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DFD / DFR
Design for Disassembly

Design for RecyclingUnterstützung

Teilefertigung Montage Nutzung RecyclingEntwicklung

DFE
Design for Environment

Spannungsfeld: Kosten � Ökologie
Einleitung
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Aufgabenfelder in der Produktentwicklung
Einleitung

Quelle: Temic
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Wozu nachwachsende Rohstoffe ?

· Schonen fossiler Rohstoffvorräte

· Beitrag zur Energieversorgung vor Ort

· Vermeidung von CO2-Emissionen

· Rohstoffmarkt für Nahrungsmittel entlasten

· Einkommen der Landwirte verbessern

· gewerbliche Wirtschaft stärken

· Voraussetzungen für innovative, umweltverträglichere

Produkte schaffen

· Stabilität ländlicher Räume fördern und

· Arbeitsmarktsituation in Deutschland verbessern
lt. Förderprogramm der Bundesregierung
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Nachhaltige Produktgestaltung mit Nawaro

Landwirtschaftlicher Anbau
� Qualitätserzeugung in ausreichender Menge 
� Gesamtbetriebliche und fruchtfolgebedingte Zusammenhänge
� Standörtliche Heterogenitäten 
� Anbau vergleichbarer Industrierohstoffe

in den Tropen und Subtropen

Lebensweg
� Identifikation von Produktlinien
� Prozesskettenanalyse für die Werkstoffe/Produkte

Entscheidungsunterstützung durch
� Vergleichbare Sachbilanzen und Umweltwirkungsanalysen 
� Mittelfristige Rahmenbedingungen
� Gestaltungsregeln für den umweltgerechten Einsatz
� Beachtung von Recycling- und Entsorgungsaspekten 
� Leicht zugängliche Informationen 
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Erstellung von Ökobilanzen ?

Ziele: Effizientere Nutzung materieller Ressourcen und Minimierung der 
Umweltauswirkungen von Produkten und Produktionsprozessen

Rahmen einer Ökobilanz

Auswertung
Auswertung

Festlegung 
von Ziel und 

Festlegung  von 
Ziel und Rahmen 
der Untersuchung

SachbilanzSachbilanz

Direkte Anwendungen:
�
von Produkten

�strategische Planung
politische Entscheidungs-
prozesse
Marketing
sonstige

Anwendungen:

� Bilanzierung von Stoff- und
Energieströmen

� Analyse ökologischer Effekte
� Vergleich von Produkten und 

Prozessen (Kosten, Umwelt-
effekte, Eigenschaften)

Wirkungs-
abschätzung
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Modulare Struktur von Werkstoffprofilen

Ebene 1
Module:
Landwirtschaftliche
Produktion

Stärke- Zucker- Faser- Öl-Protein-
pflanzen

z.B. Flachs

Ebene 4
Abnehmer Geo-

textilien
Bau-

branche
Automobil-
zulieferer Andere Recycling-

verfahren

Recycling-
fähigkeit

Extraktion Auswaschung Aufschluß .....
Ebene 2
Module:
Aufbereitung

z.B. aufbereitete 
Fasern

Vlieslegen .....
Ebene 3
Module:
Weiterverarbeitung

Recycling-
technologie

z.B. NawaRo-
Verbundwerkstoff

z.B. ABS

Kunststoffe
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Energieaufwendungen für Werkstoffe

Ökologie

Quelle: DaimlerChrysler
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Energieaufwand einzelner Produktionsbereiche

Ökologie
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Fahrzeug:
Audi A3

Gewichtsreduktion:
0,3 kg

Verbrauchsreduktion:
1,9 TDI: 0,3 l/(100km*100kg)
1,8 T: 0,5 l/(100km*100kg)

[1000 km]

Gewichtsabhängige Kraftstoffeinsparung

Die Kraftstoffeinsparung ergibt sich in Abhängigkeit vom Gewicht, der Fahrleistung und 
der spezifischen Fahrzeugmotorisierung.

Ökologie
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Recycling

Recyclinggerechte Produktentwicklung

Produktmodell

Bewertung: Recyclingorientierte
Prozeß- und Produktbewertung

Analyse: Identifikation von 
Verbesserungspotentialen

Verbesserung: Bereitstellung
von Lösungswissen

Produktorientierte
Innovationen

Bewertungsergebnisse:
Portfolio-Analyse

Zielerfüllung?
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Prozeßorientierte
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Unternehmen
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Beispiel

DfR-Software ATROiD

Produkt Information
� Bauteile
� Verbindungen
� Vorrangbeziehungen
�.....

Leiterplatte
� Basismaterial
� Komponenten
� Verbindungen
� .....

Demontage-Prozeß
� Demontagezeit
� Demontagekosten
� Demontagetiefe
� Demontagereihenfolge

Recycling-Prozeß
� Entsorgungskosten
� Recycling/Reuse-Erlöse
� Recyclingquote

Recycling-Potential
� Maß für Recyclingfähigkeit
� Kriterienwerte
� Gruppenwerte
� Gesamtwert

Recycling-Benchmark
� Recyclingquote
� Recycling-Potential
� Portfolio-Analyse
� Verbesserungsstrategie

Konstruktionsleitfaden
� Wissensbereitstellung
� Gestaltungswissen
� Basiswissen
� Auswahltabellen

Softwaresystem

Algorithmen

Prozesse
Wissen

Input Output

Output

Recycling
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Fazit

Ausblick

Entwicklungs-
abteilungen

LANDWIRTSCHAFT
� AUFARBEITER

� KUNDE
� ENTSORGUNG

� VERARBEITER


