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Kurzfassung

Infolge des immer wichtiger werdenden Leichtbaus wurden in den vergangen Jahren verstärkt 

Metallschäume und Metallschaum-Sandwichverbunde auf ihre Eignung zum Einsatz in 

unterschiedlichen Anwendungen untersucht. Hierfür wurden nicht nur die 

Herstellungsverfahren von zellularen Metallen optimiert bzw. neu entwickelt, sondern auch 

deren mechanische Eigenschaften untersucht. Nichtsdestotrotz ist das Werkstoffverhalten bis 

heute nicht gänzlich verstanden, sodass der Bekanntheitsgrad und die Akzeptanz von 

Metallschäumen bei Konstrukteuren gering geblieben sind. Sowohl diese Umstände als auch 

die teilweise mangelnde Reproduzierbarkeit und Vergleichbarkeit der Schäume waren neben 

dem finanziellen Aspekt die treibenden Gründe für die bisherige schlechte 

Marktdurchdringung dieser vielversprechenden Werkstoffgruppe. So war es bisher nur in 

einigen wenigen Fällen möglich, Metallschaumbauteile in Großserie zu produzieren.

Eines der übergeordneten Ziele dieser Arbeit war es daher, das Verständnis des 

Materialverhaltens bei verschiedenen mechanischen Belastungen zu verbessern und dadurch 

die Akzeptanz dieser Werkstoffgruppe bei Konstrukteuren zu steigern. Hierfür fand zunächst 

eine systematische Auswahl verschiedener Metallschäume und Metallschaum-

Sandwichverbunde statt, welche aufgrund ihrer Herstellungsart und Homogenität das größte 

Potenzial für Einsätze als Bauteil aufweisen. Diese Materialien wurden daraufhin 

verschiedenen quasistatischen, dynamischen und zyklischen mechanischen Prüfungen 

unterzogen, um sie mikro-, meso- und makroskopisch zu untersuchen sowie auf 

Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede hin zu bewerten. Hierfür wurde eine gänzlich neue 

Prüfmethode (Umlaufbiegeprüfung) entwickelt, mit deren Hilfe eine vergleichsweise schnelle 

und kostengünstige Erstellung von Wöhlerlinien möglich ist. Zudem wurden verschiedene 

Aspekte beschrieben, die bei einer Konstruktion aus zellularen Metallen berücksichtigt 

werden sollen.

Aufgrund der Tatsache, dass im heutigen Konstruktionsprozess in der Regel Simulationen 

bereits sehr früh durchgeführt werden, wurden die hier gewonnenen Ergebnisse verwendet, 

um die Eignung von Metallschäumen als Crashenergie-Absorptionselemente in 

unterschiedlichen Autositzstrukturen zu simulieren. Die Ergebnisse zeigen, dass 

Metallschäume durchaus in der Lage sind, bestehende Konstruktionen, z.B. bei 

Crashbelastung, zu verbessern.



XII Kurzfassung
 

Da im Rahmen dieser Arbeit zudem die Erarbeitung eines Konzepts für eine quasistatische 

Zugversuchsnorm angestoßen wurde, wurde dieses hier in Ansätzen vorgestellt. 

Letztlich wird mit dieser Arbeit eine systematische Herangehensweise zur Untersuchung von 

Metallschäumen aufgezeigt.
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Abstract

Due to the increasing importance of lightweight constructions, metal foams and metal foam 

sandwich composites have been increasingly examined in recent years for their suitability for 

various applications. To this end, not only were the manufacturing processes optimized or 

newly developed, but their mechanical properties were also investigated. Nevertheless, the 

material behaviour is still not entirely understood, so that the level of awareness and 

acceptance of metal foams by engineers has remained low. These circumstances as well as the 

partial lack of reproducibility and comparability, in addition to the financial aspect, were the 

driving reasons for the current low market penetration of this promising material group. Thus, 

only in a few cases has it been possible to produce metal foam components on a large scale.

One of the overall goals of this study is therefore to improve our understanding of the material 

behaviour of metal foams under various mechanical loads and thereby to increase acceptance 

of this material group among engineers. For this purpose, a systematic selection of various 

metal foams and metal foam sandwich composites with the greatest potential for use as a 

component due to their production method and homogeneity was carried out in a first step. 

These materials were then subjected to various quasi-static, dynamic and cyclic mechanical 

tests in order to investigate them on a micro-, meso- and macroscopic scale and evaluate the 

similarities and differences. In this context a new test method (the rotating bending test) was 

developed, which allows for the relatively quick and cost-effective generation of S-N curves. 

Moreover, different aspects were described, which should be considered in a construction of

cellular metals.

Since in today’s construction process simulations are usually performed very early on, the 

results obtained here were used to simulate the suitability of metal foams as crash energy 

absorption elements in various car seat structures. The results reveal that metal foams are 

quite capable of improving existing constructions, e.g. during crash impact.

In the context of this thesis, the development of a concept of a quasi-static tensile test standard 

was initiated, so it is presented here in rudimentary way. Ultimately, this work demonstrates a

systematic approach to the study of metal foams.

  


