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Mit Hilfe der additiven Fertigung, insbesondere dem pulverbettbasierten selekti-
ven Laserstrahlschmelzen (LBM), können hochkomplexe Strukturen endkonturnah 
hergestellt werden. Die große Designfreiheit ermöglicht, zelluläre Leichtbaustruk-
turen zu erzeugen, deren mikrostrukturellen und mechanischen Eigenschaften 
direkt vom generativen Fertigungsverfahren abhängen. Insbesondere im Bereich 
des Leichtbaus bieten zelluläre Strukturen neue Ansätze zur Verminderung des 
Energieverbrauchs. Um dieses Potential vollständig ausschöpfen zu können, müs-
sen die Effekte, die zum Versagen der Bauteile mit integrierten Gitterstrukturen 
führen, quantitativ beschrieben und verstanden werden. Dies ist Voraussetzung 
für eine sichere Auslegung. Dazu werden im Rahmen der vorliegenden Arbeit die 
charakteristischen Eigenschaften dieser Strukturen sowie die Einflussgrößen im 
Aufbauprozess näher beleuchtet. 
Im Rahmen dieser Dissertation werden numerische und experimentelle Untersu-
chungen von zwei unterschiedlichen Gitterstrukturtypen aus den Werkstoffen 316L 
und TiAl6V4 vorgestellt. Beide Werkstoffe werden unter monotoner, einachsiger 
Belastung getestet. Die parallel dazu durchgeführte digitale Bildkorrelation (DIC) 
ermöglicht gleichzeitig die detaillierte Analyse der lokalen Dehnungsverteilung 
während der Verformung. Mikrostrukturelle Eigenschaften und die resultierenden 
Gittercharakteristika werden mit Hilfe von rasterelektronenmikroskopischen Ana-
lysemethoden untersucht. Zudem erfolgt die Entwicklung eines Finite-Elemente- 
Modells, mit der Anforderung eines möglichst geringen Rechenaufwandes. Ein 
abschließender Vergleich der realen Dehnungsverteilung mit der FE- Analyse veri-
fiziert das Modell.
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Zusammenfassung 

Mit Hilfe der additiven Fertigung, insbesondere dem pulverbettbasierten selektiven Laserstrahl-

schmelzen (LBM), können hochkomplexe Strukturen endkonturnah hergestellt werden. Die große 

Designfreiheit ermöglicht, zelluläre Leichtbaustrukturen zu erzeugen, deren mikrostrukturellen 

und mechanischen Eigenschaften direkt vom generativen Fertigungsverfahren abhängen. Insbe-

sondere im Bereich des Leichtbaus bieten zelluläre Strukturen neue Ansätze zur Verminderung 

des Energieverbrauchs. Um dieses Potential vollständig ausschöpfen zu können, müssen die Ef-

fekte, die zum Versagen der Bauteile mit integrierten Gitterstrukturen führen, quantitativ be-

schrieben und verstanden werden. Dies ist Voraussetzung für eine sichere Auslegung. Dazu wer-

den im Rahmen der vorliegenden Arbeit die charakteristischen Eigenschaften dieser Strukturen 

sowie die Einflussgrößen im Aufbauprozess näher beleuchtet.  

Im Rahmen dieser Dissertation werden numerische und experimentelle Untersuchungen von zwei 

unterschiedlichen Gitterstrukturtypen aus den Werkstoffen 316L und TiAl6V4 vorgestellt. Beide 

Werkstoffe werden unter monotoner, einachsiger Belastung getestet. Die parallel dazu durchge-

führte digitale Bildkorrelation (DIC) ermöglicht gleichzeitig die detaillierte Analyse der lokalen 

Dehnungsverteilung während der Verformung. Mikrostrukturelle Eigenschaften und die resultie-

renden Gittercharakteristika werden mit Hilfe von rasterelektronenmikroskopischen Analyseme-

thoden untersucht. Zudem erfolgt die Entwicklung eines Finite-Elemente- Modells, mit der An-

forderung eines möglichst geringen Rechenaufwandes. Ein abschließender Vergleich der realen 

Dehnungsverteilung mit der FE- Analyse verifiziert das Modell.  

 

Summary 

Additive manufacturing, especially powder bed-based selective laser beam melting (SLM), al-

lows the production of highly complex structures. The resulting design freedom can be used to 

create cellular lightweight structures. The microstructural and mechanical properties of these 

structures depend on the additive manufacturing process. Especially, in the field of lightweight 

construction, these structures offer new approaches to reduce energy consumption. To fully ex-

ploit this potential, effects that lead to the failure of the components with integrated lattice struc-

tures must be described quantitatively. This is a prerequisite for a safe design. For this purpose, 

the characteristic properties of these structures as well as the influencing variables in the con-

struction process need to be analyzed in more detail. 

Within the scope of this dissertation, numerical and experimental investigations of two different 

types of lattice structures made of 316L and TiAl6V4 are examined. Both materials are tested 

under monotonous, uniaxial loading. A parallel conducted digital image correlation (DIC) allows 

to carry out a detailed analysis of the local strain distribution during the deformation. Microstruc-

tural properties and the resulting lattice characteristics are examined based on scanning electron 

microscope analysis methods. In addition, a finite element model focusing on low computing 

efforts was developed. The model was verified by comparing the results of the FE analysis to the 

real strain distribution.  
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