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Greeting 

Dear readers, 
 
Additive Manufacturing technologies which are also known as 3D Printing 
technologies have already found their place in the industry. Together with 
its economic and scientific partners Messe Erfurt discovered the 
potentials of this future technology already in 2004. Since then, 
Rapid.Tech has established itself as a European top event for this sector. 
 
Rapid.Tech + FabCon 3.D became a leading meeting point for Additive 
Manufacturing and 3D Printing. This event is unique in its international 
appeal and the wealth of market leaders it attracts. It provides a 
simultaneously high-class, visionary and practice-oriented specialist 
conference.  
 
Within the Rapid.Tech conference more than 90 scientists, users and 
industry experts are presenting current research results and application 
examples. The lectures have been selected by the advisory board and 
some of them have been double-blind reviewed by the review committee 
to receive a scientific quality assurance.  
 
The submissions of these proceedings belong to the Users Conference 
and the Forum of the Fraunhofer Additive Manufacturing Alliance as well 
as the trade forums Additive Contract Manufacturing, AM Science, 
Automotive Industry, Aviation, Design, Electronic Engineering, Medical 
Technology and Tool, Mould and Fixture Making.  
 
 
 
Michael Kynast 
CEO 
Messe Erfurt GmbH 
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Anforderungen an integrierte Prozessketten in der Additiven 
Fertigung 
Requirements for Integrated Process Chains in Additive Manu-
facturing 
 
E. M. Scheideler, F.-J. Villmer 
Hochschule Ostwestfalen-Lippe, Lemgo  
 

1 Kurzfassung 
 
Die optimale Nutzung der Potentiale der Additiven Fertigung im industriellen 
Umfeld erfordert automatisierte Prozessketten. Diese sind momentan jedoch 
nur eingeschränkt vorhanden. Additive Fertigungsverfahren (AM) und deren 
Stärken werden zwar vielfältig genutzt, sind aber nicht durchgängig in die 
vorhandenen Entwicklungs- und Betriebsabläufe integriert. Am besten ge-
lingt die Integration momentan in der Entwicklung und Konstruktion, doch 
auch hier sind manuelle Prozessschritte notwendig. Außerdem wird mit un-
terschiedlichen Softwaresystemen und demzufolge mit verschiedenen Da-
tenmodellen gearbeitet. Die Datenübertragung zu den AM-Maschinen erfolgt 
während der Produktentwicklung überwiegend als reine Geometrieapproxi-
mation mittels STL-Files. Eine Rückführung der zur Fertigung benötigten 
Parameter und der daraus resultierenden Geometrien wie z. B. Stützstruktu-
ren in die CAD- und Entwicklungsdaten findet nicht statt. Dies wäre aber 
eine notwendige Voraussetzung für eine Automatisierung des Pre-
Prozesses. Noch schwieriger erscheint die Integration im Post-Prozess. 
Auch hier sind durchgängige Datenmodelle zu entwickeln, die es ermögli-
chen, die Fertigungsinformationen für die Nachbearbeitung und Fertigstel-
lung zu erfassen und zu den bereits vorhanden Informationen aus den Pre-
Prozess hinzuzufügen. Die Product Lifecyle Management (PLM)-Systeme 
sind derzeit die wichtigste Voraussetzung für vollständige Datenmodelle. Der 
vorliegende Beitrag zeigt den aktuellen Stand der Datenmodelle und durch-
gängiger Prozessketten auf, sowie die Anforderungen an integrierte Pro-
zessketten. 

2 Short Abstract 
 
The maximum utilization of all industrial Additive Manufacturing (AM) poten-
tials requires automated process chains. Currently, these chains are only 
partially existing or in use. AM and its procedures and strengths are widely 
used today, but they are not entirely integrated in the given development and 
operation procedures. A high degree of integration can be seen in the fields 
of engineering and development, but even here, manual process steps are 
required. Additionally different software systems are applied, which results in 
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the use of different data models. During all pre-processing steps, i. e. prod-
uct development, calculation and simulation as well as the preparation for 
the AM process, all data are transferred to the AM-machines in form of sim-
ple triangular surface approximations, mostly STL-files. The required param-
eters and geometries, which are necessary for manufacturing, cannot be 
traced back. For example, the backward integration of support structures in 
CAD-data is not possible. As this integration  is an important requirement for 
a better automation in pre-processing, the lack of it has led to the develop-
ment of more advanced data exchange formats, e.g. AMF or 3MF which 
offer to use more than just geometrical values. A progressing integration in 
post-processing seems to be even more demanding than in pre-processing. 
Holistic data models are required in order to provide all necessary infor-
mation for post-processing and part completion, which in addition need to be 
combined with the data from the pre-processing. Product Lifecycle Manage-
ment (PLM)-Systems are currently the typical backbone of holistic data 
models. This paper shows the current state of data models and holistic pro-
cess chains, as well as the requirements of integrated process chains. 

3 Einleitung 
 
Die additiven Fertigungstechnologien finden in Branchen mit überwiegend 
kleinen Stückzahlen und einer starken Produktindividualisierung, wie bei-
spielsweise der Medizintechnik oder der Luft- und Raumfahrttechnik Anwen-
dung in der Kleinserienfertigung [1, 2].  
 
Eine für die nächsten zehn Jahre prognostizierte Kostenreduzierung von bis 
zu neunzig Prozent sowie eine damit einhergehende Vervierfachung des 
Marktvolumens wird den Markt für die metallische additive Fertigung weiter 
antreiben [2]. Insgesamt wird dem Markt der additiven Fertigung auch zu-
künftig ein hohes Wachstumspotential zugesprochen: Das McKinsey Global 
Institute geht beispielweise von einem Gesamtmarktvolumen von 230 Mrd. 
bis zu 550 Mrd. Dollar im Jahr 2025 aus [3]. 
 
Da die additiven Fertigungstechnologien besonders bei Bauteilen mit hoch-
komplexen Geometrien und bei kleinen Stückzahlen konventionellen Verfah-
ren überlegen sind, ist ihre Integration in Prozessketten der erwähnten Bran-
chen schon jetzt teilweise wirtschaftlich rentabel und führt zu innovativen 
Produkten, die den Unternehmen am Hochlohnstandort Deutschland einen 
Marktvorteil verschaffen können. Besonders deutlich wird dies in der Dental-
technik und in der Medizintechnik vor allem bei der Herstellung von Hörgerä-
ten, hier ist bereits ein hoher Digitalisierungsgrad der CAD/CAM Prozessket-
te erreicht [4].  
 
Die zunehmende Nachfrage nach kundenindividuellen Produkten, sowie die 
stetige Verkürzung der Produktlebenszyklen und Produktentstehungszeiten 
begünstigen ebenfalls den Einsatz additiver Verfahren, da deren Vorteile 
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einer flexiblen, werkzeuglosen und zeitlich verkürzten Fertigung ausge-
schöpft werden.  
Die industrielle Anwendung der additiven Fertigung im Bereich des Maschi-
nen- und Werkzeugbaus ist in der Breite bisher nicht gegeben. Die durch die 
Technologie ermöglichten Potentiale sind vielen Unternehmen bewusst. Es 
scheitert jedoch an ihrer Umsetzung, da das prozesstechnische Wissen nur 
eingeschränkt vorhanden ist und Normungen, Richtlinien oder Standards nur 
unzureichend vorliegen. Es existieren einzelne CAD- und CAM-Werkzeuge, 
die die Konstruktion und Arbeitsvorbereitung für additive Bauteile unterstüt-
zen. Bei den meisten CAD- und CAM-Werkzeugen wird jedoch noch viel 
AM-Verfahrenswissen beim Anwender vorausgesetzt.  
 
Eine der Ursachen, warum die breite industrielle Anwendung im Bereich des 
Maschinen- und Werkzeugbaus bisher nicht gegeben ist, liegt in der isolier-
ten Betrachtungsweise des additiven Fertigungsprozesses, der ausgehend 
von einem Ausgangswerkstoff (z. B. Pulver) und dem 3D-Modell ein Bauteil 
erzeugt (Abbildung 1 oben). Der erfolgreiche Einsatz additiver Fertigungs-
technologien erfordert deren Integration in den Produktentstehungsprozess. 
Der AM-Prozess ist somit Teil der gesamten Prozesskette und besitzt starke 
Wechselwirkungen mit den vor- und nachgelagerten Tätigkeiten, wie in Ab-
bildung 1 unten dargestellt. 
  
 

 
Abbildung 1: Wechselwirkungen innerhalb der Prozesskette  

 
 
Im Folgenden wird die additive Fertigungs-Prozesskette in den Design-
Prozess, den Pre-Prozess, also die Arbeitsvorbereitung, die eigentliche Ge-
nerierung des Bauteils und den Post-Prozess unterteilt.  
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Nachdem der Stand der Integration in den einzelnen Prozessschritten be-
trachtet wurde, erfolgt anschließend eine Darstellung der Anforderung an 
integrierte Prozessketten in der additiven Fertigung.  
 

4 Stand der Technik 
 
Nachfolgend wird der jetzige Entwicklungsstand der Integration in den ver-
schiedenen Prozessen vorgestellt. 
 

4.1 Integration des Design- und Pre-Prozesses 
 
Im Designprozess und der vorgelagerten Konzeptionsphase werden wesent-
liche Bauteileigenschaften festgelegt. Ein AM-gerechtes Bauteilkonzept und 
eine entsprechende Konstruktion setzt aktuell beim Entwickler ein hohes 
Maß an Prozesskenntnissen und Designregeln über den additiven Ferti-
gungsprozess voraus. Nur mit diesem Wissen können derzeit wirtschaftlich 
rentable und innovative Produkte geschaffen werden. Eine CAD/CAM-
Kopplung bei den genutzten Konstruktionswerkzeugen z. B. 3D-CAD-
Software besteht im Regelfall nicht. AM-gerechte Bauteile werden gewöhn-
lich mit einer 3D-CAD-Software generiert, gegebenenfalls auf der Basis ei-
nes Scans. Bauteileigenschaften wie vorgesehene Festigkeit, Gewichtsopti-
mierung etc. werden meist unmittelbar während der Konstruktion durch die 
in der 3D-CAD-Software integrierten Simulationswerkzeuge ermittelt und 
überprüft. Anschließend werden die Geometriedaten des Bauteils in Form 
des neutralen Datenformats STL (Surface Tesselation Language) exportiert. 
Üblicherweise bilden STL-Daten die Eingangsdaten für die anschließende, 
den Fertigungsprozess vorbereitende Software (Frontend-Software) [5]. 
Teilweise werden auch schon native CAD-Daten von der Frontend-Software 
akzeptiert. Der Nachteil der schwachen Integration von Design- und Pre-
Prozesssystemen wird zunehmend von Systemanbietern erkannt. 
 
So bietet Siemens für die 3D-CAD Software NX seit kurzem zusätzliche 
Werkzeuge an, mit denen ein Teil der Arbeitsschritte des Pre-Prozesses, 
z.B. die Einbindung von AM-Konstruktionsregeln, aber auch die Bauteilorien-
tierung, Stützstruktur- und Schichtgenerierung direkt in der CAD Umgebung 
durchgeführt werden kann. Damit werden wichtige Voraussetzungen für die 
spätere Nutzung dieser Information im Post-Prozess gegeben [6].  
 
Bei der STL-Formulierung wird die Oberfläche des Bauteils in unterschied-
lich große ebene Dreiecke zerlegt. Jedes Dreieck wird durch seine drei 
Punkte definiert, die Reihenfolge der Eckpunkte jedes Dreiecks legt die Au-
ßenkontur fest. Redundant wird die Flächennormale eines jeden Dreiecks 
mit abgespeichert. Dieser Vektor zeigt immer aus dem Körper heraus. STL–
Daten haben keine Informationen über das Material an sich, Maßtoleranzen 

14



Rapid.Tech – International Trade Show & Conference for Additive Manufacturing 
Fachforum Additive Lohnfertigung | Trade Forum Additive Contract Manufacturing 

 

 Anwenderbeitrag | User’s Article 

etc. Diese oft im CAD Programm vorhandenen Informationen gehen beim 
Export verloren.  
 
Die Frontend-Software prüft die STL-Daten, ordnet die Bauteile im Bauraum 
an, fügt, wenn nötig, Stützkonstruktionen ein und führt die Schichtzerlegung 
der Bauteile durch. Anschließend wird je nach AM-Verfahren die Strategie 
für Laserführung, -energie, -geschwindigkeit etc. maschinenbezogen festge-
legt. Das Aktivitätsdiagramm (Abbildung 2) zeigt den beschriebenen Ablauf. 

 
Abbildung 2: Aktivitätsdiagramm Design- und Pre-Prozess 

 
 
Die Aufbereitung der CAD-Daten für die additive Fertigung ist ein in der Re-
gel nicht umkehrbarer Prozess, d. h. die Veränderungen in der CAD-
Struktur, die die Frontend-Software vornimmt, wie Stützstrukturen einfügen, 
verändern der Oberflächen durch das Zerlegen in ebene Dreiecke, die 
Schichtung des Bauteils, werden nicht in das ursprüngliche CAD-Modell 
zurückgeführt. Die Orientierung des Bauteils im Bauraum und die daraus 
resultierende Schichtung beeinflusst die Güte der Oberfläche aber auch die 
Festigkeit des Bauteils [7] und sollte daher bei der Konstruktion eines Bau-
teils berücksichtigt werden.  
 
Inzwischen sind bereits erste Fertigungssimulationstools in den Programmen 
der Arbeitsvorbereitung (z. B. Netfabb Autodesk) integriert. Diese Tools er-
möglichen die Simulation von zu erwartenden Verformungen, Temperatur-
spitzen etc. bedingt aus dem Fertigungsprozess. Folglich können diese In-
formationen vor der eigentlichen Fertigung zur Bauteiloptimierung genutzt 
werden. In der Frontend-Software direkt durchgeführte Bauteiloptimierungen 
müssen in einem gesonderten Arbeitsschritt in das am Anfang der Prozess-
kette stehende CAD-Modell manuell eingefügt werden.  
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4.2 Integration der Fertigungsinformationen 
 
Nachdem aus dem Datenmodell des Pre-Prozesses ein G-Code für den 
entsprechenden Maschinentyp erstellt wurde, startet die Fertigung. In den 
meisten additiven Fertigungsmaschinen werden in jedem Bauauftrag eine 
Vielzahl an Fertigungsinformationen während der Fertigungsoperation ge-
sammelt und gespeichert. Aufgezeichnet werden unter anderem die Ist-
Laserleistung, Ist-Lasergeschwindigkeit, Bauraumtemperatur. Häufig werden 
auch Kameraaufzeichnungen vorgenommen. All diese Fertigungsprozessda-
ten werden oft mehrmals pro Schicht aufgezeichnet. Ein Teil dieser Informa-
tionen wird bereits zur Prozessüberwachung verwendet oder auch schon in 
Qualitätsprotokolle über den Fertigungsprozess übertragen (z.B. EOS EO-
STATE MeltPool Monitoring).  
 
Im Fertigungsprozess gemessene Prozessdaten stellen somit einen Teil der 
Ist-Zustandsbeschreibung des gefertigten Bauteils dar. Derzeit verbleiben 
diese Daten gewöhnlich in der Maschine und werden nicht den Lebenszyk-
lus-Informationen des Bauteils angefügt.  
 

4.3 Informationsfluss im Post-Prozess 
 
Die Prozesskette der additiven Fertigung endet nicht mit dem eigentlichen 
Bauen des Bauteils, sondern der Post-Prozess ist ein wesentlicher, nicht zu 
unterschätzender Schritt in der Prozesskette. Der Post-Prozess startet mit 
dem Auspacken des Bauteils aus dem Pulverbett. Anschließend müssen 
eventuell vorhandene Stützstrukturen entfernt werden. Je nach technischer 
Anwendung müssen einige Funktionsoberflächen des Bauteils mit manuel-
len oder maschinellen subtraktiven Fertigungsprozessen nachbearbeitet 
werden. Eine abschließende Wärmebehandlung zur Reduktion der Wärme-
spannungen, zur Homogenisierung des Werkstoffes oder zur gezielten Ei-
genschaftsänderung des Werkstoffs gehört anwendungsfallbezogen eben-
falls zum Post-Prozess.  
 
Derzeit finden all diese Prozesse größtenteils separat statt. Eine Ausnahme 
bildet das Auspacken der Bauteile aus dem Pulverbett. Hier bieten viele 
Hersteller von additiven Fertigungsanlagen bereits Auspackstationen mit an, 
die teilweise über logistische Systeme automatisch bestückt werden, wie von 
den Firmen SLM Solutions, EOS, Concept Laser in 2016 auf der formnext 
vorgestellt wurde.  
 
Die geometrischen und technischen Informationen für die subtraktive Nach-
bearbeitung der Bauteile sind in den 3D-CAD-Daten festgelegt. Ein Teil der 
dazu benötigten Information befindet sich in dem Datenmodell, das mit der 
Frontend-Software erstellt wurde. Dieses Datenmodel kennt die Lage und 
Form der Stützstrukturen, die bei der Nachbearbeitung ebenfalls entfernt 
werden müssen. Eine Automatisierung des Post-Prozesses auf Basis der 
vorhandenen Informationen aus den vorgelagerten Prozessschritten wird 
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heute noch nicht umgesetzt. Neben dem hohen Anteil an manuellen Tätig-
keiten sind die derzeit verwendeten unterschiedlichen Datenmodelle, Daten-
formate und die Tatsache, dass viele unterschiedliche Dateien vorhanden 
sind, die jeweils nur ein Teilwissen über das Bauteil beinhalten, Ursachen für 
diese Schwachstellen. 
 
Die Qualitätskontrolle der gefertigten Bauteile gehört ebenfalls zu den ele-
mentaren Bestandteilen des Post-Prozesses. Diese beschränkt sich dabei 
nicht nur auf die Überprüfung der Maßhaltigkeit, einen besonderen Schwer-
punkt bildet die Überprüfung von Bauteileigenschaften wie Festigkeit, Werk-
stoffhomogenität, Oberflächenqualität etc. [8].  

4.4 Datenformate 
 
In der additiven Fertigung ist das STL-Format das meistgenutzte generische 
Datenformat. Es bildet somit einen Industriestandard, der nicht in Normen 
geregelt ist. Das STL-Format soll durch das Additive Manufacturing File 
Format (AMF) abgelöst werden. In ISO / ASTM 52915:2013 [9] ist das AMF-
Format genormt. Die Basis des Datenformats bildet das Extensible Markup 
Language Format (XML). Im Vergleich zum STL-Format enthält das AMF-
Format zusätzliche Informationen wie z. B. Materialeigenschaften, innere 
Strukturen, gekrümmte Flächen, Farben und Texturen. Zusätzlich zu den 
eigentlichen Geometriedaten können dem Bauteil im AMF-Datenfile Metada-
ten mitgegeben werden.  
 
Gleichzeitig wird das 3D Manufacturing Format (3MF) von einem Firmen-
konsortium unter Federführung von Microsoft vorangetrieben [10]. Zum Kon-
sortium gehören neben Microsoft HP, Netfabb, Dassault Systèmes, Auto-
desk, Shapeways, SLM Solutions und mittlerweile Stratasys, 3D Systems, 
Siemens PLM, Materialise und GE. Das 3MF-Datenformat basiert wie das 
AMF-Format auf XML. Die Bauteileigenschaften werden ähnlich wie in AMF 
abgebildet. Zusätzlich beinhaltet das 3MF-Format Informationen zum Netz, 
zu den Schichten (Slices) sowie zu den Oberflächenstrukturen. Das 3MF-
Format wird ständig weiter entwickelt [10]. 
 
Die eigentlichen additiven Fertigungsmaschinen werden größtenteils über G-
Code gesteuert. Der G-Code ist in ISO 6983 [11] geregelt, er ist die am wei-
testen verbreitete NC-Programmiersprache. STEP-NC ist eine Weiterent-
wicklung des G-Codes und ist in ISO14649 [12] geregelt.  
 
Obwohl einige Standarddatenformate für die additive Fertigung entwickelt 
worden sind, bildet kein Standardformat die vollständige Produktionspro-
zesskette in der additiven Fertigung ab. Die Tabelle 1 zeigt, welchen Bereich 
der Lebenszyklus-Informationen des AM Prozesses von dem jeweiligen 
Standard abgedeckt werden. 
 
Eine Umfrage [14] bezüglich genutzter Datenformate im AM-
Fertigungsprozess bestätigt, dass das STL-Format das bei weitem meist 
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genutzte Datenformat ist. In dieser Umfrage zeigte sich, dass das Datenfor-
mat 3MF den Teilnehmern der Umfrage größtenteils nicht bekannt war. Ob-
wohl das AMF-Format genormt ist, findet dieses Format bisher wenig An-
wendung. Gräßler et al. [14] sehen einen Grund darin, dass die Neuerungen 
im AMF-Format gegenüber dem STL-Format nicht ausreichen, um das etab-
lierte STL-Format zu verlassen.  
 
 

Table 1: Übersicht Datenformat / Lebenszyklus Information [13] 
AM Lebenszyklus AMF 3MF G-Code 

(ISO 6983) 
STEP-NC 

(ISO14649) 
Generieren AM Design + + - ○ 
Orientierung, Stützstruktur + + - - 
Produktionsprozess - ○ ○ ○ 
Fertigung des Bauteils - ○ ○ ○ 
Post-Prozesse - - - - 
Qualität - - - - 

+ erfüllt,       - nicht erfüllt,      ○ teilweise erfüllt 
 
 
Product Lifecycle Mangagement (PLM) Systeme unterstützen heute bei der 
Vernetzung einzelner zum Produktlebenszyklus gehörender Dateien und 
Informationen mit dem Produkt.  

5 Anforderungen  
 
Bisher wurde der Stand der Technik aufgezeigt, im Folgenden werden die 
Anforderungen an die Integration der additiven Prozesskette in den Gesamt-
fertigungsprozess aufgeführt.  
 

5.1 Design- und Pre-Prozess  
 
Eine notwendige Voraussetzung für die Automatisierung und Optimierung 
des Pre-Prozesses ist die Integration der verschiedenen Teilschritte des Pre-
Prozesses in die CAD-Software. Vorschläge für die Integration der Teilschrit-
te des Pre-Prozesses in ein CAD/CAM-Softwaretool wurden in [15] detailliert 
untersucht und an einer Beispielanwendung verdeutlicht. Im Gegensatz zu 
den drei Integrationsstufen aus [15] ist eine Unterstützung des Entwicklers 
durch eine automatische Integration aller fertigungstechnischen Informatio-
nen und Randbedingungen des AM-Verfahrens wichtig, wie bereits unter 3.2 
beschrieben wurde (siehe Abbildung 3). Im Einzelnen heißt dies, dass die 
CAD-Software die Designregeln für die additive Fertigung [16] zur Unterstüt-
zung des Designprozesses berücksichtigen muss. Die additive Fertigung 
bietet die Möglichkeit, Materialeigenschaften in einem Bauteil zu verändern. 
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Damit dieses Potential bei der Bauteilentwicklung genutzt wird, muss der 
Entwickler im CAD-Tool den Bauteilen heterogene Werkstoffe zuweisen 
können.  
 
Die Orientierung des Bauteils im Bauraum und anschließend eine entspre-
chende Schichtung von Bauteilquerschnitten (Slicing) müssen von der 
CAD/CAM-Software automatisch vorgeschlagen werden. Die Wahl der Ori-
entierung beeinflusst die Anordnung von Stützstrukturen. Auch hier sind 
direkt im CAD/CAM-Tool Vorschläge anzubieten. Durch dieses Vorgehen 
kann in vielen Fällen erreicht werden, dass ein Großteil der Stützstrukturen 
als bauteilintegrierte tragende Struktur genutzt werden, womit der Post-
Prozess vereinfacht wird.  
 
Die Qualität der Bauteile wie z. B. Oberflächengüte, Maßhaltigkeit, Homoge-
nität der Werkstoffeigenschaften hängen unter anderem von der Schichtung, 
der Massenverteilung und der Laserführung sowie der Laserleistung ab. 
Inzwischen sind erste Simulationswerkzeuge verfügbar, die es ermöglichen, 
die Verformungen und den Temperaturverlauf in einem AM-Bauteil zu simu-
lieren. Die Simulationsergebnisse ermöglichen eine Optimierung des Bau-
teils an sich sowie der Fertigungsparameter, um eine optimale Bauteilquali-
tät zu erzielen. 
 
Wie aus Abbildung 3 ersichtlich, ist ein optimales, additiv zu fertigendes 
Produkt nur durch einen iterativen Entwicklungsprozess möglich. Anzustre-
ben ist dabei eine möglichst automatisierte Einarbeitung bzw. Kontrolle der 
Fertigungsinformationen bzw. -restriktionen.  
 
Die bereits aufgezeigte Integration der Fertigungsinformationen in den De-
sign-Prozess ist nur mit einem einheitlichen Datenformat möglich. Nur so 
können alle Produkt- und Fertigungsinformationen auch für die nachfolgen-
den Produktionsschritte erhalten bleiben und das volle Potential von additiv 
gefertigten Bauteilen wirtschaftlich genutzt werden.  
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Abbildung 3: Integration CAD-CAM  

 
 

5.2 Gesamtmodell 
 
Bisher wurden vor allem die nötigen Anforderungen im Design- und Pre-
Prozess betrachtet und ein durchgängiges Datenmodell gefordert. In Abbil-
dung 4 ist der derzeitige gewöhnliche Informationsfluss eines vollständigen 
AM-Lebenszyklus abgebildet. Nachdem ein Bauteilkonzept vorliegt und die-
ses in einer Konstruktion umgesetzt ist, ist das nächste Austauschformat das 
native CAD-File, dieses wird in ein AM-Format z. B. STL umgewandelt. Bei 
dieser Umwandlung gehen viele Informationen aus dem CAD Modell verlo-
ren. Im AM-Lebenszyklus wird jetzt mit dem wissensreduzierten AM–File 
weiter gearbeitet, es werden weiter wichtige Fertigungsinformationen einge-
fügt und das AM-File wird in einen Maschinencode übersetzt. Dieser Code 
ist der Ausgangspunkt für den eigentlichen Bauprozess, dessen Ergebnis 
das Bauteil ist. Im Post-Prozess werden das gefertigte Bauteil und als Soll-
daten das ursprüngliche CAD-File verwendet. Diese Solldaten enthalten in 
der Regel keine Informationen z.B. über die Stützstrukturen und die Geomet-
rieabweichungen aufgrund des Umwandelns in ebene Dreiecke. 
 
Besonders der Verlust von Informationen (siehe Abbildung 4) verdeutlicht 
die Problematik des Informationsflusses.  
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Abbildung 4: Bisheriger Informationsfluss im AM-Prozess nach [17]  

 
 
Ein möglicher Informationsfluss im AM-Lebenszyklus mit durchgängigen 
Datenmodellen wird in Abbildung 5 dargestellt. 
 
Hier liegen für den Post-Prozess alle wesentlichen Informationen in einem 
CAD/CAM Datenfile vor und können zur Automatisierung der Post-Prozesse 
verwendet werden. Der Informationsverlust durch die Übergabe eines Teils 
der CAD-Daten in ein STL-File und der mit diesem Format verbundene Da-
tenverlust für die additive Fertigung ist eliminiert. 
 

 
Abbildung 5: Zukünftiger Informationsfluss im AM Prozess  
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Nach Lu Yan et all [18] sollte ein allgemeingültiges Gesamtmodell für die 
additive Fertigung folgende Aspekte berücksichtigen 

· Vollständige Abbildung des AM-Lebenszyklus und der Wertschöp-
fungskette 

· Multidisziplinäre Datenanalyse um tiefgreifende AM-Wissensbasen 
aufzubauen, die unter anderem den Zusammenhang zwischen Fer-
tigungsprozessdaten und Materialeigenschaften abbilden 

· Schemaunterstützung für verschiedene AM-Datenformate (STL, 
3MF, AMF) 

· Informationsverbund zwischen verschiedenen Datenquellen 
· Modulare Struktur der Datenmodelle, damit eine kontinuierliche War-

tung und Weiterentwicklung der Datenmodelle möglich ist  
 

Baumann et all [17] sehen als zusätzliche Anforderungen: 
· Die Daten müssen an einem Ort liegen, am besten in einer Datei 
· Die Datenfilegröße sollte möglichst klein sein 
· Die Daten müssen eindeutig sein und dürfen keine Redundanzen 

haben, um Fehlinterpretationen zu vermeiden 
 
Die Forderung, dass die Daten an einem Ort liegen sollen, ist unter Verwen-
dung eines PLM-Systems nur eine bedingte Anforderung. Auch unterschied-
liche Datenformate sind möglich, sofern das Importieren bzw. Exportieren 
der Daten untereinander nicht zum Datenverlust führt.  
 
Die Nutzung von PLM-Systemen bei der additiven Fertigung von Bauteilen 
ist der erste Schritt zur Verbesserung des Informationsflusses. 

6 Zusammenfassung 
 
Um die prognostizierten Zuwachsraten in der additiven Fertigung zu ermög-
lichen, müssen vollständig neue Geschäftsmodelle für additiv gebaute Pro-
dukte entstehen, die sich nicht an den Limitierungen der derzeitigen Produk-
te orientieren. Technisch müssen zur Unterstützung mehrere Faktoren erfüllt 
sein. Eine Steigerung der Produktivität des AM-Prozesses selbst ist hierfür 
zwingend notwendig aber keinesfalls hinreichend. Auch eine AM-gerechte 
Konzeption der Bauteile und eine entsprechende Konstruktion reichen allein 
nicht aus, um für additiv gefertigte Produkte Wirtschaftlichkeit und Rentabili-
tät zu erreichen. Erst die Integration der kompletten Prozesskette der additi-
ven Fertigung in den Gesamtfertigungsprozess bringt zumindest für den 
Produktentstehungsprozess die erforderliche Wirkung. Dazu gehören neben 
der AM-gerechten Bauteilgestaltung vor allem der Pre- und Post-Prozess. 
Die Integration und teilweise Automatisierung der Prozesskette setzt einheit-
liche Datenmodelle voraus. PLM wird hierbei die Rolle eines prozessführen-
den Datenbackbones übernehmen. 
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