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Trends in der Produktentwicklung
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• Allgemeines

- GeKo

- DG und Konstruktion

• Produktentwicklung in Industrie und KMU‘s heute

- PEP und global verteilte Entwicklung

- PDM & PLM

• Konstruktion und Produktentwicklung in der Lehre

- PLM

- Anforderungen, Lehrinhalte, …



about us
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Chemie

Elektrotechnik

Maschinenbau

Mechatronik

Informatik

Hochbau

Tiefbau

…



about us
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• Homepage www.3d-cad.at



Bundesarbeitsgruppe GeKo
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• GeKo-BAG (Geometrie und Konstruktion Bundes-ARGE)

bm:bf / Sektion II

GeKo-
BAG

ARGE-3D
DiFAG
HTL-

Sektion

Gemeinsame 
Bundesarbeitsgruppe



KOP1 - Inhalte
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• KOP1 an Maschinenbau – HTLs

- Situation DG – Professoren an HTLs

- DG-Inhalte inhaltlich und didaktisch richtig vermitteln

KOP1 - Maschinenelemente

KOP1 - DG

1.J. 3.Sem 4.Sem 5.Sem 6.Sem 7.Sem 8.Sem 9.Sem 10.Sem

KOP1 - Konstruktion



about us
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• http://www.htl.at/de/htlat/schwerpunktportale/kop1.html

Ausgearbeitete
Beispiele
zum Download
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DG & Konstruktion



DG und Konstruktion
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DG
Risse
Transformationen 
Spiegelungen
Kurven
Kegelschnitte
Splines
Flächen (abwickelbare
und nicht abwickelbare)
Ebene Schnitte
Durchdringungen
Boole’sche Operationen
Abwicklungen
CAD

Konstruktion
Mechanik, Elektrik 

Elektronik
Funktion

Fertigbarkeit
Montierbarkeit

Festigkeit
Zuverlässigkeit

Kosten
Design

Recycling
CAD, CAM, CNC, FEM

PDM, PLM
Rapid Prototyping



Was sehen Sie????
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DG und Konstruktion
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DG
…
…
…
…

Konstruktion
Rotationskörper

Fertigung: Drehen
Absatz links aussen

…
Senkbohrung innen

Koaxialität
Rundlauf

Passungen
Toleranzen

…

� wie fertigen?



fertigungsgerechte Teilemodellierung

12

1. Erzeugen Rotationskörper

2. Linke Außenbearbeitung

3. Rechte Außenbearbeitung

4. Durchgangsbohrung

4. Rechte Stufenbohrung

5. Radien, Fasen links

6. Radien, Fasen rechts

7. Gewinde

• VORTEILE

Entfernen einer Fertigungs-

stufe einfach möglich und 

saubere Teilestruktur � gute 

Änderbarkeit

• NACHTEILE

Planung vor Teileerzeugung 

nötig



fertigungsgerechte Zeichnung - I
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• ohne Oberflächeninfo 

• ohne Toleranzen



fertigungsgerechte Zeichnung - II
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Anforderung
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DG
Risse
Transformationen Spiegelung
Kurven Kegelschnitte, Splines)
Flächen (abwickelbare und nicht 
abwickelbare)
Ebene Schnitte
Durchdringungen
Boole’sche Operationen
Abwicklungen
CAD
…

Konstruktion
Mechanik, Elektrik Elektronik

Funktion
Fertigbarkeit

Montierbarkeit
Festigkeit

Zuverlässigkeit
Kosten
Design

Recycling
CAD, CAM, CNC, FEM

PDM, PLM
Rapid Prototyping

…

&
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Konstruktion im

Produktentstehungsprozess

PEP



PEP - Details
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PEP (Produktentstehungsprozess)

Projektmanagement

Qualitäts- und Risikomanagement

Normung/Normanwendung/Patentierung

Änderungsmanagement

Beschaffung /
Fertigungsplanung

begleitende Prozesse

Planung Ent-
wicklung

Konzept
entwick-
ung

Konzept
konstru-
tion

Gestalt-
ung

Doku-
menta-
tion

Herstell-
ung

Nutzung
Depro-
duktion

virtueller Prototyp

physikalischer Prototyp

Quelle: Pahl-Beitz



PEP und CAx-Techniken
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Quelle: Pahl-Beitz

PLM-System

Produkt-Idee
Produkt-
Konzept

Konstruktion
Produktions-
Planung

Produktion

ERP-System

Einkaufprozess

geringe Unterstützung für den 
Herstellungsprozess 

geringe Unterstützung für den 
Entwicklungsprozess 

CAE    M-CAD    E-CAD

MM    PP    QM

Fertigungs-
planungsprozess Produktion



VDI-V Modell
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Entwicklung der CAx - Techniken
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1990 2000 2010 20201980

2D - CAD

NC

3D - CAD

CNC

FEM

PDM

PLM

CAS
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aufgabenorientierte Systeme
prozess- und datenmanagementorientierte
Systeme



Datenfluss in internationalen Entwicklungen
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• OEM entwickelt z. Bsp. neues Auto oder Flugzeug

• Zulieferer entwickeln Teilprojekte und teilen Daten

• Herausforderungen

- Rechtekonzept und weltweiter Zugriff

- Verwaltung aller Projektdaten und Datenkonsistenz

- Multi-Programm-Umgebungen

OEM
TIER-I

supplier
TIER-II
supplier

Daten Daten



Datenaustausch in Diplomarbeiten
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• Situation Diplomarbeit ab SJ 2015/16 an HTLs

- ab SJ 2015/16 Diplomarbeit für jede(n) HTL-SchülerIn

- min 2 und max. 5 SchülerInnen pro DA

- Datenaustausch in Maschinenbau und Mechatronik-DA

Student

PLM
server

Lehrer

Student Firmen



file based development – working concept so far
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[+]
flexible structure
no rules
custom to individual demand

@
[-]
overwriting files
transfer large amount data
controlled data sharing for 
3rd parties
administration large number 
of users



PDM based development @ colleges
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L-WS

@

product

project

library

customised

site

ORG1: TU Wien

ORG1: TU Graz

ORG1: HTL Linz

ORG1: HTL Graz

ORG1: HTL Ried

ORG1: HTL …

L-WS1

L-WS2

L-WS

L-WS

S-WS1

S-WS2

S-WS3

S-WS4
L-WS … local workspace

S-WS … server workspace

ORG  … organisation



PLM check in / check out procedure
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@

PLM
server

check in part1 
version A.1

check out part1 
version A.1

stored 
part1 
version 
A.1

no check out of part1 
version A.1 at the 
same time possible, 
only read only copy 
available

modify part1 and 
check in part1 as 
version A.2



project “PDM-UP” - cordless drill driver
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HTL ZeltwegHTL LITEC Linz HTL BULME Graz

HTL Eisenstadt

customer part

assembled & visualised
cordless drill driver



green development – CO2
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all 3d-parts including parameters:

- part- weight (raw material)

- part weight (machined)

- information about 
manufacturing processes

PDM

server
Pentaho

report with CO2 balance

change design with 

aim to reduce the

Global Warming Potential

(GWP)

@

ECO

server



green development – CO2

• report with CO2 balance (Global Warming Potential)

28



Strobl 7. Nov. 2015

29

what‘s next?



Inhalte des Konstruktionsprozesses
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P
ro

ze
ss

 K
on

st
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kt
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Funktion definieren

Vordimensionieren und 
Konstruieren

Berechnen & Simulation

Herstellung Prototyp

Validation & Versuch & 
Rekursion

Technische Dokumentation

klassische 2er Teamwork

Sicherheit, Normen + 
Maschinenrichtlinie

Qualität (FMEA, SixSigma…)

Teamwork (Diplomarbeit, 
Standortübergreifend)

Green Development & 
Recycling

Kostengerechtes Gestalten 
(design to cost)

neue additive 
Fertigungsverfahren 
(Kunststoff + Metall)

SoftSkills: 
Selbstverantwortung, 

Eingeninitiative, 

künftige zusätzliche Inhalteheutige Inhalte



Inhalte und Methoden
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• Lehrpläne

• Methoden

• Unterlagen

• Wissensch. Basis

• Lehrpläne

• Methoden

• Unterlagen

• Wissensch. Basis
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Additive 

Fertigungsverfahren



additive Fertigungsverfahren

33

• 3d-Druck Kunststoff

- Verfahren Standardisiert

- Kostengünstige Geräte für EDU-Bereich vorhanden

• 3d-Druck Metall

- Möglich alle Metalle: Stahl, Titan

- Mittelfristiger Einsatz in Serie (Airbus, …)

• 3d Druck generell

- Fertigungsgerechtes Modellieren unnötig � bisherige 

Modellierungsstrategien sind tw. zu überdenken



additive Fertigungsverfahren
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• Prinzip, Methoden und Anwendungen

- Ein Verfahren zur Herstellung von Objekten aus einem  3D-CAD 

Modell durch die zyklische Aneinanderreihung bzw. Anbindung von 

einzelnen Materialschichten. 

Quelle: FOTEC 2014



additive Fertigungsverfahren
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• Stereolithographie von Kunststoffen

• Erstes additives Fertigungsverfahren, es wurde 1986 

von Chuck Hull (CEO, 3DSystems, USA) erfunden

• Photosensitives Harz wird von einem UV-Laser 

entsprechend der Schichtinformation aus dem CAD-

Modell belichtet und die betroffenen Bereiche härten 

aus und verbinden sich mit der darunter liegenden 

Schicht

• Aktuell immer noch der größte Marktanteil an 3D-

Drucksystemen

• Weiterentwicklung durch TU Wien



additive Fertigungsverfahren
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Selective Laser Melting (FOTEC)

• Laser erzeugt ein definiertes Schmelzbad unter Inertgas-Atmosphäre

• Metallpulver wird schichtweise aufgebracht

• Anwendungen:

- Medizintechnik

- Luft- und Raumfahrt

- Automobiltechnik

- Werkzeug- und Formenbau

• Vorteile

- Vergleichsweise hohe Auflösung, 

250µm

- Hohe Komplexität der Bauteile 

• Nachteile

- Geringe Aufbaurate von 20cm³/h



additive Fertigungsverfahren
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• Selektives Laserschmelzen von metallischen Werkstoffen

Quelle: FOTEC 2014



additive Fertigungsverfahren
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• Fallstudien

Quelle: FOTEC 2014



additive Fertigungsverfahren
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• Fallstudien

Quelle: FOTEC 2014



additive Fertigungsverfahren
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• Fallstudien

Quelle: FOTEC 2014



additive Fertigungsverfahren
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• Fallstudien

Quelle: FOTEC 2014
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FMEA



Qualität (FMEA, SixSigma, DRBFM, …)
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• FMEA (Fehler - Methoden - Einfluss - Analyse)

1963 Nasa

1965 Luft- und Raumfahrt

1975 Luft- und Kerntechnik

1977 Automobilindustrie (FORD)

1980 Normung in Deutschland

1986 Verstärkter Einsatz in der Automobilindustrie

1990 Einsatz in den verschiedensten Bereichen Elektronik, 
Logistik, Chemie, Einzel- und Kleinserienfertigung usw

Quelle: DGQ-Band 13 – 11



Qualität (FMEA, SixSigma, DRBFM, …)
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• FMEA - Warum FEMA?

Die Fehlermöglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA) ist eine
analytische Methode zur vorbeugenden System- und 
Risikoanalyse. 

Sie dient dazu, mögliche Schwachstellen zu finden, geeignete 
Maßnahmen zu ihrer Vermeidung bzw. Entdeckung rechtzeitig 
einzuleiten, deren Bedeutung zu erkennen und zu
bewerten (präventiver Ansatz)

Quelle: DGQ-Band 13 – 11



Qualität (FMEA, SixSigma, DRBFM, …)
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• FMEA (Fehler - Methoden - Einfluss - Analyse)

Quelle: DGQ-Band 13 – 11



Qualität (FMEA, SixSigma, DRBFM, …)
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• FMEA (Fehler - Methoden - Einfluss - Analyse)

B

A

E

RPZ = B x A x E

Bedeutung der Fehlerfolge

Auftretenswahrscheinlichkeit
der Fehlerursache

Entdeckungswahrscheinlichkeit
des Fehlers oder der Ursache

RPZ = Risikoprioritätszahl
wenn RPZ > 125 � Gegenmaßnahmen erforderlich



FMEA - Formblatt

47



FMEA am Bsp. einer Breitbandstrasse
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FMEA am Bsp. einer Breitbandstrasse
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FMEA  - Report mit ABC-Analyse dargestellt
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lfd. Nr. RPZ
RPZ-Anteil in 

%
RPZ

kumuliert
Klasse potentielles Risiko

18 494 7,59% 7,59% A Fehlerhafte Planung betreffend der bestehenden Fundamente.

19 446 6,85% 14,44% A Vermessungsfehler.

2 360 5,53% 19,98% A
Gegenseitige Behinderungen bei Transport, Vormontage und speziell Abriss 
und Montage.

3 326 5,00% 24,98% A Falsche Lieferantenauswahl

26 297 4,57% 29,55% A Die gut eingespielte Crew ist nicht mehr vorhanden.

11 273 4,19% 33,74% A Seilriss des Hubseil der Hallenkräne.

10 262 4,03% 37,76% A Seilriss des Hubseil der Hallenkräne.

1 248 3,82% 41,58% A
Zeitgleicher Bedarf an gemeinsamen Ressourcen wie Hallenkränen, Baufirmen 
und Montagepersonal.

9 240 3,70% 45,28% A Mitglieder des Kernplanungsteams werden abgezogen oder krank.

16 239 3,67% 48,96% A Zwischenlagerung nicht möglich.

4 238 3,66% 52,62% A Verspätete Lieferung.

24 236 3,62% 56,24% A Defekte Werkzeuge und Anschlagmittel.

7 233 3,57% 59,81% A Stakeholder fordert kürzere Umbauzeit.

28 230 3,53% 63,35% A Ersatzteile nicht mehr vorhanden.

12 206 3,16% 66,51% A Beschädigung von bereits eingebauten Komponenten

27 190 2,93% 69,43% B
Lieferanten und Sublieferanten nicht mehr vorhanden oder verlangen mehr 
Geld.

6 188 2,88% 72,32% B Unqualifizierte Sublieferanten.

5 186 2,85% 75,17% B Mangelnde Ausführung (Fertigungsfehler).

8 180 2,77% 77,95% B Personalengpass bei Instandhaltungspersonal.

20 180 2,77% 80,72% B Fehlende Tragkraft und Risse im Fundament.

21 180 2,77% 83,49% B Fehlende Tragkraft und Risse im Fundament.

25 180 2,76% 86,26% B Mängel und Fehlfunktionen

13 179 2,76% 89,01% B Hubzeuge und Transportsysteme werden defekt.

22 175 2,69% 91,70% B Fundamentrisse.

17 163 2,50% 94,20% B Transport nicht möglich.

14 131 2,02% 96,22% C Hallentore werden defekt.

23 131 2,02% 98,24% C Fehlerhafte Montage und Verletzte.

15 115 1,76% 100,00% C Fahrwege halten der Belastung nicht stand.

Σ 6505

ABC-Analyse
Bewertung ohne Maßnahmen

lfd. Nr. RPZ
RPZ-Anteil in 

%
RPZ

kumuliert
Klasse Maßnahmen

2 180 6,04% 6,04% B

Alle für die Koordination notwendigen Personen müssen dafür unterschreiben, alle Pläne 
ausreichend studiert zu haben. Bei einem gemeinsamen Briefing sollen alle ihre Bedenken 
noch einmal kund tun können und Lösungsvorschläge erarbeitet werden. Briefing vor jeder 
Schicht.

26 172 5,79% 11,83% B
Geeignete Kapazität Ressourcen Planung. Überprüfung der Teammitglieder und 
Personalressourcenplanung. Zusätzliches Einbindung von qualifizierten Personal welche 
langjährig mit der VA zusammen arbeiten.

10 144 4,84% 16,67% B Unterweisung der Kranführer. 

11 135 4,53% 21,20% B
Seile täglich prüfen. Seile immer vor Grenzplastbetrieb prüfen. Prüfbuch. Laufende 
Kontrolle der Seile.

24 131 4,42% 25,62% B
Werkzeuge überprüfen und dokumentiert warten lassen. Wichtige Werkzeuge in Reserve 
halten.

4 129 4,34% 29,96% B Rechtzeitig mit genügend Reserve bestellen. Pönale im Vertrag.

9 126 4,24% 34,20% B
Korrekte Ressourcenplanung. Kapazitätsauslastungsplanung. Einstufung als A-Projekt. 
Prämien. Mehr MA Stunden einplanen.

27 125 4,19% 38,39% B Geeignete Verhandle verwenden. Geldreserve bereitstellen.

7 120 4,02% 42,42% B
Gespräch mit Stakeholder und alle Beteiligten (Einkauf, QS, Produktionsleitung,...) mit der 
Darstellung der Risiken bei Verkürzung der TP's.

6 112 3,77% 46,19% B

Vertrag mit Zusatzklausel entsprechend ändern und Liste von erlaubten Sublieferanten 
dazu geben oder nur nach Abstimmung erlauben. Vertrag prüfen. Falls es nicht anders 
geht, dann Nachschulung der MA des Subunternehmers (auf deren Kosten) vor Beginn des 
Projektes.

3 110 3,69% 49,88% B
Bestehende Lieferanten mit Erfahrung verwenden. Bewusst verstärkter QS Einsatz bei 
Lieferanten.

25 107 3,59% 53,47% B
Keine Verkürzungen im Zeitplan erlauben. Komponentenprüfung. I/O-Tests. Vorab Tests 
im Simulationsmodus durchführen.

20 104 3,51% 56,97% B
Planung und Ausführung durch Fachfirma und Fachpersonal
Lieferung durch Probe kontrollieren. Dokumentation mit Unterschrift.

21 104 3,51% 60,48% B
Planung und Ausführung
durch Fachfirma und Fachpersonal
Lieferung kontrollieren.

22 104 3,51% 63,98% B
Planung und Ausführung
durch Fachfirma und Fachpersonal
Lieferung kontrollieren.

12 103 3,47% 67,45% B
Nur erfahrenen, top fitten Kranführer verwenden. Überprüfung der Kranführer und 
Gesundheitstest.

5 101 3,41% 70,86% B
Fertigung Überwachen. Endkontrolle durch eigene Spezialisten. Spezifikation der Qualität. 
Wenn es geht nur lokal Sourcing bei  kritischen Komponenten verwenden, da jede 
zusätzliche Schicht 1 Mio. Euro kostet, ist dies berechtigt.

18 97 3,28% 74,14% C
Alle Pläne sobald es möglich ist durch Experten während des Umbaus auf Istzustand 
bringen mit vor Ort Aufnahme und Prüfung der Fundamente. Und Korrektur der Planung.

28 96 3,25% 77,38% C
Ersatzteile prüfen und kritische fehlende Ersatzteile nachkaufen. Vorab eine Ersatzteilliste 
erstellen.

16 95 3,18% 80,56% C
Benötigte Flächen reservieren und gelb markieren, rechtzeitig frei machen und einen 
Beauftragten mit Weisungsrecht einsetzen und Aufwandsplanung durchführen.

8 88 2,95% 83,51% C Stakeholder muss Umbau mit Priorität A definieren. Korrekte Personalressourcenplanung.

23 86 2,89% 86,40% C Weiträumige Absperrung der Baustelle.

14 85 2,86% 89,26% C Prüfung durch Spezialisten mit Dokumentation.

19 80 2,68% 91,94% C Ist-Zustand der Fundamente durch Experten prüfen und Bescheinigen lassen.

13 75 2,52% 94,46% C Prüfung durch Spezialisten mit Dokumentation.

17 69 2,32% 96,78% C
Benötigte Fahrwege großzügig frei halten, gelb markieren und durch einen Beauftragten 
mit Weisungsrecht überwachen.

15 53 1,80% 98,58% C Prüfung durch Spezialisten mit Dokumentation.

1 42 1,42% 100,00% C
Erstellung eines detaillierten Zeitplanes mit laufender Absprache (2 Stunden) aller 
Beteiligten. Zusätzlicher Assistent für Bauleiter.

Σ 2973

ABC - Analyse
Bewertung mit Maßnahmen



FMEA RPZ – Vergleich mit u. ohne Maßnahmen
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FMEA - Cockpit – Chart 

52


