard Abele

Prof. Dr.-Ing. Joachim Metternich
Prof. Dr.-Ing. Matthias Weigold

Vo
r- 

un
d 

Zu
na

m
e 

   
   

   
   

   
Ku

rz
tit

el
 d

er
 D

ok
to

ra
rb

ei
t

Entwicklung eines Vorgehens zur Bewertung 
der lokalen Erstarrungsbedingungen mittels 

Hochgeschwindigkeitskamera für das 
Pulverbettschmelzen mit Laserstrahl

Holger Hermann Merschroth

H
ol

ge
r H

er
m

an
n 

M
er

sc
hr

ot
h 

   
   

   
   

Be
w

er
tu

ng
 d

er
 E

rs
ta

rru
ng

 d
ur

ch
 P

ro
ze

ss
üb

er
w

ac
hu

ng



 

 

 
Entwicklung eines Vorgehens zur Bewertung der lokalen 

Erstarrungsbedingungen mittels Hochgeschwindigkeitskamera für das 
Pulverbettschmelzen mit Laserstrahl 

 
 

Vom Fachbereich Maschinenbau 
an der Technischen Universität Darmstadt 

 
 

zur Erlangung des Grades eines Doktor-Ingenieurs  
(Dr.-Ing.) 

 
 

genehmigte 
 
 

D i s s e r t a t i o n  
 
 
 

vorgelegt von 
 

Holger Hermann Merschroth, M.Sc. 
 

aus Heppenheim 
 
 
 

Berichterstatter:  Prof. Dr.-Ing. Matthias Weigold 
 
Mitberichterstatter: Prof. Dr.-Ing. Matthias Oechsner 
 
 
Tag der Einreichung:  28.11.2022 
 
Tag der mündlichen Prüfung: 08.02.2023 

 
 
 

Darmstadt 2022 
 

D17





D 17 (Diss. TU Darmstadt)

Shaker  Verlag
Düren  2023

Schriftenreihe des PTW: "Innovation Fertigungstechnik"

Holger Hermann Merschroth

Entwicklung eines Vorgehens zur Bewertung
der lokalen Erstarrungsbedingungen mittels

Hochgeschwindigkeitskamera für das
Pulverbettschmelzen mit Laserstrahl



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen
Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet über
http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Zugl.: Darmstadt, Techn. Univ., Diss., 2023

Copyright  Shaker  Verlag  2023
Alle Rechte, auch das des auszugsweisen Nachdruckes, der auszugsweisen
oder vollständigen Wiedergabe, der Speicherung in Datenverarbeitungs-
anlagen und der Übersetzung, vorbehalten.

Printed in Germany.

ISBN 978-3-8440-9086-4
ISSN 1864-2179

Shaker  Verlag  GmbH  •  Am Langen Graben 15a  •  52353  Düren
Telefon:  02421 / 99 0 11 - 0   •   Telefax:  02421 / 99 0 11 - 9
Internet: www.shaker.de   •   E-Mail: info@shaker.de



 

 

Vorwort des Herausgebers 

Additive Fertigungsverfahren werden branchenübergreifend in der Kleinserien-

fertigung genutzt, wobei das laserbasierte Pulverbettschmelzen (PBF-LB) metal-

lischer Werkstoffe im Fokus der industriellen Anwendung steht. Während die 

Qualität sicherheitskritischer Bauteile derzeit durch zeit- und kostenintensive 

Prüfverfahren sichergestellt werden (u.a. Computertomografie), bietet der 

schichtweise Aufbau der Bauteile, kombiniert mit prozessparallelen Überwa-

chungssystemen das Potential der direkten Qualitätsbewertung. Bisher entwi-

ckelte Ansätze fokussieren die Erkennung von Prozessanomalien als Indikator für 

potenzielle Defekte. Die Bewertung der Schmelzbaderstarrung als maßgebliche 

Ursache für die resultierende Mikrostruktur stellt aktuell eine Forschungslücke 

dar. 

Das Ziel dieser Arbeit ist es, ein Prozessüberwachungskonzept zu entwickeln, das 

die lokale Bewertung der Erstarrung und folgend eine Abschätzung der Mikro-

struktur ermöglicht. Hierfür wird eine on-axis Hochgeschwindigkeitskamera ge-

nutzt, welche die Prozesszone um das Schmelzbad detektiert. Basierend auf cha-

rakteristischen Intensitätswerten, welche die Phasenübergänge fest-flüssig und 

flüssig-gasförmig beschreiben, wird die Erstarrungslänge in Scanvektorrichtung 

ermittelt. Durch die bekannten Temperaturen der Phasenübergänge wird zudem 

der Temperaturgradient bestimmt. Die Einflüsse von Prozessparametern, der Po-

sition auf der Bauplattform sowie der Scanvektorrichtung werden in die Auswer-

tung einbezogen und somit statistisch signifikante Einflussgrößen auf die 

Schmelzbaderkennung berücksichtigt. Abschließend wird ein lineares Regressi-

onsmodell, mit den Erstarrungsbedingungen als Eingangsgrößen, zur Abschät-

zung des mittleren Korndurchmessers entlang der Schmelzbahn entwickelt. 

Das entwickelte Vorgehen eröffnet neue Möglichkeiten in der Bewertung von Er-

starrungsbedingungen und den lokalen Mikrostruktureigenschaften, welche die 

industriellen Herausforderungen in der Qualitätssicherung durch prozessparal-

lele Überwachungssysteme und der Prozesszertifizierung adressieren. 

 

 

 

Darmstadt, im März 2023   Prof. Dr.-Ing. Matthias Weigold 
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