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Die Aufgabe der Abteilung ist es,Die Aufgabe der Abteilung ist es,
►► Entwicklung, Entwicklung, 
►► Forschung, undForschung, und
►► LehreLehre

auf dem Gebiet Austauschbau, Messtechnik, Qualitauf dem Gebiet Austauschbau, Messtechnik, Qualitäätsmanagement, Umweltmanagement, tsmanagement, Umweltmanagement, 
LCA, Produktionsmesstechnik, Nanotechnologie, Nanometrologie, NoLCA, Produktionsmesstechnik, Nanotechnologie, Nanometrologie, Normenwesen, rmenwesen, 
Lasermesstechnik, Geometrische ProduktLasermesstechnik, Geometrische Produkt--Spezifikation und Spezifikation und ––Verifikation   Verifikation   -- GPS, GPS, 
Zertifizierung, Akkreditierung in Zusammenarbeit mit der IndustrZertifizierung, Akkreditierung in Zusammenarbeit mit der Industrie wahrzunehmen.  Die ie wahrzunehmen.  Die 
Abteilung Austauschbau und Messtechnik ist zertifiziert nach ISOAbteilung Austauschbau und Messtechnik ist zertifiziert nach ISO 9001 und nach EN ISO 9001 und nach EN ISO 
17024 international akkreditiert f17024 international akkreditiert füür die Ausbildung und Zertifizierung von Qualitr die Ausbildung und Zertifizierung von Qualitäätspersonal. tspersonal. 

►►Institut fInstitut füür Fertigungstechnikr Fertigungstechnik

Austauschbau Austauschbau 

und und 

MesstechnikMesstechnik
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►►Institut fInstitut füür Fertigungstechnikr Fertigungstechnik

Austauschbau Austauschbau 

und und 

MesstechnikMesstechnik

Feinstmessraum und Feinstmessraum und 

NanotechnologieNanotechnologie--LaborLabor

NanotechnologieNanotechnologie--Labor mit folgenden Labor mit folgenden 
Kernkompetenzen: Kernkompetenzen: 

►►-- Taktile Messtechnik Taktile Messtechnik 

►►-- Optische Messtechnik Optische Messtechnik 

►►-- KoordinatenmesstechnikKoordinatenmesstechnik

►►-- MikroMikro-- und Nanometrologieund Nanometrologie

►►-- InterferometrieInterferometrie

►►-- QualitQualitäätsmanagement (QM)tsmanagement (QM)

QualitQualitäätssicherung (QS)tssicherung (QS)
ComputergestComputergestüützte tzte 

QualitQualitäätssicherungtssicherung (CAQ)(CAQ)
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Total Quality Management Total Quality Management -- UmweltmanagementUmweltmanagement

TQM  TQM  ist eine auf der Mitwirkungen aller ihrer Mitglieder basierendeist eine auf der Mitwirkungen aller ihrer Mitglieder basierende
FFüührungsmethode einer Organisation,  die die Qualithrungsmethode einer Organisation,  die die Qualitäät in den Mittelpunktt in den Mittelpunkt
stellt und durch Zufriedenstellen der Kunden auf langfristigen Gstellt und durch Zufriedenstellen der Kunden auf langfristigen Gescheschääftserfolg,ftserfolg,
sowie auf Nutzen fsowie auf Nutzen füür die Mitglieder der Organisation und fr die Mitglieder der Organisation und füür die Gesellschaft zielt.r die Gesellschaft zielt.

Umweltmanagement  Umweltmanagement  nach ISO 14001 nach ISO 14001 
beinhaltet ein Verfahren zur kontinuierlichen beinhaltet ein Verfahren zur kontinuierlichen 
Verbesserung des betrieblichen UmweltVerbesserung des betrieblichen Umwelt--
schutzes und damit auch des schutzes und damit auch des 
UmweltmanagementsystemsUmweltmanagementsystems. . 
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Prozessorientierte QualitProzessorientierte Qualitäätsmanagementsystemetsmanagementsysteme

Bei der Umsetzung  eines prozessorientierten Managementsystems wBei der Umsetzung  eines prozessorientierten Managementsystems werden erden 
alle Prozesse sowie prozessspezifischen und prozessalle Prozesse sowie prozessspezifischen und prozessüübergreifenden bergreifenden 
Verfahren ermittelt und festgelegt. Verfahren ermittelt und festgelegt. 

►► FFüür die Verbesserung und Zielverfolgung sind Regelkreise definiertr die Verbesserung und Zielverfolgung sind Regelkreise definiert , die , die 
LeistungsfLeistungsfäähigkeit der Prozesse gemessen und die materiellen und higkeit der Prozesse gemessen und die materiellen und 
immateriellen Prozessergebnisse festgelegt.immateriellen Prozessergebnisse festgelegt.

►► Die Prozessketten werden durchgDie Prozessketten werden durchgäängig gestaltet  ngig gestaltet  „„von der Kundenanfrage von der Kundenanfrage 
bis zum erfbis zum erfüüllten Kundenbedarfllten Kundenbedarf““..

►► Der Fokus liegt auf der Verbesserung Der Fokus liegt auf der Verbesserung 
des Gesamtwirkungsgrads des des Gesamtwirkungsgrads des 
UnternehmensUnternehmens
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NACHHALTIGKEITNACHHALTIGKEIT

►► Nachhaltigkeitsstrategien Nachhaltigkeitsstrategien sind zu sind zu 
entwickeln um Ressourcenkosten zu entwickeln um Ressourcenkosten zu 
reduzieren und ihre reduzieren und ihre 
Leistungsbereiche im Leistungsbereiche im AAfterfter--sale sale 
Service auszubauen und lernende Service auszubauen und lernende 
Unternehmen zu werden, neue Unternehmen zu werden, neue 
Arbeitsmodelle einzufArbeitsmodelle einzufüühren und durch hren und durch 
neue Leitbilder das Umdenken zu neue Leitbilder das Umdenken zu 
fföördernrdern

►► Unternehmen, denen es gelingt, die Unternehmen, denen es gelingt, die 
Balance herzustellen zwischen der Balance herzustellen zwischen der 
Notwendigkeit, Profit zu Notwendigkeit, Profit zu 
erwirtschaften und schonend mit allen erwirtschaften und schonend mit allen 
Ressourcen umzugehen, werden eine Ressourcen umzugehen, werden eine 
ffüührende und starke Position im Markt hrende und starke Position im Markt 
üübernehmen.bernehmen.

Ein entscheidendes Kriterium fEin entscheidendes Kriterium füür Nachhaltigkeit ist die sogenannte r Nachhaltigkeit ist die sogenannte 
ganzheitliche Betrachtungsweise die nicht nur Aspekte der nachhaganzheitliche Betrachtungsweise die nicht nur Aspekte der nachhaltigen ltigen 
Entwicklung, sondern auch die zeitliche Dimension  berEntwicklung, sondern auch die zeitliche Dimension  berüücksichtigtcksichtigt..

8



Nachhaltigkeit Nachhaltigkeit –– EndEnd--ofof--Life Management Life Management 
Alternative Managementsysteme fAlternative Managementsysteme füür die Prozesse und r die Prozesse und 
Produkte/Materialien zu EndProdukte/Materialien zu End--ofof--Life (EOL) enthalten Life (EOL) enthalten 
-- ProduktProdukt--ZurZurüückgewinnung fckgewinnung füür die Wiederverwendung (rer die Wiederverwendung (re--use)use)
-- Recycling der MaterialienRecycling der Materialien
-- Verantwortungsbewusste Beseitigung von AbfVerantwortungsbewusste Beseitigung von Abfäällenllen
AusfAusfüührungsmethoden hrungsmethoden beeinflussbeeinflussen:en:
Mischung von Produkten, RMischung von Produkten, Rüückgewinnungstechnologien, und die ckgewinnungstechnologien, und die 
ÖÖkonomie.konomie.

Die Bewertung muss nicht nur aus der Sicht der Die Bewertung muss nicht nur aus der Sicht der 
Umweltauswirkungen sondern auch bezUmweltauswirkungen sondern auch bezüüglich der Nachhaltigkeit  glich der Nachhaltigkeit  
erfolgen.erfolgen.
Die Methode der Nachhaltigkeit fDie Methode der Nachhaltigkeit füührt zu:hrt zu:

öökonomischer Wert eines Produkts mit seinen konomischer Wert eines Produkts mit seinen 
Umweltauswirkungen, um praktische GeschUmweltauswirkungen, um praktische Geschääftskriterien zur ftskriterien zur 
Nachhaltigkeit zu schaffen.  Nachhaltigkeit zu schaffen.  

Die Ausweitung der Nachhaltigkeit zu Produkt Die Ausweitung der Nachhaltigkeit zu Produkt –– EndEnd--ofof--Life Life ––
Stadium liefert die Basiskriterien fStadium liefert die Basiskriterien füür die Bewertung der Endr die Bewertung der End--ofof--Life Life ––
Optionen. Optionen. 
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EndEnd--ofof--Life ManagementLife Management
Die Anforderungen formulieren sich heute zunehmend aus der vollsDie Anforderungen formulieren sich heute zunehmend aus der vollsttäändigen Betrachtung der ndigen Betrachtung der 
Produkte bis hin zu ihrem Lebensende. Dies bedeutet entsprechendProdukte bis hin zu ihrem Lebensende. Dies bedeutet entsprechend der zusder zusäätzlichen tzlichen 
BerBerüücksichtigung der Endcksichtigung der End--ofof--Life Phasen Recycling und Demontage der Produkte sowie Life Phasen Recycling und Demontage der Produkte sowie 
RRüücksendung und Entsorgung. cksendung und Entsorgung. 

Phasen im Lebenszyklus eines Produktes vom Marketing bis zum RecPhasen im Lebenszyklus eines Produktes vom Marketing bis zum Recycling sowie ycling sowie 
Entsorgen von REntsorgen von Rüückstckstäänden am Ende der Nutzungsdauernden am Ende der Nutzungsdauer
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EndEnd--ofof--Life ManagementLife Management

Produktlebenzyklus
DFE - Design for 
Environment

Auswahl der richtigen Materialien, 
Minimierung der Teilezahl, 
Unterstützung der Recycling-Fähigkeit

Fertigung 
Verpackung
Lagerung

Produktionsprozesse, die 
Umweltfolgen minimieren

Use - Nutzung 
durch den 
Kunden

Abfallminimierung und effiziente 
Ressourcen-Nutzung

End of Life 
Management

Bequeme Rücksendung zum 
Recycling, Werkstoff- Rückgewinnung

Die Unternehmen  unterstDie Unternehmen  unterstüützen ein branchenftzen ein branchenfüührendeshrendes und und 
auf die Zukunft ausgerichtetes Konzept fauf die Zukunft ausgerichtetes Konzept füür den kompletten r den kompletten 
Lebenszyklus eines Produktes, das weit Lebenszyklus eines Produktes, das weit üüber das reine ber das reine 
Recycling hinausgeht.Recycling hinausgeht.
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Betrachtet man den Lebenszyklus eines Produktes, so ergeben sichBetrachtet man den Lebenszyklus eines Produktes, so ergeben sich die die 
Anforderungen an ein Produkt aus der Summe der EinzelanforderungAnforderungen an ein Produkt aus der Summe der Einzelanforderungen der en der 
einzelnen Lebenszyklusphasen. Heute formulieren sich die Anfordeeinzelnen Lebenszyklusphasen. Heute formulieren sich die Anforderungen rungen 
zunehmend aus der vollstzunehmend aus der vollstäändigen Betrachtung der Produkte bis hin zu ihrem ndigen Betrachtung der Produkte bis hin zu ihrem 
Lebensende.Lebensende.

Konzept fKonzept füür den kompletten Lebenszyklus eines Produktesr den kompletten Lebenszyklus eines Produktes

EndEnd--ofof--Life ManagementLife Management
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EndEnd--ofof--Life ManagementLife Management

Recycling dient der stofflichen sowie der energetischen VerwertuRecycling dient der stofflichen sowie der energetischen Verwertung.ng.
drei drei „„RR““ ::
-- Reduce / Verringern, Reduce / Verringern, 
-- Recycling / Wiedergewinnen und Recycling / Wiedergewinnen und 
-- Reuse / WiederverwendenReuse / Wiederverwenden
lassen sich die klassen sich die küünftigen nftigen AnAnforderungen an technischeforderungen an technische GerGerääten ten 
zusammenfassen.zusammenfassen.
Recycling ist ein fRecycling ist ein fäächchererüübergreifendes Gebiet .bergreifendes Gebiet .

Im Bereich Im Bereich „„Integrierter Umweltschutz in der ElektroIntegrierter Umweltschutz in der Elektro-- und und 
ElektronikindustrieElektronikindustrie““ zeigt einen deutlichen Schwerpunkt der zeigt einen deutlichen Schwerpunkt der 
AktivitAktivitääten im Bereich der Endphase eines Produktes, d.h. ten im Bereich der Endphase eines Produktes, d.h. 
hinsichtlich Separation und Demontage, werkstofflichem Recyclinghinsichtlich Separation und Demontage, werkstofflichem Recycling
und und üübergreifendem Endbergreifendem End--ofof--LifeLife--Management.Management.
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EU EU -- Richtlinien Umwelt und IndustrieRichtlinien Umwelt und Industrie

RICHTLINIE STAND INHALT
Altfahrzeugrichtlinie 2000 wirksam verstärktes 

Recycling
WEEE 
Reduktion und Entsorgung von 
Elektronikschrott

2005 wirksam verstärktes 
Recycling

RoHS
„Beschränkung der Verwendung bestimmter 
gefährlicher Stoffe in Elektro- und 
Elektronikgeräten“
Restriction of the use of certain hazardous substances in 
electrical and electronic equipment:

2005 wirksam weniger Schadstoffe

EuP 2005
umweltgerechte Gestaltung 
energiebetriebener Produkte
Integrierte Produktpolitik

2005 wirksam weniger 
Energieverbrauch in
der Gesamtkette

REACH 
Registration, Evaluation, Authorisation of 
Chemicals

2007 wirksam bessere 
Chemikalienkontrolle

Weltweite schrittweise Umprofilierungen der Elektro- und Elektronikindustrie in Richtung 
umweltgerechterer Produkte und Prozesse
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Umsetzung der EUUmsetzung der EU--Richtlinie Richtlinie üüber Altfahrzeugeber Altfahrzeuge

►► Ab dem Jahre 2006 sind mindestens 85 % des   Ab dem Jahre 2006 sind mindestens 85 % des   
durchschnittlichen Gewichts eines Altfahrzeugs zu verwerten durchschnittlichen Gewichts eines Altfahrzeugs zu verwerten 
und mindestens 80 % stofflich (werkund mindestens 80 % stofflich (werk-- oder rohstofflich) zu oder rohstofflich) zu 
verwerten oder wiederzuverwenden, bis zum Jahre 2015 sind verwerten oder wiederzuverwenden, bis zum Jahre 2015 sind 
diese Verwertungsziele auf 95 % (Verwertung) bzw. 85 % diese Verwertungsziele auf 95 % (Verwertung) bzw. 85 % 
(stoffliche Verwertung und Wiederverwendung) zu steigern. (stoffliche Verwertung und Wiederverwendung) zu steigern. 

►► Ab 1. Juli 2003 ist es grundsAb 1. Juli 2003 ist es grundsäätzlich verboten, Fahrzeuge und tzlich verboten, Fahrzeuge und 
Bauteile in Verkehr zu bringen, die die Schwermetalle Bauteile in Verkehr zu bringen, die die Schwermetalle 
Cadmium, Quecksilber, Blei und sechswertiges Chrom Cadmium, Quecksilber, Blei und sechswertiges Chrom 
enthalten. Fenthalten. Füür bestimmte Anwendungen gelten Ausnahmen r bestimmte Anwendungen gelten Ausnahmen 
gemgemäßäß der Entscheidung der Kommission vom 27. Juni 2002 der Entscheidung der Kommission vom 27. Juni 2002 
(ABL. EG Nr. L 170 S.81vom 29.06.2002). (ABL. EG Nr. L 170 S.81vom 29.06.2002). 
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DemontageDemontage

Demontage der Geräte 

Sortierung der Teile

Wertstoffe Reststoffe Schadstoffe

Aufbereitung Entsorgung Verwertung / 
Entsorgung 

Verwertung
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Demontage als Teil des RecyclingDemontage als Teil des Recycling
Ziele derZiele der DemontageDemontage im Sinne des intgrierten Umweltschutzes sind:im Sinne des intgrierten Umweltschutzes sind:
-- Schadstoffentfrachtung, Schadstoffentfrachtung, 
-- Intensivierung der WiederIntensivierung der Wieder-- und Weiterverwendung,und Weiterverwendung,
-- Gewinnung und ErhGewinnung und Erhööhung der Qualithung der Qualitäät von Sekundt von Sekundäärrohstoffen.rrohstoffen.

Problemfelder :Problemfelder :
►►1.Demontage1.Demontage--
gerechte Konstruktiongerechte Konstruktion
►►2.R2.Rüückfckfüührung der hrung der 
Produkte Produkte 
(Produktrecycling)(Produktrecycling)
►►3.Sortenreine 3.Sortenreine 
Trennung der Trennung der 
Materialien (MaterialMaterialien (Material--
recycling)recycling)
►►4.Qualit4.Qualitäät des t des 
Recycling Recycling 
►►5.Recycling5.Recycling--Kosten Kosten 
►►6.Unsicherheit 6.Unsicherheit 
hinsichtlich der hinsichtlich der 
Gesetzgebung Gesetzgebung 
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Flexible Demontagezelle fFlexible Demontagezelle füür Mobiltelefoner Mobiltelefone

►► DemontageDemontage--Roboter oder HandhabungsgerRoboter oder Handhabungsgeräät mit speziellen t mit speziellen 
Eigenschaften wie WegEigenschaften wie Weg-- und Kraftsteuerung;und Kraftsteuerung;

►► RoboterRoboter--Greifer fGreifer füür ein breites Spektrum der Teile mit unterschiedlicher r ein breites Spektrum der Teile mit unterschiedlicher 
Geometrie und Dimensionen;Geometrie und Dimensionen;

►► DemontageDemontage--Werkzeuge speziell fWerkzeuge speziell füür Roboter;r Roboter;
►► Datenbank einschlieDatenbank einschließßlich Daten der wiederverwendbaren (relich Daten der wiederverwendbaren (re--useable) und useable) und 

verarbeitungsfverarbeitungsfäähigen (rehigen (re--manufacturable) Teile;manufacturable) Teile;
►► Magazin fMagazin füür Werkzeuge und Teile:r Werkzeuge und Teile:
►► TransportTransport--System, BeladeSystem, Belade-- und Entladeund Entlade-- Station fStation füür Produkte, die zerlegt r Produkte, die zerlegt 

werden;werden;
►► AufspannvorrichtungAufspannvorrichtung-- und Befestigungssystem fund Befestigungssystem füür Teile mit r Teile mit 

unterschiedlicher Geometrie und Dimensionen;unterschiedlicher Geometrie und Dimensionen;
►► manuelle Demontagemanuelle Demontage--Station fStation füür spezifische Aufgaben;r spezifische Aufgaben;
►► Sensor fSensor füür Kraft, Drehmoment, Sichterkennung, Position und Abstand;r Kraft, Drehmoment, Sichterkennung, Position und Abstand;
►► intelligente Zellensteuerung mit der Fintelligente Zellensteuerung mit der Fäähigkeit, Informationen von higkeit, Informationen von 

verschiedenen Sensoren zu verarbeiten.verschiedenen Sensoren zu verarbeiten.

Eine flexibel automatisierte Demontagezelle stellt das GrundelemEine flexibel automatisierte Demontagezelle stellt das Grundelement eines ent eines 
Demontagesystems dar und wird als "intelligente flexible DemontaDemontagesystems dar und wird als "intelligente flexible Demontagege--Zelle" Zelle" 
definiert. Es besteht aus unterschiedlichen Hauptmodulen: definiert. Es besteht aus unterschiedlichen Hauptmodulen: 
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Flexible Demontagezelle fFlexible Demontagezelle füür Mobiltelefoner Mobiltelefone
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Messablauf des Mobiltelefons Messablauf des Mobiltelefons 

Es wird die genaue Geometrie sowie die Es wird die genaue Geometrie sowie die 
exakten Positionen der exakten Positionen der 
Befestigungsschrauben der Mobiltelefone Befestigungsschrauben der Mobiltelefone 
durch ein hochgenaues  CNC durch ein hochgenaues  CNC --
KoordinatenmessgerKoordinatenmessgeräät (Messauflt (Messauflöösung sung 
0,10,1μμm) mit universeller Messsoftware m) mit universeller Messsoftware 
UMESSUMESS--UX erfasst.UX erfasst.
Die durch KMG ermittelten Daten werden Die durch KMG ermittelten Daten werden 
ffüür die Positionierung des Roboters der r die Positionierung des Roboters der 
flexiblen Demontagezelle aufgearbeitet flexiblen Demontagezelle aufgearbeitet 
und zur Verfund zur Verfüügung gestellt. gung gestellt. 
Dieses System ist in der Lage, sich an Dieses System ist in der Lage, sich an 
unterschiedlich positionierten unterschiedlich positionierten 
Schraubverbindungen flexibel Schraubverbindungen flexibel 
anzupassen und bietet eine optimale anzupassen und bietet eine optimale 
insbesondere wirtschaftliche und insbesondere wirtschaftliche und 
öökologische Lkologische Löösung fsung füür r 
Demontageprobleme.Demontageprobleme.
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit !

Institut für Fertigungstechnik

Austauschbau und Messtechnik

Technische Universität  Wien            

Karlsplatz13/3113, 1040  Wien 

►Tel.: +43 1 58801 31142,     Fax: +43 1 58801 31196,     

►E-mail: durakbasa@mail.ift.tuwien.ac.at

►►Tel.: +43 1 58801 31142,     Fax: +43 1 58801 31196,     Tel.: +43 1 58801 31142,     Fax: +43 1 58801 31196,     

►►EE--mail: mail: durakbasa@mail.ift.tuwien.ac.atdurakbasa@mail.ift.tuwien.ac.at 21
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