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Abb 1: Diflusionsprozeß (kein Energieaustausch mit der Umgebung)

1. Der Entropiebegriff in den
Wirtschaftswissenschaften
- Die Frage seines Bedeu
tungsinhalts

Der aus dem Bereich der Naturwissen
schaften stammende Entropiebegriff hat
schon vor Jahren durch einige recht be
kanntgewordene Beiträge zum Problem
kreis Umwelt- und Ressourcenökonomie
Eingang in die wirtschaftswissenschaftliehe
Literatur gefunden (vgl. Georgescu
Roegen, Boulding, Stumm/Davis). - Be
sondere Aufmerksamkeit haben einige mit
der Entropie verbundene Aussagen ausge
löst, welche darauf hinauslaufen, die
Umwelt- und Ressourcenkrise sei in Wahr
heit eine Entropiekrise (vgl. Barton, 1979, S.
14) und das Ende unserer zivilisatorischen
Entwicklung sei auf die Gütligkeit des Entro
piegesetzes - des zweiten Hauptsatzes
der Thermodynamik - zurückzuführen
(vgl. Stumm/Davis, 1974, S. 40).
In zunehmendem Maße wird auch in einem
Teil der betriebswirtschaftlichen Literatur auf
das Entropiegesetz, im weiteren Sinne also
auf thermodynamische Zusammenhänge
Bezug genommen. Dies gilt einerseits für
Abhandlungen, die sich mit dem Thema
..Umwelt und Betriebswirtschaft.. aus
einandersetzen (vgl. hierzu beispielhaft:
Strebei, 1980, S. 27 ff, 102, 141 f.), anderer
seits aber auch für die Beiträge zur Abfall
wirtschaft und zum Thema Rohstoffrück
gewinnung, dem sog. Recycling (Vgl. hier
zu beispielhaft: Keller, 1977; Schultheiß,
1978, S. 59 ff.; Görg, 1981, S. 155 ff.).
Die Auseinandersetzung mit diesem The-

menkomplex wirft vor allem folgende Fra
gen auf:
1) Was verbirgt sich hinter dem Entropiege

setz, was ist Entropie, welche Tatsachen
werden mit diesem Begriff belegt, sind
dies neue oder längst bekannte Tatsa
chen?

2) Führt die Beschäftigung mit der Entropie
zu einem verwertbaren Wissenszuwachs
und damit zu einer Qualitätsverbesse
rung konkreter betriebswirtschaftlicher
Entscheidungsfindung?

Um diese Fragen wenigstens im Ansatz
beantworten zu könn~n, muß zunächst auf
einige elementare thermodynamische Zu
sammenhänge eingegangen werden.

2. Die Entropie als Aus
druck von Zustandsverän
derungen - thermodynami
sche Grundlagen
Die Meßgröße Entropie mit der wenig an
schaulichen Dimension EnergielTempera
tur kennzeichnet Zustandsänderungen
irreversibel ablaufender Prozesse (zu
den thermodynamischen Grundlagen vgl.
u.a. Faber/NiemesiStephan, 1983, S 71 ff.).
Irreversible Prozesse - und dazu zählen
sämtliche ökonomischen Prozesse - sind
nicht ohne äußere Zufuhr von Energie
denkbar. Entropie erfaßt nicht etwa Quanti
täten von Materie und Energie, sondern ihre
qualitativen Zustände im Sinne ihrer
Verfügbarkeit bzw. Ordnung. Dieser
Sachverhalt läßt sich anhand der unter
schiedlichen Aussagen der beiden Haupt
sätze der Thermodynamik verdeutlichen:
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- Nach dem ersten Hauptsatz der Ther
modynamik gehen Stoffe ebenso wie
Energien in geschlossenen Systemen
nicht verloren,

- nach dem zweiten Hauptsatz der
Thermodynamik, dem sog. Entropiege
setz, verschlechtert sich jedoch bei je
dem irreversibel verlaufenden Prozeß
durch Vermischung bzw. Verteilung die
Verfügbarkeit von Materie. Jeder Ener
gieumwandlungsprozeß führt unaus
weichlich zu einem (unwiederbringli
chen) Verlust an Arbeitsfähigkeit, das ein
betrachtetes Energiequantum zu leisten
imstande ist.
Vereinfacht ausgedrückt läßt sich also
festhalten:
Es entsteht Energie, bzw. der Zustand
der Verfügbarkeit verschlechtert sich,

- wenn Stoffe miteinander vermischt wer
den (es entsteht Mischentropie),

-wenn Stoffe verteilt, zerstreut werden (es
entsteht Verteilungsentropie),

- wenn Energien in andere Energieformen
umgewandelt werden (es entsteht Entro
pie der Energieumwandlung).

Der zuerst genannte Fall der
Mischentropie-Entstehung läßt sich exem
plarisch mit Hilfe eines Diffusionsprozesses
zweier unterschiedlicher Gase erklären,
wobei der irreversibel verlaufende Prozeß
zu einer gleichmäßigen Vermischung der
beiden Stoffe und somit zu einem neuen
Gleichgewichtszustand führt. Die Materie
ist erhalten geblieben (1. HS.), die Verfüg
barkeit, der Ordnungszustand hat sich ver
schlechtert, es ist Mischentropie entstan
den.
Auch das Prinzip der Verteilungs
entropie-Entstehung ließe sich anhand
eines einfachen geschlossenen thermody
namischen Systems erklären: Zwischen ei
nem gasgefüllten und einem evakuierten
Behälter wird die Verbindung hergestellt;
das Gas expandiert ohne äußere Einwir
kung bis zum Eintritt eines neuen Gleichver
teilungszustandes.

3. Ursachenbereiche der
Entropie im Herstellungs
und Verwendungsprozeß
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Abb 2: Verlauf der relativen Mischentropie (qualitativ) eines Stoffes im Produktlons-, Konsumtions·
und Rückgewinnungsprozeß
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rerzeugung vereinbar ist, wird weiter unten
zu untersuchen sein.
Zur Meßbarkeit der Entropie
Die Frage der Meßbarkeit sei hier - in fast
unzulässiger Kürze - wie folgt beantwortet:
1. Im Gegensatz zu den einfachen Syste

men der Thermodynamik handelt es
sich in der Güterwelt um makroskopi
sche, äußerst komplexe Systeme, an de
nen viele Stoffe in recht unterschiedlicher
Zuordnung beteiligt sind. Sowohl die Sy
stemgrenzen als auch die Gleichge
wichtszustände sind meistens nicht ein
deutig definiert; so finden z. B. fortgesetzt
chemische Reaktionen zwischen den
Stoffen statt (z. B. Oxidation unter dem
Einfluß von Luft usw., vgl. hierzu z. B.
Baehr, 1973, S. 9 ff.).

2. Auch die Verteilungszustände von Gü
tern sind statistisch schwer zu erfassen;
Verteilungszustände sind bestenfalls in
nerhalb kleiner Subsysteme (Haushalte,
Stadteile, Regionen) als annähernd ho
mogen zu betrachten.

Damit ist festzuhalten, daß für die hier disku
tierten ökonomischen Prozesse » ... eine
exakte Ermittlung von Entropieänderungen
gemäß der thermodynamischen und stati
stischen Deutung nicht möglich ist .....
(Werth, 1977, S. 21 - Im Gegensatz dazu
bereitet die Entropieberechnung bei den
technischen Prozessen der Energieum-
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materials und damit eine relative Entropie
von + 1.
Eine analoge Darstellungsmöglichkeit be
steht für den Verlauf der relativen Vertei
lungsentropie; die Hauptanstiegsphasen
liegen hier bei der Verteilung des Rohmate
rials, bei der Güterdistribution und bei der
nicht organisierten, planlosen Abgabe der
Rückstände an die Umwelt.
Abschließend ist auf einen äußerst wichti
gen Tatbestand hinzuweisen: Einmal ge
schaffene Energie läßt sich nicht ver
nichte'n, sie kann lediglich auf ein anderes
System übertragen werden. Der Versuch,
einmal geschaffene Irreversibilität (im oben
definierten Sinn) wieder rückgängig zu ma
chen, führt unabwendbar zur Schaffung
neuer und höherer Irreversibilität in einem
anderen System. Dieser Übertragungspro
zeß verursacht seinerseits stets zusätzliche
Entropie, so daß gemäß GI. 2 immer gilt (vgl.
Barton, 1979, S. 242):

GI. 2 /:':;. SSystem + /:':;. SUmgebung > 0

Vor diesem Hintergrund sind z. B. Forde
rungen zu verstehen, die Gütererzeu
gung habe unter der Nebenbedingung
möglichst geringer Entropieproduk
tion zu erfolgen (vgl. u.a. Vogel, 1984, S.
14 und S. 17). Inwieweit dieses Handlungs
ziel mit dem Wirtschaftlichkeitsziel der Güte-

pulse
und die Frage der Entropie
messung
Auch bei Prozessen, welche auf die Lei
stungsersteHung und Leistungsverwertung
von Gütern ausgerichtet sind, erfahren Stof
fe und Energien zwangsläufige Verän
derungen, die den Grad ihrer weiteren
Verfügbarkeit, z. B. für produktive
Zwecke herabsetzen. Diese verminderte
Verfügbarkeit äußert sich zum einen im Ver
mischtsein mit anderen Stoffen; Mi
schungsprozesse treten - wie noch im ein
zelnen zu zeigen sein wird - vor allem bei
der Gütererzeugung und in der Schlußpha
se des Konsums auf, die mit der Deponie
rung der Rückstände endet. Zum anderen
werden Stoffe verteilt; dies geschieht so
wohl bei der Güterherstellung als auch bei
der Distribution, sowie bei der Aufgabe der
Rückstände.
Es entsteht also ebenso wie in den
thermodynamischen Systemen Ener
gie.
Die qualitative Nachzeichnung eines typi
schen Verlaufs der Mischentropie eines
Stoffes, der die Phasen der Produktion,
Konsumation und der anschließenden
Rückgewinnung durchläuft, verdeutlicht
die Ursachenbereiche der Mischentropie
entstehung (vgl. Abb. 2).
Zur Erfassung der Entropieveränderungen,
die ein bestimmter Stoff beim Durchlaufen
der einzelnen Phasen erfährt, diene die
Maßeinheit "relative Mischentropie..: Je
de Mischentropie ist bezogen auf die Entro
pie des in reiner Form vorliegenden Roh
materials; demzufolge ist die relative Mi
schentropie des Rohmaterials in seiner
höchsten Konzentration + 1. Entropiezu
nahme bedeutet Entfernung vom Ur
sprung weg, den "fiktiven Anderungsraten..
der Entropie entsprechen die Abstände
zwischen gedachten konzentrischen Krei
sen um den Ursprung. Die Entropie nimmt
auf dem Wege der Erzeugung von Produkt
komponenten zu. In der Phase der Distribu
tion tritt i. d. R. keine, in der Phase der ge
planten konsumtiven Nutzung meist nur ei
ne schwache Abnahme der stofflichen Kon
zentration ein (z. B. durch Abnutzung, Ver
schmutzung, Oxidation); letzteres bedeutet
eine schwache Entropiezunahme (es gibt
aber auch Fälle, bei denen die Konzentra
tion eines Stoffes beim Gebrauch durch Ab
nutzung eines anderen verbundenen Stof
fes steigt. Dies gilt z. B. für das Drahtgewebe
eines Stahlgürtelreifens; denn das Reifen
gummi geht z. T. dispersiv verloren [vgl.
Werth, 1977, S. 29). - Einen sehr hohen
Entropiezuwachs erfährt der betrachtete
Stoff nach Beendigung des Gebrauchs,
nämlich durch die Vermischung mit ande
ren Rückständen.
Bei der nicht trennenden Sammlung der
Abfälle bleibt die Konzentration und damit
auch die Entropie konstant, beim Sortieren
nimmt die Entropie erheblich ab, so daß im
anschließenden Aufbereitungsprozeß der
Sekundärstoff hergestellt werden kann. Im
günstigsten Fall erreicht der Sekundärstoff
die Konzentration des ursprünglichen Roh-
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Impu~se

wandlung keine besonderen Schwierigkei
ten); vielmehr liegen die konkreten Möglich
keiten zur Ouanitfizierung auf der Ebene eI
nes ordinalen Meßniveaus im Sinne einer
komparativen Abstufbarkeit (Ob ordinales
Messen noch strengen Sinne als nOuantifi
zierung« bezeichnet werden darf, ist in der
Literatur umstritten [vgl. hiezu u. a. die Dis
kussion bei Seil, 1967, S. 95 ff).

4. Zur betriebswirtsehaftli
ehen Bedeutung der Entro
pievorsteIlung
Die Beschäftigung mit Entropien bedeutet
eine ganz spezifische Art der Abstrahie
rung; dabei gehen Detailzusammenhänge
verloren, die in bestimmten Bereichen der
betriebswirtschaftlichen Forschung gerade
zum Erkenntnisobjekt erhoben werden. 
So ist z. B. bei Entropiebetrachtungen nur
pauschalisierend von »Mischung« die Re
de, dahinter verbergen sich aber in der Re
alität insbesondere qualitative Fragen der
Faktorkombination und Fragen geplanter
Produktqualitäten. Entropiebetrachtungen
stellen eine Möglichkeit dar, die Ursachen
bereiche einer bestimmten Schadensart
darzustellen. Die in unterschiedlichen be
trieblichen Teilbereichen durch unter
schiedliche Mitteleinsätze bewirkten Zu
standsänderungen werden - wenn auch
unvollkommen - in einer Meßeinheit er
faßt.
Damit wird zumindest eine, auch für die Be
arbeitung betriebswirtschaftlicher Proble
me nützliche Kreislaufvorstellung geför
dert, die eine' im betriebswirtschaftlichen
Denken vorherrschende Problemsicht mo
difiziert. Es dominiert nicht mehr unein
geschränkt das Ziel, die Ordnung der
Stoffe schrittweise in eine Ordnung der
konsumtiven Bedarfe zu überführen;
vielmehr werden die Konsequenzen die
ses Ordnungswandelns unter dem
Aspekt einer Wiederherstellung der
ursprünglichen stofflichen Ordnung
betrachtet.
Vor dem Hintergrund der vom Zusammen
bruch bedrohten Kreisläufe der Natur ist es
notwendig, über die negativen Folgen des
Wirtschaftens und die Schaffung künstli
cher Kreisläufe intensiv nachzudenken, z.
B. über die Möglichkeit, auf dem Wege des
Recycling Stoffe wieder in ihren ursprüng
lichen Zustand zu versetzen, anstalt die
Umwelt mit der Ablagerung von Stoffgemi
schen aller Art zu belasten.
Als Ergebnis solcher Überlegungen ist das
oben bereits erwähnte Handlungsziel zu
betrachten: nErzeuge und vertreibe Pro
dukte unter der Nebenbedingung mög
lichst wenig Irreversibles dabei zu schaffen,
bzw. wähle von allen möglichen Hand
lungsalternativen diejenige, welche zu
dem niedrigsten Entropiezuwachs
führte<.
Es stellt sich jedoch die Frage nach dem
Realitätsgehalt dieses'Handlungsziels, ins/
besondere nach seiner Vereinbarkeit mit
dem Wirtschaftlichkeitskalkül (Das Wirt
schaftlichkeitskalkül betrifft die möglichst

günstige Gestaltung des Verhältnisses zwi
schen Betriebsertrag und Gesamtkosten.
Nach Gutenberg handelt es sich dabei um
einen nsystemindifferenten Tatbestand«
[vgl. Bloech/Lücke, 1982, S. 65 ff]). - Im In
teresse einer mehr anschaulichen Erör
terung dieser Frage sei der Blick auf die re
al existierenden Rückgewinnungs
kreisläufe gelenkt.
Beim sog. ..sog. Recycling« kann das ge
nannte HandlungSziel offensichtlich im Ein
klang mit dem Wirtschaftlichkeitskalkül ste
hen.
Darunter fallen
- alle praktizierten Verfahren der

unternehmensinternen Rückführung
von Produktionsabfall und Ausschuß,

- ferner die Verfahren, welche auf dem We
ge der Über.holung und Aufarbeitung
gebrauchter Güter deren Mehrfachnut
zung ermöglichen (vgl. Meyer, 1983a, S.
10 ff; derselbe, 1983b, S. 306).

Die meisten Unternehmungen werden je
doch nicht in der Lage sein, selbst direkt
für die Rückführung der eigenen Produk
tionsrückstände und der von ihnen erzeug- .
ten Güter - nach ihrem Ge- bzw. Ver
brauch - zu sorgen. Hier verbleibt nur die
Möglichkeit einer Beteiligung am großen
Kreislauf des Altstoff-Recycling.
An diesem Kreislauf sind zahlreiche, wirt
schaftlich und rechtlich selbständige Orga
ne beteiligt; diese übernehmen im Interes
se eigener Gewinnerzielung Funktio
nen, die hauptsächlicli auf die Wiederher
stellung des ursprüngichen stofflichen Zu
standes ausgerichtet sind. - Damit stellt
sich aus der Sicht der Herstellerunterneh
mungen die Frage nach dem ökonomi
schen Sinn einer Verfolgung des hier disku
tierten Handlungsziels.
Ein gewichtiges Argument für eine positive
Beantwortung liefert z. B. der "Entwurf zur
vierten Änderung des Abfallbeseitigungs
gesetzes« vom März 1984 (Siehe: Der Bun
desminister des Innern, Az. U 11 5 
530102/23 B): Er enthält zahlreiche neue
Vorschriften, die insgesamt auf die Vermei
dung, Rückführung und das Getrennt
halten von Rückständen und Abfällen ab
zielen; dabei wird der Begründungszusam
menhang hergestellt, indem die Tatbestän
de des ),Mischens« und »verteilens« hervor
gehoben werden.
Aus diesem Gesetzentwurf lassen sich u.E.
die Leitlinien einer zukünftig weiter ver
schärften Gesetzgebung ableiten; diese
wird durch eine Reihe zusätzlicher Ge- und
Verbote neue Rahmenbedingungen für
betriebswirtschaftliches Handeln setzen.
Das gemeinsame Ziel ist darin zu sehen,
daß sowohl Altstoffe als auch Abfallstoffe
nach Merkmalen ihrer Beschaffenheit, ins
besondere nach Merkmalen ihrer Mi
schungsverhältnisse mit anderen Stoffen,
präzise definiert und klassifiziert werden. 
Mit der Entwicklung eines Systems ein
deutig definierter Altstoff- und Abfallsor
ten können zukünftig zugleich auch
die Voraussetzungen dafür geschaf
fen werden, daß sich ..echte« Preise für
die im Güterherstellungsprozeß geschaffe-

ne Irreversibilitäten herausbilden. Dies gilt
einerseits für ge- bzw. verbrauchte Güter,
denen im Hinblick auf ihre Altstoffkonsistenz
von den Organen des Altstoffrecycling ein
positiver oder negativer Wert beigemessen
wird. Andererseits gilt dies für Abfallstoffe,
deren Deponierung jeweils unterschiedli
chen Aufwand verursacht.
Diese Ausführungen lassen den unmittel
baren Schluß zu, daß bei unveränderter Ver
haltensweise der Hersteller und Produkt
käufer mittel- und langfristig mit höheren Ko
stenbelastungen zu rechnen ist. - Ein
Weg, dieser Entwicklung auszuweichen,
besteht in einer frühzeitig eingeleiteten ein
zelbetrieblichen Internalisierung des
Ziels bestmöglicher Entropievermei
dung.
Wie am Beispiel der Mischentropieentste
hung ausführlicher und am Beispiel der
Verteilungsentropieentstehung nur andeu
tungsweise gezeigt wurde, ist kein betriebli
cher Teilbereich von diesen Überlegungen
freizustellen. Die Entropiefolgen sind in al
len Phasen zu bedenken, in denen ein Pro
dukt Gestalt annimmt und in denen es Ver
änderungen erfährt.
Die Entscheidung über das Fertigungsver
fahren beinhaltet z. B. wichtige Konsequen
zen für erreichbare Produktqualitäten und
die Art und Menge des Kuppelprodukts
Ausschuß. (Allein die Bestimmung der Rei
henfolge einzelner Fertigungsschritte kann
darüber entscheiden, welcher Aufwand für
die Rückgewinnung der in der Zwecklei
stung [Produkt) und dem Ausschuß enthal
tenen Stoffe notwendig ist.)
Die Art der Distribution von Gütern steht
in unmittelbarer Beziehung zum Aufwand,
der für das »Wiedereinsammeln« der ge
oder verbrauchten Güter geleistet werden
muß. Unter dem Aspekt der Rückgewinn
barkeit von Stoffen kann die Entscheidung
für ein Vertriebssystem - und hier die spe
zielle Entscheidung über die Art der physi
schen Distribution - nur im Zusammen
hang mit der Entscheidung für ein eigenes
oder fremdes Rückgewinnungssystem ge
fällt werden.
Für die Phase der Konsumtion stehen
dem Marketing eine Reihe »begleitender«
Mitteleinsätze zur Verfügung, um das Käu
ferverhalten im Zusammenhang mit dem
Ge- und Verbrauch und der Deponierung
zu beeinflussen, so daß Abfälle dem Rück
gewinnungsprozeß in effizienter Weise zu
geführt werden können.
Die vermutlich größte Bedeutung - im Sin
ne einer Weichenstellung - kommt jedoch
dem Produktplanungs- und Produk
tentwicklungsprozeß zu. - Die wichtig
sten Maßnahmen, die
- nicht nur der Herstellung einer Ge- oder

Verbrauchsordnung,
- sondern gleichzeitig der Wiederherstel

lung der Ordnung einer erneuten pro
duktiven Verwendung

dienen, seien im folgenden näher erläutert:
Produktplanung/Produktentwicklung .
- Konstruktion
- technische Produktgestaltung
- akquisitorische Produktgestaltung
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- Leichte Zugänglichkeit der Verbin
dungssteIlen (Verlagerung in den Au
ßenbereich des Produkts)

- Vereinheitlichung der Demontageo
perationen

- Reduzierung der Demontageopera
tionen

mp se
Produktion
- Wahl des Fertigungsverfahrens, d. h.

• Fixierung des technischen Prinzips
• Wahl der Produktionsmittel
• Bestimmung der Einsatzart und des

Belastungsgrads der Betriebsmittel,
usw. (Damit sind zugleich die drei
wichtigsten »Ebenen der Abstrak
tion« genannt, innerhalb derer Ent
scheidungen für die Wahl des Ferti
gungsverfahrens gefällt werden (vgl.
Bloech/Lücke, 1982, S. 15).

Distribution
Wahl des Vertriebssystems
Wahl des Rückgewinnungssystems

Konsumtion
Wahl »begleitender« Mitteleinsätze
des Marketing zur Einflußnahme auf
das Käuferverhalten im Gebrauch,
Verbrauch und bei der Deponierung

5. Entropievermeidung als
Aufgabe der Produktpla
nung und -entwicklung
Das Ziel einer späteren Rückgewinnung
der im Produkt enthaltenen Werkstoffe
grundsätzliches Umdenken bei der Pro
duktplanung und -el}twicklung:
a) Die Werkstoffwahl berührt einige für

die Rohstoffrückgewinnung bedeutsa
me Entscheidungstatbestände, wie z. B.
- Beschränkung der Zahl verwendeter

Werkstoffarten,
- Vermeidung von Störstoffen wie
- Verwendung von Werkstoffen unter-

schiedlicher Legierungsfamilien un
ter dem Gesichtspunkt der Altstoff
gruppen-Einsatzeignung (s. Abb. 3).

Die metallurgische Verträglichkeit im Sin
ne von Altstoffgruppen zeigt zugleich
den direkten Weg, wie man ggf. Produk
te nach ihrem Gebrauch als Ganzes, oh-.
ne besondere Manipulation dem Rück
gewinnungsprozeß zuführen kann.
In den meisten Fällen wird es jedoch aus
Gründen, die den oben genannten An
forderungsbereichen zuzuordnen sind,
unvermeidbar sein, »unverträgliche«
Werkstoffe zu verwenden. - Im Hinblick
auf die Werkstoffwahl kommt es nun dar
auf an, wichtige sonstige Eigenschaften
zu beachten, so daß unter wirtschaftlich
vertretbaren Bedingungen eine Tren
nung unverträglicher Stoffe ermöglicht
wird; zu diesen zählen z. B. magneti
sche, optische, akustische Eigenschaf
ten, das spezifische Gewicht, ferner Ei
genschaften wie Verformbarkeit (Duktili
tät) und Sprödigkeit. Die Ausnutzung sol
cher Kenntnisse zur Förderung der
Rückgewinnbarkeit setzt jedoch beim
Produktplaner Kenntnisse über Recyc
lingtechnologien voraus.

b) Die Unvollkommenheiten der Werkstoff
wahl (Störstoffe) machen Vorkehrun
gen für die Trennung der Materialien
notwendig. Zu diesen Vorkehrungen
zählen, daß die Entscheidung über die
Art der Verbindung einzelner Elemente
unter der Nebenbedingung der inversen
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auf die Altstoffgruppen-Einsatzeignung Altstoffgruppen
zu überprüfende
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Reinaluminium
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AIMg3

AIMg 4,5 '-'
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AIMn 0,5 Mg 0,5 /

AIMnMg AIMnMg 0,5 / •
AIMn 1 Mg 1 / ••
AIMg 2 Mn 0,3 0
AIMg 2 Mn 0,8 /

AIMgMn AIMg 2,7 Mn / 0 •
AIMg4 Mn / 0 0
AIMg 4,5 Mn / 0 0

AIMgSi 0,5 AIMgSi 0,5

Werkstoff (oder Legierungsfamilie) ist in Altstoffgruppe:

_ unbeschränkt einsetzbar • fast unbeschränkt einsetzbar
OF ~ 1 OF ~ 1,3

I unbeschränkt einsetzbar (Ausnahme: Mg-OF ::;; 2,6)
unter Berücksichtigung 0 beschränkt einsetzbar
der Mg-Entfernung OF ;:;;; 3
OF ~ 1 (Ausnahme: Mg-OF ~ 6)
(Ausnahme: Mg-OF ;:;;; 2) ,=, sehr beschränkt einsetzbar

OF~4

(Ausnahme: Mg-OF ;:;;; 8)
nur in kleinsten Mengen einsetzbar
OF >4
(Ausnahme: Mg-OF > 8)

Abb. 3: Werkstoff-Verträglichkeits-Matrix tür Aluminium (Auszug) - (Meyer, 1983, b, S. 308)

Operation, nämli'ch der Trennung, gefällt (vgl. Meyer, 1983a, S. 40); dadurch wird der
wird. Demontageaufwand niedrig gehalten. Sind

Grundsätzlich sind zwei Arten der Material- die zuletzt genannten Verbindungsarten
trennung bei Produkten zu unterscheiden, nicht zu vermeiden, sind z. B. an geeigne-
nämlich ten Stellen Sollbruchstellen vorzusehen
- beschädigungsfreie und (vgl. Meyer, 1983a, S. 35).
- beschädigungsbehaftete Trennung (vgl. c) Als geeignete Gestaltungsziele sind

Weege, 1981, S. 115; Meyer, 1983a, S. 39 anzuführen (vgl. Meyer, 1983a, S. 40, S.
I. und S. 63 1.). 471., S. 64 f.):

Unter dem Gesichtspunkt der
Werkstoffverlust- und Energieeinsatzmini
mierung sind Verbindungen vorzuziehen,
die sich zerstörungsfrei lösen lassen (vgl.
Weege, 1981, S. 115). Demzufolge sind z. B.
sog. Schnappverbindungen den Verbin
dungsarten wie Nieten, Falzen, Schrump
fen, Schweißen, Kleben usw. vorzuziehen



ImpuJ~

- Vereinheitlichung der Bewegungs
richtung

- Kennzeichnung der Baugruppen mit
untereinander verträglichen Werk
stoHen

Aus dem Gesagten ist unmittelbar abzulei
ten, daß durch einen gezielten Abbau von
Irreversibilitäten einer Degradierung von
Rückständen zu Abfall entgegengewirkt
werden kann; dadurch können nicht nur i.
d. R. Kosten der Abfallbeseitigung ver
mieden, sondern auf ggf. Erlöschancen
wahrgenommen werden, wenn den Rück
ständen oder gebrauchten Gütern ein posi
tiver Wert beigemessen werden kann.

6. Erlös- und Kostenent
wicklungen und ihre Akzep
tanz vor dem Hintergrund
alternativer Handlungsmoti
ve
Der Planungs- und Entwicklungsaulwand,
der zur Förderung bzw. Sicherstellung der
Rückgewinnbarkeit eingesetzter RohstoHe
im Einzelfall geleistet werden muß, weist
ebenso große Unterschiede auf, wie die
Güter selbst. - Generalisierende Aussa
gen zu den Kosten- und Erlöswirkungen
sind nicht möglich, genaue Aussagen set
zen einzelbetriebliche Analysen voraus.
Als Zielgröße kann hierbei die
Deckungsbeitrags-Änderung infolge von
Dispositionen, die imilnteresse der Stoff~

!rückgewinnung stehen, dienen.
Im Falle negativer Wirkungen auf den
Deckungsbeitrag können im Bereich ober
ster Unternehmerziele verankerte langfristi
ge ökonomische und/oder außerökonomi
sche Nebenziele dazu führen, daß den
noch Maßnahmen zur Förderung der Stof
frückgewinnung ergriHen werden; zu die
sen Zielen zählen z. B.:
Erreichung eines positiven
Unternehmens-Images (Herausstellen
der sozialen Verantwortung im Rahmen der
"Public Relations« und »Corporate Com
munication«, usw.)
langfristige Sicherung der eigenen

Rohstoffbasis (qualitativ, quantitativ,
preislich)
Prospektive Konfliktvermeidung mit
dem »Gesetzgeber«

7. Zusammenfassung
Entropie erfaßt eine ganz bestimmte Art der
Beanspruchung knapper Ressourcen; sie
kennzeichnet eine Schadensart, die da
durch eintritt, daß StoHe und Energien in Zu
stände verminderter Verfügbarkeit versetzt
werden. - Den Verursachern dieser Zu
standsveränderungen erwachsen daraus,
besonders unter zunehmend verschärften
Knappheitsbedingungen, erhebliche Ko
stenbelastungen. - Vor diesem Hinter
grund muß die Thematik auch in einzelbe
trieblicher Sicht als aktuell eingestuft wer
den.
Das Ha'ndlungsziel der Entropievermei
dung resultiert quasi zwangsläufig aus ei
ner frühzeitigen einzelbetrieblichen Interna
lisierung jener Rahmenbedingungen, in
nerhalb derer jede zukünftige wirtschaftli
che Betätigung stattfinden wird. - Dieses
Ziel kann jedoch nicht zum Primärziel be
triebswirtschaftlichen Planens und Han
delns erhoben werden; vielmehr kommt
ihm im unternehmerischen Zielsystem die
Bedeutung eines Nebenziels zu, dessen
angemessene Berücksichtigung die Wirt
schaftlichkeit der Gütererzeugung keines
wegs in Frage stellen muß.
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