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1 Einleitung 

1.1 Ausgangssituation und Motivation 

Die additive Fertigung ist eine Verfahrensgruppe, bei der ein Werkstück schicht- 
bzw. elementweise aufgebaut wird (VDI 3405). Historisch ist die Sterolithografie 
das erste Verfahren, das digitalgesteuert zum Aufbau von Werkstücken genutzt 
wurde (WOHLERS et al. 2016). Erste kommerzielle Anwendungen der Technologie 
fanden sich im Bereich des Prototypenbaus. Über den Einsatz im Werkzeugbau 
hat sich die Technologie inzwischen für die Produktion kleiner und mittlerer Se-
rien etabliert. Hierdurch konnte die additive Fertigung in den vergangenen Jahren 
signifikant an Bedeutung gewinnen. Wie in Abbildung 1-1 zu erkennen ist, hat 
sich der Markt für additive Anlagen, Ausgangsmaterialien und Services von 1998 
bis 2018 nahezu verzwanzigfacht. Auf Basis von Markterhebungen geht die Wirt-
schaftsprüfungsgesellschaft Ernst & Young von einem weiteren jährlichen Wachs-
tum von ca. 25 % bis 2023 aus (ERNST & YOUNG 2019). 

Abbildung 1-1: Marktentwicklung für Produkte und Dienstleistungen im Bereich 
der additiven Fertigung (nach WOHLERS et al. 2016 und ERNST 
& YOUNG 2019), Prognosen mit * gekennzeichnet 

Ein besonders starkes Wachstum ist dabei im Bereich der additiven Metallverar-
beitung zu verzeichnen, insbesondere durch das Laserstrahlschmelz-Verfahren 
(WOHLERS et al. 2016). Dieses Verfahren erlaubt die Herstellung geometrisch 
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komplexer Bauteile, wobei die resultierenden Festigkeiten in der Regel denen kon-
ventionell bearbeiteter Werkstücke entsprechen bzw. diese sogar übertreffen kön-
nen (u. a. HANZL et al. 2015). Neben der Technologie zur Verarbeitung von ver-
schiedenen Stählen, Nickelbasiswerkstoffen und Kobalt-Chrom-Legierungen sind 
inzwischen auch Fertigungsanlagen für den Einsatz von Aluminium- und Titan-
werkstoffen kommerziell erhältlich. Durch die bisher verfügbaren Werkstoffe wer-
den jedoch nicht alle Anwendungen abgedeckt. So wird die Verarbeitbarkeit zu-
sätzlicher Werkstoffe in einer Befragung der Deutschen Akademie der 
Technikwissenschaften (ACATECH 2016, S. 25) als kritischer Erfolgsfaktor für die 
additive Fertigung gesehen.  

Eine Werkstoffgruppe, die bisher durch das Laserstrahlschmelzen nicht bzw. nur 
unzureichend verarbeitet werden kann, sind die Magnesiumlegierungen (GIESEKE 
2015). Diese verfügen über eine geringe Dichte bei hoher spezifischer Festigkeit, 
weshalb sie für eine Vielzahl an Leichtbauanwendungen eine interessante Alter-
native sind (OSTROVSKY & HENN 2007). Im Bereich der Medizintechnik erfährt 
Magnesium zunehmend Aufmerksamkeit als Implantatmaterial, da es natürlicher-
weise im menschlichen Körper vorhanden ist und vom Organismus resorbiert wer-
den kann (vgl. Unterabschnitt 2.2.5, S. 19). Ein weiterer Vorteil des Magnesiums 
besteht in der weltweiten Verfügbarkeit der mineralischen Ausgangsstoffe in „na-
hezu unbegrenzter“ Menge (U.S. GEOLOGICAL SURVEY 2008). 

1.2 Zielsetzung  

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die wissenschaftlichen Grundlagen für ei-
nen industriellen Einsatz des Laserstrahlschmelzens von Magnesiumlegierungen 
zu schaffen. Hierzu ist zunächst ein Verständnis für die bei der Verarbeitung von 
Magnesium auftretenden Effekte erforderlich. Einsichten in die Prozessabläufe 
können durch die Analyse der Prozessergebnisse, die Prozessbeobachtung oder 
mathematische Modelle erlangt werden. Darüber hinaus sind die Einflussfaktoren 
beim Aufbau von mehrlagigen Körpern zu ermitteln und zu quantifizieren. Zudem 
soll untersucht werden, ob das Laserstrahlschmelzen von Magnesiumlegierungen 
in Kombination mit anderen Werkstoffen genutzt werden kann, um die Technolo-
gie der laseradditiven Metallverarbeitung um lösliche Stützstrukturen zu erwei-
tern. Weiterhin ist zu analysieren, welche Einsatzmöglichkeiten sich im Bereich 
der Medizintechnik für die Kombination der Technologien Laserstrahlschmelzen 
und biokompatible Magnesiumlegierungen ergeben. Für den am besten geeigneten 
Anwendungsfall ist beispielhaft ein Implantatkonzept zu entwickeln.  


