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VORWORT

Seitdem die Multifunktionalitidt der Landwirtschaft allgemein
anerkannt ist, hat die Frage der Quantifizierung der soge-
nannten i{berwirtschaftlichen Leistungen des Landwirtschafts-
sektors, die manchmal auch als iiberbetriebliche, externe oder
6kologische Leistungen bezeichnet werden 2zu mehreren For-
schungsprojekten Anlaf gegeben. Nach der ersten Untersuchung
dieses Problems durch die Bundesanstalt fir Agrarwirtschaft
(PEVETZ, HOFER und PIRRINGER, 1990), die auf der Grundlage
betriebswirtschaftlicher Uberlegungen durchgefiihrt wurde, be-
schidftigt sich die hier vorliegende Studie mit derselben Frage
aus makrodkonomischer und systemtheoretischer Sicht.

Da die Quantifizierung des Ookonomischen Wertes einer Leistung
eine hinreichende theoretische Definition des Wertes voraus-
setzt, war es notwendig, zundchst die veschiedenen Werttheo-
rien der Okonomie im aktuellen Zusammenhang zu analysieren.
Dabei wurde nachgewiesen, dap zur Bestimmung des Wertes
von Ressourcen, die die Evaluierung der {iberwirtschaftlichen
Leistungen erst ermdéglicht, die Entwicklung einer dynamischen,
in der Okonomie derzeit noch nicht ausgearbeiteten Werttheorie
erfordert.

Die Einbeziehung der erneuerbaren und nicht-erneuerbaren
Ressourcen in die Wirtschaftswissenschaften wirft Fragen auf,
die Uber den derzeitigen Rahmen der Disziplin hinausgehen und
- wie in dieser Arbeit gezeigt wird - mit Hilfe der allge-
meinen Systemtheorie untersucht werden kénnen., Es wird daher
ein thermodynamisches Wirtschaftsmodell vorgestellt, das eine
vielversprechende Mdglichkeit zur Beschreibung der Beziehungen
zwischen Wirtschaftsprozessen und ihrer physikalischen Umge-
bung bietet. Solche Modelle konnten 1in Zukunft auch fir die
Weiterentwicklung der dynamischen Werttheorie eine wichtige
Rolle spielen.

Die hier vorgelegten Forschungsergebnisse stellen die Frage
der Uberwirtschaftlichen Leistungen der Landwirtschaft in ei-
nen breiteren theoretischen Zusammenhang. Diese sind, unabhidn-
gig von ihrer monetaren Bewertung, ein wesentlicher Bestand-
teil einer nachhaltigen Landwirtschaft. Sie missen, ihren sy-



6

stemischen Eigenschaften entsprechend, als Verbindung zwischen
Wirtschaft und Umwelt bzw. Wirtschaft und sozio-kulturellem
Umfeld angesehen werden. Die Fragen nach dem notwendigen und
winschenswerten Ausmap dieser Leistungen sowie ihre langfri-
stige Sicherung werden ein wichtiges Thema zukunftiger agrar-
6konomischer Forschung sein.

Wien, im Oktober 1992 Dipl.-Ing. Hans Alfons
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0. PROBLEMSTELLUNG UND OBERBLICK

Die O6sterreichische Landwirtschaftspolitik, die sich als eine
Okosoziale Wirtschaftspolitik versteht und die Aufrechter-
haltung der bduerlichen Produktionsstruktur als eines ihrer
wesentlichen Ziele ansieht, ist durch die Uruguay-Runde der
GATT-Verhandlungen unter Druck geraten. Es wird befurchtet,
dap ein freier Handel die derzeitigen Produktionsstrukturen
zerstéren wirde, was sowohl aus ©6kologischen als auch sozialen
Grinden unerwiinscht ist (siehe z.B. WEINSCHENCK 1990). Aus
diesen Grinden hat auch die EG in den GATT-Verhandlungen gegen
einen radikalen Abbau des Schutzes ihrer Agrarmdrkte und -pro-
duktion Stellung genommen. Die Verhandlungen konnten, gerade
wegen der Uneinigkeiten im Landwirtschaftsbereich bisher noch
nicht abgeschlossen werden.

Um eine Oberbriickung der Differenzen zwischen den Verhand-
lungspartnern, die hauptséchlich durch die Verschiedenheit der
nationalen agrarpolitischen Zielsetzungen entstanden sind, zu
ermdglichen, wurden bei den Verhandlungen die sogenannten Non-
trade concerns, also MaPfnahmen, die den nichthandelsbezogenen
Anliegen der nationalen Agrarpolitiken - zumindest voriiberge-
hend - dienen, zur Diskussion gestellt.

Durch die Anerkennung jener wirtschaftspolitischen Ziele, die
die sogenannten Non-trade concerns verfolgen, wird einem
Standpunkt Rechnung getragen, der betont, dap Landwirtschaft
nicht nur die Aufgabe der Versorgung der Bevdlkerung mit
Lebensmitteln und anderen Rohstoffen erfiillt, sondern mit der
Pflege der Landschaft, der Besiedlung peripherer Regionen,
der Erhaltung einer Kulturform usw. auch andere Funktionen
hat. Jene, quasi als Nebenprodukt erbrachten Leistungen, die
nicht durch die Produktion abgegolten werden, werden als
Uberwirtschaftliche, lberbetriebliche, externale (oder manch-
mal Umwelt-)Leistungen bezeichnet. (Eine Beschreibung dieser
Leistungen ist bei PEVETZ u.a. (1990) zu finden; die 6kologi-
schen Berihrungspunkte der Landwirtschaft sind bei PRUCKNER
u.a. (1991) systematisch zusammengefaft.) Wegen der bekannten
Schwierigkeiten der Finanzierung der Agrarpolitik in vielen
Industrielédndern ist daher natiirlich die Frage nach dem Wert
dieser Leistungen gestellt worden.

Eine gute Zusammenfassung der Methoden, die zur monetdren Be-
wertung der Umweltleistungen angewendet werden, ist bei PEARCE
und MARKANDYA (1989) und bei PRUCKNER u.a. (1991) zu finden.
Grundsédtzlich kdénnen diese Methoden in zwei Gruppen eingeteilt
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Zahlungsbereitschaft, hedonic price methode usw.) andererseits
werden die Kosten, also die Angebotsseite (z.B. Ersatzkosten-
methode) als wertbestimmend angesehen.

Auch die in Osterreich bisher erstellten Quantifizierungsver-
suche sind diesen Wegen gefolgt. PEVETZ wu.a. (1990) haben
die Kosten (aufgewendete Arbeitsstunden, Einkommensausfédlle
bzw. -verzichte) als Grundlage fiir ihre Berechnungen genommen.
Diese Studie liefert zwar eine Bestandsaufnahme der Verbrei-
tung und Grofe dieser Leistungen, ihre monetdre Bewertung
beruht jedoch auf der Annahme, daf der Wert einer Leistung
gleich hoch ist wie die Kosten ihrer Erstellung. Der Wert
einer Arbeitsstunde jedoch, die ein Bauer beispielsweise der
Landschaftspflege widmet, hdngt auch vom Resultat, ndmlich vom
"Wert einer gepflegten Landschaft" ab. Wie wir wissen, héngt
im allgemeinen der Wert einer geleisteten Arbeit auch mit dem
Wert des erzeugten Produktes zusammen. Aber wie hoch ist der
(monetdre) Wert einer gepflegten Landschaft? (Und was ist eine
gepflegte Landschaft ...?)

Diese Frage wird haufig von der Nachfrage-Seite her (wie auch
in der Studie von PRUCKNER u.a. (1991)) untersucht. Die Nach-
frage =zeigt sich an individuellen Prdferenzen, die z.B. durch
die Zahlungsbereitschaft ausgedriickt werden. Die Aggregierung
individueller Praferenzen ist jedoch eines der wunldsbaren
Probleme der Okonomie: Wir verfiigen Uber kein eindeutiges, ob-
jektives Gewichtungssystem, das diese Aggregierung ermoglichen
wurde. (Dieses ist als die Nicht-Existenz einer sozialen Wohl-
fahrtfunktion bekannt.) Die von SAMUELSON (1979) fir offentli-
che Giliter empfohlene Methode der "vertikalen" Aggregierung der
Praferenzen fiihrt zu einer nicht-marktkonformen Lésung: Jeder
Konsument mifte mit Preisrelationen konfrontiert werden, die
seinen subjektiven Pradferenzen entsprechen.

Die hier skizzierten Schwierigkeiten werfen einige theoreti-
sche Probleme auf, die den Autoren der oben erwdhnten Studien
bewupt sind: Sie beschrénken sich in ihren empirischen Bewer-
tungen auf partielle Aussagen und betonen immer wieder die
Wichtigkeit der getroffenen Annahmen und die Schwierigkeiten,
die durch den Datenmangel entstehen.

In der vorliegenden Studie wird daher der Frage nachgegangen,
ob die allen Quantifizierungsversuchen der lberwirtschaftli-
chen Leistungen - ob von der Angebots- oder Nachfrageseite
ausgehend - inherenten Mefschwierigkeiten auf eine unzurei-
chende Definition des zu messenden (theoretischen) Wertbegrif-
fes zuriickzufihren sind.



Der Zusammenhang zwischen der Messung und der theoretischen
Definition der 2zu messenden Eigenschaft des beobachteten
Gegenstandes wird im Kapitel 1 erldutert. Es wird an Hand phy-
sikalischer und dkonomischer Beispiele gezeigt, dap Mefschwie-
rigkeiten oft als Folge einer unzureichenden theoretischen De-
finition auftreten.

Im Kapitel 2 werden daher die Entstehung und die theoretischen
Definitionen der zwei werttheoretischen Schulen der Okonomie
- der Arbeitswerttheorie und der marginalistischen Werttheorie
- besprochen. . (Dabei werden auch einige Probleme des Pareto-
Prinzips, die bei dessen Anwendung im 6kologisch-dynamischen
Kontext entstehen, analysiert.) An Hand des Von-Neumann-Mo-
dells wird nachgewiesen, dap die beiden Wertbegriffe in dem
Wachstumskontext einander nicht widersprechen, ‘sondern sich
(zumindest auf dem Gleichgewichtswachstumspfad) gegenseitig
sogar implizieren. Es wird auch gezeigt, dap die Werte vom
Wachstumspfad abhdngig sind und dap nur ihr Verhdltnis zuein-
ander, nicht aber ihre absolute HOhe "bestimmbar ist. Die auf
diese Weise bestimmbaren Wertrelationen  (und nach einer sub-
jektiv gewdhlten Numéraire errechenbaren absoluten Werte) be-
ziehen sich allerdings nur auf Glter und Arbeit (und eventuell
auf erneuerbare Ressourcen).

Die Einbeziehung von Ressourcen in das Wachstumsmodell, die
deren Wertbestimmung ermdéglichen wirde, d.h. die Erarbeitung
einer dynamischen (und derzeit fiir die Okonomie noch nicht
zur Verfligung stehenden) Werttheorie fihrt aus dem Bereich
der herkémmlichen Okonomie hinaus. Dies wird im Kapitel 3
beschrieben. Die Frage nach dem Zusammenhang zwischen Okonomie
und Okologie - (die Einbeziehung der Ressourcen in ein Wachs-
tumsmodell bedeutet, dap das Wirtschaftswachstum in seiner
Abhingigkeit von den vorhandenen - Ressourcen untersucht wird)
kann in einer konsistenten Weise mit Hilfe der allgemeinen
Systemtheorie untersucht werden. Daher werden hier einige, in
diesem Zusammenhang relevante Begriffe der allgemeinen System-
theorie vorgestellt. Besonderes Augenmerk wird der Kommunika-
tion verschiedener Systeme geschenkt, da diese fir die Reak-
tionen der Wirtschaft auf Anderungen in der Umwelt bestimmend
sind. Es wird dabei festgestellt, dap Preise, die die Grundla-
ge der oOkonomischen Kommunikation bilden, nicht unbedingt als
Informationstrager zwischen der Wirtschaft und anderen Syste-
men ~ (z.B. der physikalischen Umwelt) geeignet sind. Die Suche
nach anderen, effizienten Informationstrdgern im Zusammenhang
zwischen Wirtschaft und Umwelt fihrt zu einer physikalischen
Okonomie, die jetzt im Entstehen ist und in dieser Studie
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kurz besprochen wird. Eine zufriedenstellende Antwort auf die
Bewertung der nicht-erneuerbaren Ressourcen kann mit Hilfe der
physikalischen Modelle aber nach dem derzeitigen Stand der
Forschung auch (noch) nicht gefunden werden.

In der Forschung kommt es immer auf die richtige Fragestellung
an. Die Frage der Quantifizierung des (Okonomischen) Wertes
der Uberwirtschaftlichen Leistungen der Landwirtschaft fihrt
zum Problem der Definition des Wertes von (erneuerbaren und
nicht-erneuerbaren) Ressourcen. -Dies ist mit den durch die
Okonomie allein - zumindest - derzeit - gebotenen Mitteln, wie
die oben kurz zusammengefaBte Argumentation zeigt, nicht zu
16sen. Daher erscheint die Mepbarkeit dieser Werte nicht mog-
lich. Wenn man auch das Problem der Kommunikation verschiede-
ner Systeme in Betracht zieht, ist es fraglich, ob der Begriff
"Wert" in diesem Zusammenhang sinnhaftig - angewendet werden
kann, Es erscheint daher zielfiihrender, nach dem (gesamtge-
sellschaftlich) erwlinschten Entwicklungspfad der Wirtschaft
(und der Landwirtschaft) zu fragen. Es soll daher geklart
werden, welche "uberwirtschaftlichen" Leistungen der Landwirt-
schaft notwendig und erwlnscht sind, um eine Nachhaltigkeit
der Entwicklung gewdhrleisten =zu koOnnen. Eine langfristig
aufrechthaltbare Entwicklung der Landwirtschaft bedarf einer
Steuerung, die sich sowohl wertmdpiger (marktkonformer) Ele-
mente als auch physikalischer Limits (durch welches Instrumen-
tarium, ist eine offene Frage) bedient. Diese Steuerung sollte
bei minimalen gesamtgesellschaftlichen Kosten zu dem wohl-de-
finierten Ziel fiihren.

Auf diesem Gebiet besteht ein dringender Forschungsbedarf, wie
es auch in der Studie von PUWEIN, TOGLHOFER und WORGOTTER
(1992) betont wird. (Siehe dazu insbesondere Kapitel 3 der
erwahnten Studie.) Eine generelle Abgeltung der - an sich
nicht quantifizierbaren - dkologischen Leistungen kann allein
die Nachhaltigkeit der Landwirtschaft nicht sichern.

Die derzeitige wissenschaftliche und politische Diskussion
dieser Fragen (siehe 2z.B. BOSSONE (1990) oder das sog. Wage-
ningen-Memorandum zur Reform der EG-Agrarpolitik (in Agra-Eu-
rope 50/91)) deutet darauf hin, dap nur eine neuartige, inter-
national vereinbarte Vorgangsweise zu einer nachhaltigen und
umweltvertrdglichen Entwicklung filhren kann. Flr die derzeiti-
gen GATT-Verhandlungen im Agrarbereich bedeutet das, dap die
sogenannten Non-trade concerns weitgehend beachtet und ausge-
baut werden miissen.
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1. MESSUNG UND THEORIE - EINE ALLGEMEINE FRAGE DER FORSCHUNG

"Also: vier mal finf ist zwdlf, und vier-
mal sechs ist dreizehn, und viermal sie-
ben ist - aber nein, auf diese Weise kom-
me ich nie bis zwanzig!" 1)
L. Carroll: Alice im Wunderland

1.1 Theoretische Annahmen und das angewendete Maf

Eine Messung in der Praxis impliziert immer eine Theorie im
Hintergrund: Wir “"wissen", was wir messen wollen. Oft ist
dieses "Wissen" aber ein unbewuftes: Meistens nehmen wir es
als selbstverstdndlich an. DaB es nicht so ist und immer eine
Theorie. im Hintergrund steht, kann man gut an Hand eines
einfachen physikalischen Beispiels demonstrieren. Denken wir
daran, wir messen die Lidnge eines Gegenstandes. Was ist Lange?
Wo und wie ist sie definiert? Womit messen wir sie? Was ist
ein Map filir Lénge? Zur Beantwortung dieser einfachen Fragen
miissen wir das Instrumentarium der Physik (die Definition von
Lange) und der Geometrie (Map der Lange) benitzen. Dabei neh-
men wir an, dap die Physik den Begriff "Lange" adaquat defi-
niert hat, und unsere Geometrie (z.B die Euklidsche) zur Mes-
sung geeignet ist.

Dap es nicht immer so ist, zeigt ein jingstes Beispiel: Eine
der berihmtesten und prdazisesten physikalischen Mepversuchs-
serien wurde von EOTVOS =zur Feststellung der Gravitationsge-
schwindigkeit durchgefiihrt: Er hat sie bis zur achten Dezimal-
stelle genau messen konnen. Die Abweichungen in der neunten
Dezimalstelle liefen sich nach den Gesetzen der Wahrschein-
lichkeitsrechnung als Zufallsabweichungen interpretieren. Wir
glaubten, damit das Gravitationsproblem geldst zu haben. Aber
vor kurzem ist es einer amerikanischen Forschergruppe gelun-
gen, die Regelmdfigkeiten der bisher als zufdllig betrachteten
Abweichungen an der neunten Dezimalstelle zu beschreiben. Dies
hat weitreichende Konsequenzen fiir die Physik, sodap auch
schon die Existenz einer neuen, fiinften Kraft in Betracht ge-
zogen wird, d.h. grundlegende Anderungen der Theorie der Phy-
sik konnten uns bevorstehen.

1) Dieses Ratsel hat tatsdchlich eine Losung: siehe Seite 69.
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Das Erfordernis vom Einklang der Theorie und des angewendeten
MaBes kann auch am Beispiel der Relativitdtstheorie iberzeu-
gend demonstriert werden; die in unserem Alltagsleben als
brauchbar erwiesene Euklidsche Geometrie hat hier keine Gll-
tigkeit mehr,

In der mathematischen Okonomie und Okonometrie nehmen wir im
allgemeinen an, daPB die Daten (Messungen oder Beobachtungen)
genau sind, oder wenn sie ungenau sind, diese Ungenauigkeit
nur zufallsbedingt und mit Hilfe von stochastischen Prozessen
darstellbar ist. Dies wiirde bedeuten, dap wiederholte Beobach-
tungen (wenn ihre Zahl grofp genug ist) eine genaue Kenntnis
der Sache ermdglichen. Wir haben aber gesehen, dap die Fehler
nicht unbedingt zufdllig und als Meffehler interpretierbar
sind, sondern Folgen einer falschen theoretischen Annahme sein
kénnen, wie es z.B. das Auslassen einer wesentlichen Ursache,
die noch nicht identifiziert wurde, ist.

Zum Problem der Anwendung des geeigneten Mafes soll hier nur
kurz auf das Problem von Preisvergleichen, die zur Berechnung
von Werten (hier im Sinne von Wert = Preis * Menge) notwendig
sind, d.h. auf die Problematik der Indexrechnung hingewiesen
werden. Einen "idealen" Index, der allen sogenannten Indexer-
fordernissen entsprechen wiirde, konnte man noch nicht konstru-
ieren. Im Laufe der Forschung hat sich nadmlich herausgestellt,
dap die allgemein angenommenen Erfordernisse ein logisch nicht
widerspruchsfreies System bilden. Es ist jedoch nicht klar,
welches der Erfordernisse diesen logischen Widerspruch verur-
sacht. Zum Problemkreis von Preis als Map fliir Wert (jetzt im
werttheoretischen Sinne) werden wir noch spater zurtickkehren.

1.2 Was messen wir?

Die Wirklichkeit kann man selbst bei den einfachsten physika-
lischen Messungen nicht direkt, unmittelbar messen. Die Mes-
sung zeigt nur einen von uns ausgewdhlten Aspekt des beobach-
teten Gegenstandes, und zwar entsprechend unserer Theorie oder
dem Modell der Wirklichkeit.

Wenn wir z.B. die Anzahl von Kieselsteinen bestimmen wollen,
miissen wir zuerst feststellen, was als Kieselstein gilt;
sonst kénnten wir vielleicht auch Sandkérner oder Felsensticke
dazuzdhlen. Das heift aber, dap wir nicht die Frage nach der
Anzahl der Kieselsteine, sondern nur nach den von uns als Kie-
selstein betrachteten Steinen beantworten koénnen.
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Auf dem Gebiet der Wirtschaftsstatistik haben wir d&dhnliche
Schwierigkeiten sogar mit den ganz einfachen Konzepten. Wenn
wir z.B. die Anzahl der Arbeiter in einem Betrieb feststellen
wollen, missen wir zuerst kldren, wer als Arbeiter gilt (das
hangt oft vom Untersuchungsziel ab!), ob wir die Arbeiter
dazuzdhlen, die auf Urlaub oder im Krankenstand sind, oder
die, die ihren Militdrdienst leisten usw. Auch bei der Messung
der Produktion haben wir Probleme: Wie wird das Produkt (z.B.
Stahl: verschiedene Qualitdten!) definiert, wie wird die Menge
gemessen (z.B. Kapazitdt des Kessels * Anzahl der Glisse - Ab-
fall). Wie wir sehen, werden unsere Daten, auf die wir unsere
Wirtschaftsanalysen aufbauen, von den Definitionen und Mefme-
thoden erheblich beeinfluft.

Ein charakteristisches Beispiel ist die in der ersten Halfte
der 80er Jahre sehr intensiv gefiihrte Diskussion iiber die Ver-
langsamung des Produktivitdtszuwachses und die Suche nach den
méglichen Ursachen. Dabei wurde auch das Problem diskutiert,
dap die Verlangsamung des JProduktivitdtszuwachses méglicher-
weise nur eine scheinbare war, und die ganze Frage vielleicht
auf Grund eines Meffehlers entstanden ist. Um die Problematik
von allgemein akzeptierten Wirtschaftsbegriffen und -statisti-
ken aus zu beleuchten und zu zeigen, wie stark unsere Aussagen
von diesen abhdngig sind, lohnt es sich, die Mefschwierigkei-
ten der Produktivitdt kurz zu besprechen.

Produktivitat wird als das Verhdltnis zwischen Output(s) und
Input(s) definiert, daher hdngt ihre Groépe davon ab, wie diese
beiden Faktoren definiert und gemessen werden. Einfachheits-
halber betrachten wir jetzt nur die Output-Seite. Was ist die
gesamte Produktion eines Landes in einem Jahr? In den natio-
nalen Statistiken sind Ublicherweise die Leistungen der ver-
schiedenen Wirschaftssektoren zusammengezdhlt. (Dap auch diese
sehr problematisch sind, wissen wir, es sei nur an die Schwie-
rigkeiten der Bewertung von verschiedenen Dienstleistungen,
Unterricht und Forschung usw. erinnert.) Unser Wohlstand hédngt
aber betrdchtlich von anderen Faktoren ab. Hier seien nur
zwei, in der Fachliteratur oft behandelte Themen erwdhnt: die
Umweltinvestitionen (die als Kosten auf der Ausgabenseite der
VGR aufscheinen und daher als "wohlstandsmindernd" wirken)
und die unbezahlte Haushaltsarbeit (die in der VGR iberhaupt
nicht aufscheint).

Ein Versuch (EISNER, 1980), eine Erweiterung des Output-Be-
griffes mit der Zurechnung von Leistungen, die nicht durch den
Markt realisiert worden sind und von Kapitalakkumulationen,
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die wohlfahrtssteigernd sind (unabhdngig davon, ob sie mate-
rielle oder immaterielle Investitionen darstellen), hat fiir
die USA einen um 40 % hoéheren Output, als die Ubliche VGR
ergeben.

Diese Probleme haben - unter anderem - dazu gefilthrt, dap das
von der UNO empfohlene System der VGR (System of National
Accounts) derzeit in Umarbeitung ist. Der Grund fir dieses
anscheinend rein statistische Problem ist eine filir die Wirt-
schaftswissenschaften grundsdatzliche werttheoretische  Frage,
die auch fir unser Thema entscheidend ist.

Bevor wir uns aber dieser theoretischen Frage zuwenden koénnen,
missen wir eine andere Frage, die fir die Messung und Quanti-
fizierung auperst wichtig ist, erdrtern.

1.3 Die_Genauigkeit der Messung

P. SRAFFA soll gesagt haben (zitiert von A. SEN, 1984,
S. 166), dap man zwischen zwei Arten von Messungen unterschei-
den soll. Die erste ist diejenige, an der hauptsdchlich die
Statistiker interessiert sind. Die zweite: die Messung in der
Theorie. Die statistischen Messungen wdren approximativ und
wirden ein angemessenes Feld fiir die LOsung der Indexrech-
nungs-Probleme bilden. Die theoretischen Messungen dagegen
verlangten eine absolute Prazision.

Leider kann man diese zwei Arten der Messungen in der Praxis
der Okonomie voneinander nicht trennen. Die prédzise theoreti-
sche Messung verlangt eine theoretisch einwandfreie Definition
der 2zu messenden Phenomena. Diese Schwierigkeit haben wir im
vorhergehenden Absatz diskutiert. Wenn so eine Definiton zur
Verfiigung steht (man denke z.B. an die geometrische Definition
einer Kugel), kénnen wir mit Hilfe von wiederholten Messungen
den beobachteten Gegenstand (eine konkrete Kugel) mit der
Definition vergleichen. (Dabei muf uns aber bewuft sein, dap
sich diese Messung nur in einem gewissen Bereich (range) um
den theoretischen Wert bewegen wird, denn: keine konkrete
Kugel ist eine exakte geometrische Kugel, und zweitens: unsere
Mefgerdte haben auch nur anndhernde Prdzision. Wir kénnen je-
doch - innerhalb eines gewissen Toleranzbereiches - festellen,
ob unser Gegenstand als eine Kugel betrachtet werden kann oder
nicht.)
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In der Okonomie - wie auch in unserem Fall, wo es sich um Wer-
te handelt - koénnen wir aber den von uns definierten Begriff
nicht direkt (wie bei der Kugel) messen. Die Genauigkeit der
Messung wird untrennbar von zwei Fehlerquellen abhdngig sein,
namlich von den Meffehlern (z.B. das schon angerissene Problem
der Indexberechnung) und von den Fehlern der theoretischen De-
finition.

Um die Quantifizierung der sogenannten tuberwirtschaftlichen
Leistungen der Landwirtschaft in einer theoretisch abgesicher-
ten Weise vornehmen zu kénnen, ist es also unvermeidlich, sich
zuerst mit dem Begriff des Wertes auseinanderzusetzen.
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2. WERTTHEORIEN IN DER OKONOMIE

"Mit einer Hand kénnen nur Zen-Buddhisten
klatschen, und auch die nur in Trance."
A. Brédy

2.1 Verschiedene Wert-Begriffe

Wie auch immer: angefangen hat es bei den alten Griechen.
ARISTOTELES hat einige fiir die Entwicklung der Werttheorien
grundlegende Probleme klar formuliert. Von diesen sollen hier
zwei - flir unsere Fragestellung wesentliche Punkte - herausge-
hoben werden. Mit der Feststellung, dap erst der Tausch den
Vergleich von Werten ermdglicht und tatsdchlich zustandebringt
(und dadurch zwei qualitativ verschiedene, also an sich nicht
vergleichbare Sachen verglichen werden!) hat er offensichtlich
gewisse Grenzen der Werttheorien festgelegt: Die Frage des
gerechten Preises, bei dem gleiche Werte ausgetauscht werden,
ist eine der Kernfragen der Okonomie.

Auch auf den Unterschied zwischen Tausch- und Nutzwert hat
ARISTOTELES hingewiesen, indem er Uberlegt hat, warum einige
der niitzlichsten Sachen bei einem Tausch einen geringen Wert,
hingegen einige der am wenigsten niitzlichen, hohe Preise
erzielen koénnen? Warum ist zum Beispiel reines Trinkwasser
im Vergleich zu Edelsteinen (bis heute!) so billig? (Zur
Beschreibung der Problematik Tauschwert - Nutzwert im Zusam-
menhang mit den Ressourcen siehe z.B. IMMLER (1989), Kap. 6)
Diese Differenz kann teilweise - wie wir jetzt wissen - im
Falle der ausgetauschten Glter mit dem Begriff des Grenznut-
zens erkldrt werden. (Warum nur teilweise, darauf werden wir
noch spater, bei der Besprechung der Werttheorie der margina-
listischen Schule zuriickkommen.) Aber gilt dies auch filir nicht
marktgdngige Glter?

Gerade diese Frage, namlich was der Wert von Ressourcen und
Leistungen ist, die in den Tauschprozefp nicht einbezogen
werden, aber einen (hohen?) Nutzwert haben, ist jene, die bis
jetzt theoretisch nicht gekldrt worden ist. Sie stellt sich
sowohl im Zusammenhang mit der Umwelt, (natilirliche Ressourcen,
umwelterhaltende Serviceleistungen etc.) als auch bei gewis-
sen, fir die Aufrechterhaltung der menschlichen Gesellschaft
als solche notwendigen Leistungen (Unterricht, Gesundheits-
pflege, aber auch Haushaltsarbeit etc.). Zwar werden gewisse
Leistungen (z.B. das schon erwdhnte Unterrichts- und Gesund-
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heitswesen, aber auch andere Leistungen) die das Funktionieren
der Gesellschaft ermdéglichen, in den statistischen Berechnun-
gen durch ihre Kosten "bewertet" (siehe UN Statistical Office,
1986), es wurde aber relativ wenig erforscht, was ihr "tat-
sdchlicher Wert" ist. Die Frage der Mdglichkeit der Bewertung
der Haushaltsarbeit wurde in den letzten Jahren - wahrschein-
lich nicht ganz zufdllig hauptsdchlich von OkonomINNEN -
sowohl theoretisch (z.B. GOLDSCHMIDT-CLERMONT, FOLBE) als auch
empirisch (z.B. BIFFL, FAST & MUNRO) untersucht.

Tatsdchlich folgten die Versuche, Nicht-Marktleistungen und
-Gliter zu bewerten, 2zwei méglichen Wegen: Entweder nahm man
als Grundlage der Bewertung ihre Kosten oder den durch sie ge-
stifteten Nutzen. Die letztere Methode wurde hauptsédchlich fir
die Bewertung von natiirlichen Ressourcen herangezogen. (Siehe
z.B. die Uberlegungen von "option value" und "existence value"
bei PEARCE, 1989.) Wenn man die natiirlichen Ressourcen als Ka-
pitalstock betrachtet, oder im Falle der Entstehung von "Bads"
{eine Tatigkeit kann, nach der englischen Terminologie "goods
and bads", also nltzliche und schddliche Folgen haben, - z.B.
giftige Abfdlle als Nebenprodukte erzeugen), werden Methoden,
die auf dem Kostenansatz beruhen - z.B. das erweiterte, "Sa-
tellitensystem" der SNA (UNSO, 1990) - angewendet.

Warum die beiden methodischen Grundsdtze keine Berithrungspunk-
te haben, ist durch die Geschichte der Okonomie zu erkldren,
namlich mit der Existenz zumindest zweier werttheoretischer
Schulen: der Arbeitswerttheorie und der marginalistischen
Theorie. Die beiden Schulen reprasentieren gleichzeitig die
beiden grundlegenden Richtungen der Werttheorie: die ojektivi-
stische und die subjektivistische Wertauffassung (siehe z.B.
OTT, 1984). 1In der Beschreibung dieser Theorien folge ich
dem Gedankengang von A. BRODY, indem ich als Ausgangspunkt
die werttheoretischen Ansichten von Adam SMITH betrachte, die
grundlegenden Gedanken beider Schulen beschreibe und aufzuzei-
gen versuche, daPf keine von beiden allein - getrennt von der
anderen - zu einer befriedigenden Lésung fihren kann. Einen
fir beide Schulen wahrscheinlich bedeutenden Beitrag (in dem
ihr Widerspruch im Zusammenhang mit dem dynamischen Gleichge-
wicht aufgeldést werden kann) kénnen Wachstumsmodelle (z.B. das
Von-Neumann-Modell) leisten.

Zur adaquaten Behandlung von natilirlichen Ressourcen und sy-
stemaufrechterhaltenden Leistungen miiften diese jedoch - ent-
gegen der bisherigen Tradition der Okonomie, in der sie weit-
gehend vernachldssigt wurden - in das Wachstumsmodell mitein-
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bezogen werden. Dieser Weg fihrt uns aber aus dem Bereich der
traditionellen Okonomie hinaus, ndmlich zum Begriff der nach-
haltigen Entwicklung (sustainable development), den ich von
mehreren Seiten, 2z.B. vom Standpunkt der "thermodynamischen
Okonomie", der systemtheoretischen Konzepte usw. beleuchten
méchte.

2.2 Die Entstehung der beiden werttheoretischen Schulen

Adam SMITH hat bei der Bestimmung von Werten erstaunliche
- und durch die Okonomen spidterer Zeiten oft kritisierte -
Mehrdeutigkeit gezeigt. Ahnlich wie ARISTOTELES weist auch er
auf die Moglichkeit hin, dap Tausch- und Gebrauchswert eines
Gutes zueinander im Widerspruch stehen kénnen. Mit grofer
Selbstverstdndlichkeit beschreibt er die zur Herstellung einer
Ware notwendige Arbeit, aber auch den durch die Ware erzielten
Nutzen als Bestimmungsgriinde des Wertes. Aber gerade er, -der
den. Begriff des Eigennutzes in den Mittelpunkt der Okonomie
gehoben hatte, hat bei der Bestimmung des Tauschwertes den
Nutzen der Ware vernachldssigt, indem er die Arbeit - oder
aber die Herstellungskosten - als den Mafstab des Tauschwertes
bezeichnete. Diese Unklarheiten haben zweifelsohne dazu
beigetragen, dap die Untersuchung des Wertes in den ndchsten
Jahrhunderten in zwei Richtungen weiterging: Einerseits wurde
versucht, einen objektiven Tauschwert zu definieren, ander-
seits wurde der subjektive Nutzen als der bestimmende Faktor
betrachtet. Beide Schulen warfen SMITH Inkonsequenz vor und
bekampften bzw. bekdmpfen einander.

BRODY (1990) hebt aber in diesem Zusammenhang einen interes-
santen Aspekt hervor, namlich, daf beide Schulen nur einen
einzigen, ausschlieflichen Grund zur Erkldrung des Wertes su-
chen: die in dem Gut "verkérperte" Arbeit, bzw. den durch das
Gut gestifteten Nutzen. Dadurch wird auper Acht gelassen, dap
eine Ware eine Entstehung UND einen Zweck hat: Sie wurde her-
gestellt (durch den Einsatz von Arbeit und von anderen Fakto-
ren), um einen (subjektiven) Nutzen zu stiften. Die Ware ver-
korpert gleichsam diese beiden Seiten. (In der philosophischen
Terminologie wiirde man es als die Einheit von causa efficien-
sis und causa finalis bezeichnen.)

Aber auch die Bewertung einer natiirlichen Ressource - ndmlich
des Bodens, des einzigen zu jener Zeit wichtigen Beitrages der
Natur zur Produktion - wurde von SMITH widerspriichlich vorge-
nommen. Einmal wurde die Bodenrente als der Bestimmungsgrund
der Produktionskosten aufgefapt, dann wurde sie als Restgréfe
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zwischen Preis und anderen Kosten erwdahnt und mit der Boden-
qualitdt in Verbindung gebracht. Ahnlich wie bei den franzé-
sischen Physiokraten wird Boden sogar als die einzige Quelle
eines "produit net" , der Wertschopfung erwdhnt: Der Boden
ist es, der "fast in jeder Lage eine gropere Quantitdt hervor-
bringt, als zum Unterhalt aller Arbeit, die ndtig ist, um sie
zu Markte zu bringen, genligt". (SMITH: Wohlstand der Nationen,
Buch 1) Dies steht natlirlich im krassen Widerspruch zu den ar-
beitswerttheoretischen Ansdtzen.

2.2.1 Arbeitsweritheorien

Die Arbeitswerttheorien haben - obwohl solche Gedanken iber
den Tauschwert auch schon bei den Griechen und Rémern aufge-
taucht waren - neben Adam SMITH bei RICARDO und John Stuart
MILL ihren Ursprung: Von RICARDO jedenfalls wurde die scharfe,
dezidierte Trennung zwischen  Tausch- und - Gebrauchswert
vorgenommen, indem er den Wert, um den die Preise schwanken,
ausschlieflich mit dem Arbeitseinsatz erkldrte und annahm, dap
sie miteinander in einem proportionalen Verhdltnis stehen. "Es
ist natirlich, dap das Erzeugnis zweitdgiger oder zweistiindi-
ger Arbeit doppelt soviel wert sein sollte, als was gewdhnlich
das Erzeugnis eintdgiger oder einstundiger Arbeit wert ist."
(RICARDO, 1923, s. 11)

Diese rigide Wertbestimmung hat zweierlei Folgen. Erstens:
Werte von nicht reproduzierbaren Giitern (Ressourcen, Kunstwer-
ke wusw.) und von Giitern, die nicht durch Tausch oder Kauf zu
ihren Verbrauchern gelangen, miissen als Sonderfall betrachtet
werden und haben im Rahmen dieser Theorie keinen Platz mehr.
Zweitens, diese vereinfachte Formulierung - spdter kamen noch
einige dazu - hat zu einigen wohlbegrindeten Kritiken der Ar-
beitswertlehre gefiihrt.

Die erste Kritik bezieht sich auf eine Tautologie, die
besonders durch BOHM-BAWERK hervorgehoben wurde. Wie wir
sehen, hat RICARDO den Wert der Gliter als proportional zu dem
fir ihre Herstellung notwendigen Arbeitseinsatz angesehen. In
diesem Sinne erkldrt Arbeit nur die Relation der Werte, nicht
aber ihre absolute HOhe. MARX hat spater scharfer formuliert:
Er erkldrte die Grépe des Wertes durch den gesellschaftlich
durchschnittlich notwendigen Arbeitsaufwand: Wert und Arbeits-
aufwand sind identisch. Wenn man aber den Preis der Arbeit,
wie es MARX und RICARDO taten - mit jenem Preis erklart,
"welcher ndétig ist, die Arbeiter in den Stand zu setzen, einen
wie den anderen, sich zu erhalten und ihr Geschlecht fort-
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zupflanzen ohne Vermehrung oder Verminderung" (RICARDO 1923,
S. 81), das heift mit dem Wert eines Warenbilindels, der zur
einfachen Reproduktion der Arbeitskraft notwendig ist, kann
ein Zirkelschlup entstehen. Der Wert der Giliter wird durch die
zu ihrer Herstellung notwendige Arbeit, deren Preis anderseits
durch die zu ihrer (Wieder)herstellung notwendigen Gliter be-
stimmt.

Eine andere Kritik der Arbeitswertlehre hat sich auf die
Bewertung der Arbeit gerichtet: Wie kann man der Heterogenitdt
der Arbeit Rechnung tragen? Zuerst wurde versucht, diese
durch die Lohnunterschiede darzustellen. Da aber die Annahme,
dap die LoOhne die Produktivitdt der Arbeit prdzise widerspie-
geln, im allgemeinen nicht zutrifft, mupte dieser Versuch
fehlschlagen.

Diese Probleme und auch andere Fragen der Arbeitswertlehre
wurden im Laufe der 70er und 80er Jahre in einer Reihe von
werttheoretischen Werken aufgegriffen. (BRODY (1970), MORISHI-
MA & CATHEPHORES (1978), STEEDMAN (1977), FUJIMORI (1982) und
ZALAI (1981, 1988), um nur einige der zahlreichen Publikatio-
nen zu erwdhnen.) Die sich zu Jjener Zeit rasch verbreitende
analytische Methode, die das Leontief-Modell in seinen
verschiedenen Formen anbietet, konnte auch zur Lésung einiger
Fragen der Arbeitswerttheorie angewendet werden.

Von den Resultaten dieser Forschung sollen hier nur einige
fiir uns relevante Punkte erwdhnt werden. ZALAI hat gezeigt,
dap neben einigen ziemlich allgemeinen Bedingungen (die die
Positivitdt der Preise und der Lohne, die Produktion bei
Verlust und die volle Automatisation betreffen) der Wert der
produzierten Waren und der (heterogenen) Arbeit simultan und
eindeutig - mit Hilfe der Leontief-Inversen - bestimmbar ist.
Das heipt, alle direkt und indirekt =zur Herstellung eines
Gutes notwendigen (Sach- und Arbeits-) Aufwendungen werden in
Betracht gezogen. Dabei miissen die vollen Reproduktionskosten
der Arbeit, d.h. der gesamte historisch-gesellschaftlich
bestimmte notwendige Konsum von Waren und Leistungen beriick-
sichtigt werden (z.B. Schulung, Gesundheitspflege usw.). Eine
wesentliche Unterscheidung fir zwei Kategorien von Arbeit ist
eingefiihrt. Die im traditionellen Sinne produktive Arbeit, al-
so jene, die neue Werte produziert, und Arbeit, die keine neu-
en Werte =zustandebringt, aber werterhaltend wirkt (z.B. Leh-
rer, Arzt).
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Es hat sich aber auch herausgestellt, dap der Wert der Kuppel-
produkte in diesem System theoretisch noch nicht einwandfrei
geldést werden kann.

Fir unsere weiteren Ausfihrungen halten wir fest, dap

a) der Ressourcenverbrauch (und auch die Arbeit ist tatséch-
lich eine!) nach seinen Reproduktionskosten bewertet. wird.
Dies ist der Kern der Methode, die bei dem erweiterten
SNA (siehe UNSO, 1990) angewandt wird. b) Werte sind nicht
absolut, sie werden durch die konkreten technologisch-gesell-
schaftlichen Verhdltnisse beeinfluft. c¢) Die werterhaltenden
Arbeiten (ob bezahlt, wie die oben erwéhnten Beispiele, oder
unbezahlt, wie z.B. die Arbeit der Hausfrau oder die Land-
schaftspflege des Bauers) missen bei Bestimmung der neuprodu-
zierten Werte auch in Betracht gezogen werden, da ohne sie die
Produktion langfristig nicht aufrechterhalten werden kdnnte.

2.2.2 Die marginalistische Werttheorie

Die marginalistische Werttheorie geht auf die Erkenntnisse von
drei Schulen zuriick: der Wiener Schule (MENGER, BOHM-BAWERK),
der anglo-amerikanischen Schule (JEVONS, F.Y. EDGEWORTH) und
der Lausanner Schule (WALRAS, PARETO), die fiir die Ldsung
des Nutzwert-Tauschwert-Dilemmas den Begriff des Grenznutzens
eingefihrt haben. Demnach wird der Wert eines Gutes oder einer
Leistung nicht durch die Gesamtbefriedigung, die man aus ihrem
Besitz und Gebrauch zieht, bestimmt, sondern aus jenem Nutzen,
den man aus der letzten zusdtzlichen Einheit des Konsums er-
zielen kann.

Nach 1langen Diskussionen Uber die MeBbarkeit von Nutzen, ob
ordinale oder kardinale Mefkonzepte anwendbar sind, hat sich
herausgestellt, dap es, um die Wertrelationen darstellen zu
kénnen, genigt, die Nutzen nach ihren Grdéfen zu ordnen, d.h,
es genigt die sogenannten Indifferenzkurven zu kennen, die
auf Grund der bekundeten Prédferenzen darstellbar sind. Demnach
entspricht die Austauschrelation der Gliter der Relation ihrer
Grenznutzen.

Dieser Uberbetonung der Nachfrage-Seite, dem subjektiven
Faktor in diesem Zusammenhang - versuchte schon MARSHALL vor-
zubeugen, indem er in seinem berihmten Scherengleichnis fest-
stellte: "Wir koénnen uns ebensogut ernstlich dariber streiten,
ob bei einer Schere das obere oder das untere Blatt ein Stiick
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Papier durchschneidet oder ob der Wert vom Nutzen oder von
den Produktionskosten bestimmt wird." (zitiert in OTT, 1984.
S. 26).

Werte nur von der Nachfrageseite, also vom subjektiven
Nutzen her zu Dbestimmen, wirft die Frage der Aggregation von
individuellen Nutzenfunktionen auf, die Frage nach der Wahl
eines "adaquaten" Gewichtungssystems. Wie aber die Arrowsche
(Un-)Mdglichkeitstheorie (ARROW, 1957) zeigt, kdnnen einige
plausible Anforderungen, die man an diese Aggregation stellt,
ndmlich:

a) alle moglichen Alternativen sollen betrachtet werden;

b) das (schwache) Pareto-Prinzip soll erfillt werden (dies
wird im ndchsten Kapitel ndher behandelt);

c) Unabhangigkeit von irrelevanten Alternativen (d.h. nur we-
sentliche Kriterien durften die Entscheidung beeinflussen);
und

d) das System ist nicht-diktatorisch

nicht gleichzeitig erfiillt werden.

Demnach sagt die Arrowsche Unmdglichkeitstheorie aus, daf bei
korrekter deduktiver Ableitung die Einfihrung von demokrati-
schen Prinzipien zu einem Widerspruch flihrt: Jede diktator-
freie Gesellschaft bringt Diktatoren hervor. Dies muf nicht
unbedingt eine politische oder militdrische Diktatur bedeuten,
sondern dap das Prdferenzverhalten des einzelnen nicht immer
frei ist; es ist vom Prdferenzverhalten anderer Individuen ab-
hadngig; z.B. Uberredung, Mode, Medienbeeinflussung usw. konnen
als diktatorischer Einfluf wirken. Dieses Resultat ist als die
Nicht-Existenz einer sozialen Wohlfahrtsfunktion in die Okono-
mie eingegangen.

Eine Gewichtung nach demokratischem Prinzip (d.h. jeder Teil-
nehmer hat das gleiche Gewicht) ist, wie auch die Arrowschen
Paradoxe =zeigen, fir die individuellen Nutzenfunktionen nicht
anwendbar. Denken wir z.B. an die Entwicklung des Umweltbe-
wuptseins: Vor zehn, 2zwanzig Jahren hdtte eine Abstimmung
liber die "Bewertung" von sauberer Luft fiir das menschliche
Leben ein anderes Ergebnis gebracht, als sie es heute bringen
wirde; obwohl saubere Luft unabhdngig vom Informationsstand
der Menschen grundlegend wichtig war, ist und sein wird. (Ein
paralleles Beispiel aus dem politischen Leben waren Minderhei-
tenrechte: Die Mehrheit - gerade bei Geltung demokratischer
Prinzipien - darf grundlegende Minderheitenrechte nicht
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aberkennen: Solche Fragen werden in der Praxis nicht durch Ab-
stimmung, sondern beispielsweise durch Verfassungsregelungen,
"Sondermafnahmen" usw., geldst.)

Es soll hier vielleicht auch erwahnt werden, daf das Konzept
der (noch) bis heute zeitweise angewandten Bergsonschen sozia-
len Wohlfahrtfunktion (z.B. JOHANSSON, 1987) die Arrowschen
Bedingungen in zwei Punkten nicht erfillt: Es ist nicht
pareto-optimal, und nimmt - zwar nicht explizit - die Existenz
eines benevolenten Diktators an, jemandes, der imstande ware,
soziale Lagen und Verhdltnisse nach ihrer "Glinstigkeit" zu
reihen. Eine Annahme, deren 2uldssigkeit in den vergangenen
Jahrzehnten immer wieder negiert worden ist.

Wir sehen, dap die Definition des Wertes ausschlieflich auf
Grund des subjektiven Nutzens ernste empirische Mefprobleme
mit sich bringt. Es ergibt sich daher die Frage, ob diese De-
finition - im Sinne des ersten Kapitels dieser Arbeit - theo-
retisch zureichend ist. Die Frage ist umso berechtigter, als
der subjektive Nutzen in der (marginalistischen) Okonomie als
exogen betrachtet wird, sein Entstehen, seine dynamische Ent-
wicklung aber nicht untersucht wird. (Deswegen kann K.E. BOUL-
DING von der "unbefleckten Empfdngnis der Indifferenzkurven"
sprechen. Siehe BOULDING, 1969.)

Genau dies ist auch das Problem mit den Begriffen "existence
value" and "option value", die von PEARCE und MARKANDYA
(1989) fir die Bewertung (auch) nicht-erneuerbarer Ressourcen
vorgeschlagen wurden. Abgesehen von jenen methodologischen
Schwierigkeiten, die die auf Befragungen beruhenden Mepfmetho-
den in sich bergen (siehe dazu z.B. FISHER und HANEMANN 1990
und BERGSTROM et al. 1990), da sie vom subjektiven Informa-
tionsstand der Befragten und von ihrem strategischen Verhalten
abhdngig sind, wirft diese Bewertung das oben diskutierte
Problem der Aggregation von individuellen Bewertungen auf. Wir
verfligen genausowenig iiber ein geeignetes Gewichtungssystem
fiir subjektive Existenzwerte wie flir den subjektiven Nutzen.

Die Frage nach einem System von "objektiven" Gewichtungsfakto-
ren hat G. DEBREU (1959) geldst, indem er die effektive Nach-
frage in Abhdngigkeit wvon der Produktion abgeleitet hat: Im
Gleichgewicht decken die Preise genau die Produktionskosten.

Hier schlieft sich der Kreis: Die Arbeitswerttheorie hat neben
den Produktionskosten den zur Reproduktion der Arbeitskraft
notwendigen (historisch-konkret bestimmten) Konsum der Men-
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schen einfithren miissen, die marginalistische Schule hat auf
der Suche nach einem Gewichtungssystem die Produktion als
(auch historisch-konkreten) Bestimmungsfaktor zu Hilfe nehmen
missen, um einen funktionsfdhigen, mepbaren Begriff des Wertes
definieren zu kénnen.

Bevor wir ein Wachstumsmodell, in dem beide Konzepte konsi-
stent enthalten sind, behandeln, miissen wir kurz das - infolge
der Nicht-Existenz einer sozialen Wohlfahrtsfunktion besonders
wichtig gewordene - Prinzip der Pareto-Optimalitdt besprechen,
da diese zur Darstellung von Interessenskonflikten und Inter-
essenausgleich - also auch im Zusammenhang Okologie-Okonomie -
haufig beniitzt wird.

2.3 Uber das Pareto-Prinzip

Um dem - Problem der Gewichtung der individuellen Nutzen zu
entgehen, werden soziale Situationen in der Wohlfahrtsdkonomie
mit Hilfe des Pareto-Prinzipes verglichen. Das (schwache) Pa-
reto-Prinzip besagt, dap ein sozialer Zustand A besser als ein
Zustand B ist, wenn niemand B gegeniber A bevorzugt, und es
zumindest eine Person gibt, die A gegeniiber B bevorzugt. Das
(potentielle) Pareto-Prinzip besagt, dap ein sozialer Zustand
A besser als der Zustand B ist, wenn die Gewinner in der
Situation A die Verlierer so kompensieren kdénnen, dap alle mit
dieser Situation zufriedener sind als mit der Situation B.

Obwohl das zweite Prinzip in der Praxis besser anwendbar ist
als das - erste (und tatsdchlich beruhen auf diesem Prinzip die
Konzepte der ' Konsumenten- und Produzentenrente) und von vie-
len akzeptiert wird, seine Schwidche ist es zweifellos, dap es
nur die Moglichkeit der Kompensation verlangt, nicht aber den
wirklichen Einkommenstransfer, sodaf es zu verfdlschten Resul-
taten kommen kann.

Das Pareto-Prinzip wurde auch wegen seines puren utilitari-
stischen Charakters haufig kritisiert (z.B. K.E. BOULDING,
T. SCITOVSKY, A. SEN, um nur einige der bekanntesten Kritiker
zu erwahnen), und neue Konzepte (z.B. RAWLS 1971) wurden zum
Vergleich gesellschaftlicher Situationen ausgearbeitet, Ein
neuer Forschungsbereich (theory of social choice) beschidftigt
sich hauptsdchlich mit der Frage, wie kooperative Ldsungen,
die effektiver als die 1Individualldésungen sind, zu erreichen
waren. (Man bedenke nur das beriihmte Gefangenen-Dilemma: Wenn
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die beiden Gefangenen miteinander kommunizieren und einander
vertrauen koénnten, ware eine kooperative LOsung, die fir beide
ginstiger ist, mdéglich! Siehe z.B. bei LUCE und RAIFFA 1957.)

Das von A. SEN (1984, Seite 194) gegebene Beispiel soll hier
illustrieren, warum das Pareto-Prinzip nur beschrdnkt anwend-
bar ist. i soll einen Inquisitor, k einen Ketzer bezeichnen.
(Man kann annehmen, dap es nicht notwendig ist zu erkldren,
wer in der Lage 1ist, den anderen zu foltern!) Der soziale
Zustand f mit Folter ist schlechter fiir den Ketzer als der
Zustand s ohne Folter; flir den Inquisitor ist "die Prédferenz"
gerade umgekehrt. Wenn wir die individuellen Nutzenfunktionen
mit W bezeichnen, heift es, Wk(s) > Wk(f), und wWi(f) > Wi(s).
Nach dem ersten Paretoschen Prinzip wdre eine Folter nur dann
abzulehnen, wenn Wi(f)-Wi(s) < Wk(s)-Wk(f), d.h. wenn der
"Gewinn" des Folterers kleiner ist, als der "Verlust" des
Gefolterten. Nehmen wir an, das ist nicht der Fall, und dap
wir es mit einem depressiven Inquisitor und einem robusten
Ketzer zu tun haben, sodaP Wi(s)<Wk(f) und Wi(f)<Wk(f) ist. In
diesem Fall ist der Inquisitor mit oder ohne Folter schlechter
dran als der Ketzer, und wenn sein persoénlicher "Nutzengewinn"
aus der Folter groéfer ist als der "Verlust" des Ketzers, ware
- nach dem (schwachen) Pareto-Prinzip - der Zustand f dem
Zustand s vorzuziehen. Ist unter diesen Umstdnden die Folter
zu beflirworten? Mit den Argumenten der utilitaristischen Wohl-
fahrtsanalyse ist in diesem Fall schwer etwas gegen die Folter
vorzubringen. Man kann selbstverstdndlich argumentieren, dap
gewisse grundlegende pers6nliche Rechte, wie z.B. persdénliche
Freiheit, das Recht auf Nicht-gefoltert-Werden usw. mnicht
direkt mit einem persdénlichen Nutzenniveau verglichen werden
kénnen. Es gibt also eine Reihe von sozialen Fragen, iber die
man nur auf Grund von Vergleichen der individuellen Nutzenge-
winne und -verluste nicht = entscheiden kann. Aber welche sind
das?

Wenn wir die Annahme akzeptieren, dap Folter und Umweltver-
schmutzung dhnlich sind (man vergleiche nur das obere Beispiel
mit einem Betrieb, der seine Umgebung in irgendeiner Weise
verseucht, mit der Rolle des Inquisitors und seine Anrainer
mit der Rolle des Ketzers!), ist es klar, dap zusatzliche
Aspekte zu den durch das Pareto-Prinzip beschriebenen Nutzen-
vergleichen in die Entscheidung miteinbezogen werden missen.

Es kann auch gezeigt werden (BOSSONE 1990), dap das Pare-
to-Prinzip in wesentlichen umweltrelevanten Zusammenhdngen,
nédmlich bei Existenz von Externalitdten und im Falle von
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6ffentlichen Giitern zu nicht-marktkonformen Losungen fiihrt
bzw. markt-konformes Optimierungsverhalten der Produzenten und
Konsumenten eine (im Paretoschen Sinne) suboptimale Ldsung
zustandebringt. Das von SAMUELSON (1979) empfohlene Verfahren
zur "vertikalen" Aggregation der individuellen Nutzenfunk-
tionen fiur Offentliche Giter fihrt zu einer Losung, in der
jeder Konsument verschiedene Preise fiir dieselben Giiter zahlen
muf - entsprechend seiner individuellen marginalen Substitu-
tionsrate zwischen diesen Gilitern; bei Marktpreisen ware die
soziale Wohlfahrt suboptimal.

Das = Problem wird noch ernster, wenn wir die Leistungen und
Gegenleistungen zwischen den verschiedenen Generationen ein-
ander ' gegeniiberstellen. Man kann zeigen (DIAMOND, 1965), dap
eine "zwischengenerationelle" Wohlfahrtsfunktion entweder dem
Pareto-Prinzip entspricht oder die verschiedenen Generationen
gleich behandelt, und es keine (kontinuierliche) soziale
Wohlfahrtsfunktion gibt, die gleichzeitig dem Pareto-Prinzip
entspricht und die Gleichbehandlung verschiedener Generationen
garantiert. Die Nicht-Gleichbehandlung verschiedener Genera-
tionen wirft aber die - an sich unldsbare - Frage der Gewich-
‘tung der Interessen in diesem zeitlichen Zusammenhang auf.
Die Einfiihrung einer Diskontrate in diesem Kontext ist nicht
zuldssig. Das (potentielle) Pareto-Prinzip kann auch nicht
angewendet werden, da wir unsere Nachkommen nicht entschadigen
kénnen, wenn wir z.B. die nicht-erneuerbaren Ressourcen aus-
schopfen.

Wie auch schon die oben kurz skizzierten Schwierigkeiten der
Anwendung des Paretoschen Prinzips fir soziale Entscheidun-
gen - insbesondere fiir jene, die 1langfristige Auswirkungen
haben - demonstrieren, koénnen subjektive individuelle Nutzen
(oder 'ihre BAggregate, wenn solche existieren wilrden), nicht
als ausschliefliche Entscheidungsgrundlagen dienen. Eine Wohl-
fahrtsanalyse, die auf dem zentralen Begriff des Pareto-Prin-
zips aufbaut, kann fir Fragen im Zusammenhang Okonomie-Okolo-
gie kaum angewendet werden. .

2.4 Wert und Wachstum

Wie die kurze Beschreibung der zwei werttheoretischen Schulen
im Kapitel 2.2 gezeigt hat, missen die zwei Schulen, wenn sie
ihre Wertkonzepte quantifizieren wollen, ihre eigenen Grenzen
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durchbrechen: Der Inputgehalt zweier Produkte kann nur bei Be-
ricksichtigung ihrer Nitzlichkeit verglichen werden und umge-
kehrt: die Nutzlichkeit kann nur bei Berilicksichtigung des In-
putgehaltes der Produkte beurteilt werden. Das Problem ist al-
so nur simultan ldsbar. (In der Terminologie der Input-Output-
Analyse konnte man es als die Untrennbarkeit der Verwendungen
und Aufkommen formulieren.) Eine von beiden Schulen akzeptier-
te - da ihre Annahmen erfliillende - Beschreibung der Wirtschaft
ist das Von-Neumann-Modell.

2.4.1 Das Von—Neumann—-Wachstumsmodell

Das Von-Neumann-Modell beruht auf einigen thermodynamischen
Uberlegungen und zeigt = zwei in der Okonomie vorher uniibliche
Eigenschaften: Das Gleichgewicht wird durch Ungleichheiten
charakterisiert, die die erlaubten Variationen beschréanken,
und es wird durch die Loésung eines Sattelpunktproblems
bestimmt (d.h ein doppelter Extremwert wird gesucht, der nach
dem einen Kriterium minimal, nach dem anderen Kriterium maxi-
mal ist).

In dem Von-Neumann-Modell ist es nicht notwendig, die indivi-
duellen Nutzen zu aggregieren, und die Homogenitdt der Arbeit
ist auch nicht erforderlich, da im Prinzip der Verbrauch von
jedem Individuum und jede Arbeit als ein Aufkommens- bzw.
Verwendungsvektor dargestellt werden kann. Die Wirtschaft wird
mit Hilfe aller mdglichen technischen Verfahren beschrieben
{"book of blueprints"), wobei jede Technik (Produktionsaktivi-
tdt) durch zwei Vektoren charakterisiert werden kann: durch
einen Input-vektor (a.,l.) = (a..,a,., ... a_.,1.) und durch
3’73 1j°723 mj’j

einen Output-Vektor b =(b ,b ,...b ),
3 13023 mj

wobei

aij jene Menge des Gutes i ist, die in der Technik j bei einem
Einheitsgrad von Intensitdt verbraucht wird und
bi' jene Menge des Gutes i ist, die in der Technik j bei einem
J Einheitsgrad von Intensitdt erzeugt wird.
1. die Zahl jener Arbeiter ist, die in der Technik j bei ei-
3 nem Einheitsgrad von Intensitdt beschaftigt werden.

i=1,2,...m; j=1,2...n.
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Wie wir sehen, 1ist die zahl der Aktivitdten und der Produkte
in diesem System nicht notwendigerweise gleich, eine Kuppel-
produktion kann beschrieben werden, und ein Produkt kann durch
verschiedene ' Techniken erzeugt werden. Die Annahme, dap jede
Technik zur Herstellung des Produktes eine bestimmte Anzahl
von Zeitperioden braucht, - schrankt diese Aussagen in keiner
Weise ein (siehe z.B. WOODS 1978, Seite 263). Das heift, dap
die 1Input- bzw. Outputvektoren zeitbezogen sind: die zeitin-
dizierten Bezeichnungen sind: (aj(t),lj(t)) und (bj(t+1)).

Es 1ist von besonderer Bedeutung, wie Kapitalgiter in dem Von-
Neumann-Modell behandelt werden. Es wird nicht nur zwischen
verschiedenen Typen von Kapitalgltern unterschieden, sondern
auch zwischen Kapitalgilitern von demselben Typ, aber im ver-
schiedenen Alter. Nehmen wir an, ein Kapitalgut k, welches t
Jahre alt ist, wird in der Technik j als Input verwendet

(bezeichnet als akj)' Wenn dieses Kapitalgut in dieser Produk-

tionsperiode nicht ganz verbraucht wird, bleibt von ihm am En-
de der Periode ein Kapitalstock k, welcher jetzt t+l1 Jahre alt
ist, als Output der Aktivitdt -ein Kuppelprodukt- (bezeichnet

als bk+1,j) librig. So wird eine ibersichtliche Darstellung der

Kapitalgliter ermdglicht, ohne sie aggregieren zu miissen, was,
wie wir wissen, eine der ungeldsten Probleme der Okonomie ist.
Ebenso ‘ist es auch mdéglich, die Lebensdauer eines Kapitalgutes
nicht - als technisches Datum, sondern als eine, von den 6kono-
mischen-Verhdltnissen abhdngige Grépfe zu betrachten.

Man geht von den folgenden Annahmen aus:

1) Die Skalenertrage sind konstant.

2) Jede Technik beniitzt zumindest ein Inputgut.

3) Jedes Produkt kann zumindest mittels einer Technik herge-
stellt werden.

4) Das Arbeitsangebot ist nicht begrenzt.

5) Die erzeugten Produkte werden ausschlieflich durch die Pro-
duktionsaktivitdten verbraucht, inklusive des Konsums, der
notwendig ist, um die Arbeitskraft zu erhalten.

6) Alles Einkommen, das nicht konsumiert wird, wird inve-
stiert.
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Unter diesen Annahmen:

a) Das Modell ist geschlossen, d.h. alle Inputs einer Periode
kénnen von den Outputs der vergangenen Periode - bei einer
konstanten Wachstumsrate und einem einheitlichen Zinssatz -
getatigt werden.

b) Im Gleichgewicht werden jene Giiter, die im Uberflup angebo-
ten werden, frei, d.h. ihr Preis ist Null.

c) Im Gleichgewicht ist der Profit Null.

d) Jene Techniken, die bei Verlust produzieren (Kosten sind
groper als der Outputwert), werden nicht beniitzt.

Es 14Bt sich zeigen (z.B. WOODS, 1978), dap dieses Modell
- mit einer =zusdtzlichen Annahme, die aussagt, dap das System
produziert - eine sinnvolle Loésung ergibt, d.h., es existiert
eine maximale Wachstumsrate bei nicht-negativen Preisen . und
einem minimalen (einheitlichen) nicht-negativen Zinssatz. Die
Losung ist eindeutig. Die durch das System aufrechthaltbare
maximale Wachstumsrate ist gleich grof wie der Zinssatz. (Sie
sind die dualen Lésungen des Sattelpunktproblems.) Dieser Ent-
wicklungspfad ist durch ein konstantes Wachstum ("steady sta-

te") gekennzeichnet, in dem die Struktur "konserviert" wird:
Es gilt fiir die Variablen des Modells

v = . . 3 = * ] %
xi,t" Xj,t Xi,t+l : xj,t+l’ wobei xi,t+1 a*l xi,t

bei einer Wachstumsrate a ist.

Wie wir sehen, sind das Preissystem und der Entwicklungspfad,
d.h. die maximale Wachstumsrate (=einheitlicher Zinssatz) si-
multan bestimmt, das heift sie sind voneinander abhdngig. Wo-
durch aber werden sie bestimmt? Um diese Frage beantworten zu
koénnen, ist es notwendig, einige Annahmen des Von-Neumann-Mo-
dells ndher zu analysieren.

Im Modell ist nur eine einzige Ressource vorhanden: Arbeit.
Alle anderen Inputs werden in dem System produziert. (Also ein
"Production of Commodities by Means of Commodities" wie bei
P. SRAFFA. Einige Zusammenhdnge zwischen den beiden Modellen
- von NEUMANN und SRAFFA -~ werden 2z.B. in GOODWIN, 1986
beschrieben.) Das Angebot von Arbeit ist nicht limitiert, und
sie wird auf dem Subsistenzniveau entlohnt. Die Kosten der
Arbeit werden also mit den Kosten jenes Warenkorbes beschrie-
ben, der =zur Erhaltung der Arbeitskraft notwendig ist. Da der
Lohnsatz und die Kapitalertrdge einander gegenseitig bestimmen
(die gesamte Wertschoépfung wird in Arbeits- und Kapitalertrége
aufgeteilt!), und der einheitliche Zinssatz den Kapitalertra-



30

gen gleicht, héngt die Geschwindigkeit des Wachstums von der
Aufteilung der Wertschdépfung ab. Die Entlohnung der Arbeit
spielt damit eine entscheidende Rolle in dem Modell; von Neu-
mann hat sich damit jedoch explizit nicht beschéftigt, er hat
sie als exogen betrachtet.

Zusammenfassend halten wir fest, daB in einer Wirtschaft,
die die Annahmen der Punkte 1) bis 6) erflillt, ein eindeutig
bestimmtes Gleichgewichtswachstum existiert, in dem die Wachs-
tumsrate  gleich grof wie der einheitliche Zinssatz ist . Die
Preise der erzeugten Gliter werden in dem Modell endogen, im
Zusammenhang mit dem Entwicklungspfad bestimmt. Die Wachstums-
rate ist von der Entlohnung der einzigen Ressource - Arbeit -
abhdngig.

Man kann nachweisen (GOODWIN, 1986), daf bei nicht-limitiertem
Ressourcen-Angebot eine zu hohe bzw. zu niedrige Entlohnung
der -Ressourcen zu einem zyklischen Entwicklungspfad fiihrt.

2.4.2 Grenzen und Erweiterungsmoglichkeiten des Von—Neumann-—
Modells

Im Prinzip koénnen alle Ressourcen, deren Angebot nicht
limitiert ist, in das Von-Neumann-Modell einbezogen werden.
Sie kénnen entweder als Kapitalstock behandelt - dies wiirde
zum Ressource-accounting flilhren - oder so wie die Arbeit als
erneuerbare Ressource betrachtet werden. Methodologisch ist
zweifelsohne die zweite Mdglichkeit die bessere, da der Kapi-
talstock in dem Modell ein Produkt ist, das produziert werden
kann, eine Ressource aber nicht: Sie kann hdchstens erneuert
werden. Da aber die Behandlung einiger Ressourcen als Kapital-
stock viele wertvolle Informationen liefern kann, wurde Res-
source-accounting in den letzten Jahren zu einer oft angewand-
ten Methode.

Es erscheint sinnvoll, wenn wir die erneuerbaren Ressourcen
als solche behandeln und dem Vorschlag von ZALAI (wie im Kapi-
-tel 2.2.1 besprochen) folgen, in dem wir zwischen Aktivitédten
unterscheiden, die neue Werte produzieren und jenen, die wert-
erhaltend sind. In einem solchen Modell sollten alle erneu-
erbaren Ressourcen (wie etwa die Arbeit) nach ihren Reproduk-
tionskosten entlohnt werden, d.h. alle Werte kénnten auf den
Verbrauch dieser Ressourcen zurlickgefihrt werden, die dann auf
Grund ihrer Nitzlichkeit vergleichbar wdren und vice versa. Es
ist aber klar: Nicht-erneuerbare Ressourcen kénnen mit dieser
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Methode nicht bewertet werden, da bei der Nicht-Existenz von
Reproduktionskosten die "option" und "existence values" (also
die subjektiven Werte) nicht aggregiert werden kénnen.

Dieses Modell wéire auch mit dem Gedankengut der Physiokraten
verwandt (sie haben den Boden als die. einzige Quelle des
Wertes betrachtet), und auch IMMLER's (1989) Meinung ahnlich:
"Alle oOkonomischen Werte werden von der Natur, einschlieflich
der menschlichen Natur und ihrer Arbeitskraft, erzeugt."

Der Entwicklungspfad eines solchen Modells kdnnte jene Glter-
preise generieren, die einem Gleichgewichtswachstum entspre-
chen und - zumindest in bezug auf die erneuerbaren Ressourcen
- eine "Kostenwahrheit" (inklusive Abfallsbeseitigungskosten,
wenn diese, den Tatsachen entsprechend, als Aktivitdten in dem
Modell dargestellt sind) herstellen.

Einige Annahmen des Von-Neumann-Modells sind aber im allge-
meinen nicht erfillt. Ressourcen stehen nicht grenzenlos zur
Verfiigung, Skalenertrdge sind nicht notwendigerweise eins,
Kapitalertrdge in den verschiedenen Wirtschaftssektoren sind
nicht gleich, Ersparnisse werden nicht gleich in voller Hohe
investiert usw. Ob ein Gleichgewichtswachstum neben solchen
Bedingungen existiert, und wenn ja, bei welchen Preisen und
bei welcher Ressourcenentlohnung (und anderen, durch die Wirt-
schaftspolitik beeinflufbaren Faktoren) dies zustandekommt,
ist nicht geklért.

Die Behandlung dieser Fragen geht liber das Gebiet der herkOémm-
lichen Okonomie hinaus: Die Erhaltung der Ressourcen fir die
wirtschaft ndchster Generationen, die Regelung des Verbrauchs
nicht-erneuerbarer Ressourcen usw. werfen physikalisch-che-
mische, soziale, ethische, politische Probleme auf, die nur
in einer breiteren, systemischen Betrachtungsweise behandelt
werden kénnen. Das durch das Von-Neumann-Modell beschriebene
Gleichgewichtswachstum wird in diesem breiteren Kontext als
nachhaltiges Wachstum (sustainable growth) bezeichnet. Einige
Versuche, diese Zusammenhdnge in ihrer Komplexitdt und Dynamik
zu betrachten, werden im nadchsten Kapitel vorgestellt.

Bevor wir aber das Gebiet der traditionellen Okonomie verlas-
sen, soll eine in den bisherigen Ausfiilhrungen stdndig latent
vorhandene Frage, namlich die des Zusammenhanges zwischen Wert
und Preis erértert werden.
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2.5 Der Zusammenhang wischen Wert und Preis

Die beiden werttheoretischen Schulen, wie oben ausgefilihrt,
haben versucht, den Wert auf einen einzigen Grund zurickzufih-
ren: auf den Arbeitsgehalt bzw. auf den durch das Gut gestif-
teten Nutzen. Es zeigt sich jedoch, dap die beiden Konzepte
einander nicht ausschliefen, sondern gerade implizieren: Das
Problem der Messung dieser Wertkonzepte - durch den Preis, als

MaB des Wertes - kann nur mit Hilfe beider Konzepte geldst
werden. Im Gleichgewicht deckt der Preis genau - wie das
DEBREU nachgewiesen hat - die Herstellungskosten (den kumu-

lierten Arbeitsinhalt, wie das in der Arbeitswerttheorie for-
muliert ist, oder, im Sinne des Von-Neumann-Modells, der Preis
deckt denn Ressourceninhalt), und dieses Gleichgewicht ist ein
Optimum, es maximiert den aggregaten Nutzen der Konsumenten.

Das Verhdltnis zwischen Wert und Preis - zwischen dem zu mes-
‘'senden Konzept und seinem Maf - ist aber nicht einseitig: Auch
‘der Preis beeinfluft den Wert, allerdings mit einer zeitlichen
Verzdgerung.

Wenn der Preis eines Produktes die Herstellungskosten nicht
deckt, wird dieses nicht mehr erzeugt, und um das Gleichge-
wicht herzustellen, wird eine andere Technik, die die Kosten-
deckung ermdéglicht, angewendet. In diesem Zusammenhang ist der
Preis ein Signal, der =zur Korrektur des Wertes (ausgedrickt
durch die Herstellungskosten) durch die Anwendung einer ande-
ren Technik beitréagt.

Wenn ein Produkt im Uberflup produziert wird, f&llt sein Preis
und wird, bis der Uberflup nicht abgebaut ist, nicht mehr
produziert, d.h., es werden solange keine neuen Werte mehr
erzeugt.

Preis ist also ein  Map und gleichsam ein Signal (Uber Markt,
Knappheit, ©Nutzen, Inputgehalt, usw.) flir den Wert eines Pro-
duktes. (Dies gilt auch flir unbeschrénkt vorhandene erneuerba-
re Ressourcen, wenn sie bei ihren Reproduktionskosten entlohnt
werden.) Ob er diese Funktionen auch filir Ressourcen, die nicht
unbeschrankt und/oder nicht erneuerbar sind, und fiir nicht-
marktgdngige Giiter erfillen kann, ist eine offene Frage (siehe
2.B. PERRINGS 1987) und wird im ndchsten Kapitel diskutiert,

Zusammenfassend halten wir fest, dap jene Methoden, die die
Bewertung von Ressourcen und Leistungen ausschlieflich entwe-
der durch ihren Nutzen oder durch ihre Kosten festzustellen
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versuchen, grofe Fehlerquellen in sich bergen, die auf die
methodologischen Probleme der beiden werttheoretischen Schulen
zuriickzufihren sind. Wie in dieser Arbeit gezeigt wurde,
fiihren diese Betrachtungsweisen selbst im Falle marktgdngiger
Produkte zu falschen Ergebnissen.

Da die Okonomie derzeit iber keine dynamische Werttheorie
verfliigt, ist eine methodologisch zufriedenstellende Losung des
Problems der "Bewertung" von Uberwirtschaftlichen Leistungen
nicht in Sicht. Da diese Werte, wie an Hand des Von-Neumann-
Modells gezeigt wurde, vom Entwicklungspfad abhdngig sind,
wird im Sinne der bisherigen Erdrterungen vorgeschlagen, einen
umgekehrten Weg zu gehen: zuerst den (nachhaltigen) Entwick-
lungspfad zu definieren - in seinen konkreten physikalischen,
chemischen, sozialen, d.h. in seinen systemischen Charakter-
istika - und dann die zu diesem Pfad fihrenden Wert- und
Preissysteme (oder andere effiziente Signale) zu suchen.
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3. DER HORIZONT DER OKONOMIE

"Some of modern economics seems indeed to
be based on the corset-maker's old advi-
ce: 'If madam is entirely comfortable in
it, then madam most certainly needs a
smaller size.'"

Amartya Sen

‘Die Schwierigkeiten der Darstellung des wechselseitigen Zusam-
menhanges zwischen Okologie und Okonomie (aber auch zwischen
Wirtschaft wund Sozialem usw.) haben die Unzuldnglichkeiten
einer zu eng verstandenen, sich nur ‘auf die Marktrelationen
Xonzentrierenden  Okonomie ' offenbar gemacht. Die absolute
Begrenztheit und die Bewertung von nicht-erneuerbaren Ressour-
cen, die Miteinbeziehung zwischengenerationeller Aspekte in
die Wohlfahrtsanalyse, um nur zwei in dieser Arbeit besproche-
nen konkreten Fragen zu erwahnen, konnten mit den Methoden der
"main stream" Okonomie nicht zufriedenstellend geldst werden.

Ohne hier in die Problematik um den Gegenstand der Okonomie,
der im Laufe der Zeit immer wieder neu definiert worden
ist (einige mdgliche Definitionen werden zum Beispiel von
HIRSHLEIFER (1985) und IMMLER (1989) analysiert.), eingehen
zu wollen, méchte ich hier einige - hauptsdchlich auf . die
Erkenntnisse der allgemeinen Systemtheorie aufbauenden - Denk-
modelle vorstellen, die die komplexen Zusammenhdnge zwischen
Wirtschaft und Gesellschaft, in bezug zur Wirtschaft der nach-
sten Generationen, der physischen Umwelt usw. zu beschreiben
versuchen.

Es soll aber schon hier, =zu Anfang dieser Uberlegungen,
betont werden, dap Okonomie als ein offenes System betrachtet
werden muf, aus dem Impulse, Informationen in seine Umgebung
"geschickt" werden, und das solche von "aufen" empfangt. In
diesem Sinne kann man nur vom Horizont, nicht aber von den
Grenzen der Okonomie sprechen. Der Horizont ist relativ, héngt
immer von der konkreten Fragestellung (d.h. vom Stand der
Beobachter) ab. Diese Betrachtungsweise ermdglicht die Endoge-
nisierung einiger Prozesse, die bei einer als geschlossen be-
trachteten Okonomie als exogen eingestuft waren. Dadurch kon-
nen auch Feedback-Effekte zwischen Wirtschaft und ihrer Umge-
bung untersucht werden.
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Bei dieser Betrachtung kénnen Aktivitdten, die in der eng kon-
zipierten Okonomie als Uberwirtschaftlich oder extern bezeich-
net werden (wie z.B. Landschaftspflege) als Bindeglieder (d.h.
als systeminterne Variablen) zwischen Okonomie und anderen
offenen Systemen (wie z.B. der physischen Umwelt) dargestellt
werden,

8.1 Wirtschaft und Gesawmtgesellschaft

Die Rolle der Wirtschaft innerhalb der Gesamtgesellschaft kann
gut mit Hilfe eines von AUGUSZTINOVICS (1983) erarbeiteten Mo-
dells dargestellt werden.

Das Augusztinovics-Modell bildet die Struktur der menschli-
chen Gesellschaft im Lichte der verschiedenen Lebenszyklen
(Erziehungs-, Produktions- und Pensionsalter) ab. Es wird
untersucht, wie die Gesellschaft - die als eine Versicherungs-
gesellschaft dargestellt werden kann - die fir die Jugend- und
Altersversorgung zustdndig ist, auf die Dauer ihre Aufgaben
erfiillen kann. Die Wirtschaft wird dabei als jener Faktor
angesehen, durch den die Versicherungsgesellschaft ihr Kapital
(wenn positiv) durch entsprechende Investitionen vermehren
kann. Die Vermittlung dieses Investitionsgeschdftes wird {ber
eine "Bank" abgewickelt, die das menschliche "Versicherungs-
vermdogen" verwaltet. Es werden in diesem Modell folgende
Fragen untersucht: Wie hoch missen die "Versicherungsbeitrage"
einer Durchschnittsperson sein, damit ihre Erziehung, ihr
Konsum und ihr Pensionsalter durch die Gesellschaft finanziert
werden kénnen? Wie wird diese Summe durch die Anderung der
Lidnge der verschiedenen Lebenszyklen, durch die Hohe des Wirt-
schaftswachstums, durch die H6he des durchschnittlichen Zins-
fupes beeinflupt? Welche Rolle spielt dabei die Wirtschaft?
Wie andert sich das Vesicherungsvermdgen bei verschiedenen Le-
benserwartungen, Zinsfuf-, Einzahlungs- und Wirtschaftswachs-
tumsraten wusw.? Es wird gezeigt, dap unter gewissen Bedingun-
gen - die letzten Endes den 2Zinsfup und die Lebensdauer be-
treffen - so eine "Menschenversicherungsgesellschaft" lebens-
fahig ist, und der Prozep der Akkumulation des Versicherungs-
vermdgens beschrieben werden kann.

Das Modell untersucht, welche dynamischen Gleichgewichtsbedin-
gungen erfiillt werden missen, um die Gesellschaft langfristig
funktionsfdhig zu erhalten. Es kann als eine Erweiterung des
Von-Neumann-Modells angesehen werden, da es hier nicht nur um
das dynamische Gleichgewicht der Wirtschaft, sondern um das
der Gesamtgesellschaft, die ihren Lebensunterhalt durch die
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Wirtschaft verdient, geht. (Dabei ist die Gleichheit von Zins-
fup und Wachstumsrate hier nicht erforderlich). Die konkrete
Beschreibung bzw. Spezifizierung des Versicherungsvermégens,
also der "Bank" und ihrer  "Geschdfte" wirde den nachsten
Schritt in der Richtung der Verallgemeinerung bedeuten. (Man
bedenke, dap das Versicherungsvermégen einer "Menschenversi-
cherungsgesellschaft" die Gesamtheit ihrer Ressourcen ist, wo-
bei die qualifizierte Arbeitskraft auch als eine Ressource an-
zusehen ist!)

AUGUSZTINOVICS hat auch die Frage untersucht, unter welchen
Umstdnden die Wirtschaft der "Menschenversicherungsgesell-
schaft" gegeniiber eine dominante, eine neutrale oder eine
untergeordnete Rolle spielt bzw. wann sich die Wirtschaft als
ein endogener Teil der Gesellschaft (wie es tatsdchlich sein
sollte) verhdlt. Diese Frage ist insofern wichtig, als von ihr
abhangt, ob die Gesellschaft die Wirtschaft zum Erreichen ih-
rer Zwecke als ein Instrument einsetzen kann, oder umgekehrt:
Ist die Gesellschaft  der (dominanten) Wirtschaft - wenn ihr
Versicherungsvermdgen negativ ist - "ausgeliefert"?

Eine der wichtigsten Aufgaben einer "Menschenversicherungs-
gesellschaft" ware offensichtlich die adaquate Nahrungsver-
sorgung der Versicherten. Diese Aufgabe kann die Wirtschaft
allein, ohne die zusdtzliche Steuerung von seiten der Gesell-
‘schaft nicht erfiillen (wie der Titel einer Studie treffend
formuliert:" Hunger: Beyond the Reach of the Invisible Hand"
(FISCHER et al. 1991)). Die bahnbrechende Arbeit in diesem Zu-
sammenhang ist jene von A. SEN (1981), in der er nachgewiesen
hat, dap Hunger ohne die Knappheit der Nahrungsmittel entste-
hen kann (und tatsdchlich entstanden ist). SEN hat an Hand
der Analyse von vier grofen Hungerkatastrophen aufgezeigt, dap
es zu Hungerkatastrophen nicht als Folge eines Marktversagens
kam, sondern weil verschiedene sozio-okonomische Gruppen weni-
ger Nahrungsmittel erhielten als friher, da ihnen die Gesell-
schaft kein Grundrecht ("entitelment") auf Nahrung zuerkannte.
Das Grundrecht wirde - nach SENs Ansicht - durch ein Netz
von legistischen MaPnahmen, Regeln und Eigentumsverhdltnissen
vermittelt: Der Markt operiert seinen Eigenschaften entspre-
chend innerhalb der Regeln dieses legistischen Systems. Welche
Grundrechte in einer Gesellschaft jedem ihrer Mitglieder -
unabhdngig vom gesellschaftlichen Status, Verdienst, usw. -
zuerkannt werden, hangt von den jeweiligen Regeln, Normen der
konkreten Gesellschaft ab.
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Das Fehlen von Grundrechten - z.B. auf Nahrung, aber genauso
kann man diese auf saubere Luft, Wasser, Energiequellen
(zukinftiger Generationen!) usw. - koénnte durch eine Fehl-

steuerung durch die Gesellschaft entstehen, wenn sie als die
oben beschriebene Menschenversicherungsgesellschaft funktio-
nieren wirde. Dann - wirde es namlich heifen, dap die Regelung
an sich falsch ist (die Versicherungsgesellschaft wirtschaftet
schlecht, das Versicherungsvermégen schrumpft, wodurch sie
eventuell auch die Kontrolle iiber die Wirtschaft verliert und
diese sogar dominant wird) oder die Kommunikation, die Infor-
mationsiibertragung, zwischen der Gesellschaft und der Wirt-
schaft funktioniert fehlerhaft. Die Frage, ob die Gesellschaft
entsprechend den Regeln der "Menschenversicherungsgesell-
schaft" agiert, sei dahingestellt.

Das Verhdltnis zwischen Wirtschaft und Gesamtgesellschaft, ihr
dynamisches Verhalten und die Kommunikation zwischen ihnen
(und ihrer Umgebung) kann mit Hilfe der Erkenntnisse der all-
gemeinen Systemtheorie beschrieben werden.

3.2 Einige Grundbegriffe der allgemeinen Systemtheorie

Im folgenden werden einige wichtige Begriffe der allgemeinen
Systemtheorie kurz besprochen. Dabei mup betont werden, dap es
bei diesen Begriffen fiir verschiedene Bereiche der Systemtheo-
rie - die sich selbst auch nicht als eine geschlossene Theorie
betrachtet - oft keine allgemeingiiltigen, allgemein akzeptier-
ten Definitionen gibt, dap leichte, den konkreten Fragestel-
lungen angepafte Unterschiede moéglich sind. Diese kommen dann
oft "auch in der sprachlichen Formulierung zum Ausdruck. Die
Auswahl der hier vorgestellten Begriffe war nach einem einzi-
gen Kriterium, ndmlich nach ihrer Verwendung in der weiteren
Analyse des Okologie-Okonomie-Problems getroffen worden. Auch
die Behandlungsweise wurde zum Gropteil durch die weiteren
Ausfiihrungen bestimmt. Einen guten Uberblick iiber Begriffe,
Bereiche und Grundlagen des als allgemeine Systemtheorie
benannten Wissensbereichs geben die Biicher von KRATKY (1989)
und LASZLO (1986).

Die Anfange der allgemeinen Systemtheorie gehen auf die
Zusammenarbeit einer Gruppe von vier Wissenschaftern aus
verschiedenen Disziplinen zurtick. BOULDING (1972) beschreibt,
wie er 1954 mit Ludwig von BERTALANFFY, Anatol RAPOPORT, Ralph
GERARD (also ein Okonome mit einem Biologen, einem Soziologen
und Philosophen und einem Physiologen) die ersten Schritte zur
Grindung einer Society for General Systems Research getan hat.
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(Umso erstaunlicher ist es, dap obwohl bei der Geburt der all-
gemeinen Systemanalyse ein Okonom eine wichtige Rolle gespielt
hat, sie bis jetzt keinen besonderen Einflup auf die Entwick-
lung der Wirtschaftswissenschaften ausgelbt hat!) Die Entwick-
lung der Kybernetik (insbesonders durch die Arbeit von N. WIE-
NER), Physik, hauptsdchlich der ungleichgewichtigen Thermody-
namik, der- Biologie, hauptsdchlich der Evolutionstheorie, hat
deren Arbeit ermdglicht und erforderlich gemacht.

Die neuen Ergebnisse der verschiedenen Disziplinen haben die
Erkenntnis gebracht, = dap allgemeine Gesetze existieren, die
in verschiedenen Bereichen Gultigkeit haben. Die Entwicklungen
in den verschiedenen Spezialwissenschaften haben zu einer in-
tegrativen Theorie komplexer dynamischer Systeme gefithrt. Die
scharfe Abgrenzung von Wissenschaften in verschiedene Spezial-
gebiete ist nicht nur willkiirlich - in der Natur gibt es keine
Fachbereichsgrenzen -, sondern kann dem wissenschaftlichen Er-
kenntnisprozep hinderlich sein. Problemquellen in den Spezial-
wissenschaften, die auf externe Effekte zurickzufihren sind,
bleiben unbeachtet, werden als exogen betrachtet oder mit Hil-
fe verschiedener Annahmen eliminiert. Die Isolierung der ein-
zelnen Problemkreise und ihre reduktionistische Betrachtungs-
weise nach einer linearen Logik verhindern, daP grenziber-
schreitende Zusammenhdnge (Grenzen, im Sinne der traditionel-
len Wissenschaftsklassifikation, wie oben erwdhnt) und Riick-
koppelungen analysiert werden. Es besteht daher die Notwendig-
keit, die Erkenntnisse der verschiedenen Gebiete systemisch,
entsprechend den gemeinsamen, allgemeinen Gesetzen und dyna-
mischen Zusammenhdngen miteinander zu verbinden. (Eine ausge-
zeichnete Beschreibung dieser Entwicklung in der Geschichte
der Wissenschaften ist bei LASZLO (1987) nachzulesen.)

Mitte der 80er Jahre hat die ungleichgewichtige Thermodynamik,
also die Thermodynamik irreversibler Prozesse als vielverspre-
chende Disziplin, die Rolle dieses integrierenden Prinzips
Uibernommen. Die durch sie beschriebenen Zusammenhdnge gelten
sowohl fur physische Prozesse als auch - in Form von speziel-
len Transformationen - fir 1lebendige Systeme und vielleicht
auch fiir Gesellschaften.

Da ich mich mit dem Zusammenhang zwischen Okonomie und
Thermodynamik spdter noch mehr im Detail beschaftigen werde
(im Kap. 4), soll hier nur das im Kontext Okologie-Okonomie
besonders wichtige Problem des dynamischen Gleichgewichtes aus
systemanalytischer Sicht besprochen werden.
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Nach Auffassung der Systemtheorie besteht das Universum (ob
geschlossen oder offen) aus offenen Subsystemen, die mit ihrer
Umgebung Energie, Information und Materie austauschen. (Diese
Offenheit ist jedoch relativ: bei einer vollkommenen Offenheit
waren ein System und seine Umgebung nicht verschieden.)
Evolution findet dann statt, wenn diese Systeme massivem und
andauerndem EnergiezufluPf ausgesetzt sind. Zwischen Grépe,
Organisationsniveau, Komplexitdt und Bindekraft eines Systems
besteht ein kontinuierlicher, logischer Zusammenhang. '

Die Systeme kénnen sich in einem von drei verschiedenen
Zustanden befinden: im Gleichgewicht, nahe dem Gleichgewicht
oder von ihm weit entfernt. Die radikal neuen Erkentnisse der
Systemtheorie beziehen sich auf den dritten Zustand.

Im . Gleichgewicht sind die Elemente des Systems ungeordnet und
zufallsverteilt, das System ist homogen und dynamisch trage.
Im gleichgewichtsnahen Zustand ist die Verteilung der Elemente
nicht zufdllig, es existiert eine interne Struktur, das System
ist nicht trdge. Diese Systeme streben nach Gleichgewicht,
wenn jene Faktoren, die sie in dem Nicht-Gleichgewichtszustand
halten, entfernt werden. Solche Systeme sind prognostizierbar,
da sie sich unabhdnging von ihrem Anfangszustand dem Gleichge-
wicht ' ndhern. Der dritte Zustand, jener der vom Gleichgewicht
weit entfernt ist, ist grundlegend verschieden von den anderen
beiden. In diesem Zustand spielt der Anfangszustand des
Systems eine entscheidende Rolle: Das System ist nicht progno-
stizierbar, ist durch nicht-lineare Interaktionen, Rickkopp-
lungsschleifen und von auto- und kreuzkatalytischen Prozessen
gekennzeichnet (siehe z.B. LASZLO, 1986). Fir die Entwicklung
von komplexen, dynamischen Systemen sind diese ungleichgewich-
tige, sogenannte chaotische Phasen charakteristisch.

Man stelle sich 2z.B. eine rotierende Scheibe vor. Wenn sie
unter ihrem Mittelpunkt gestiitzt wird, wird sie solange
gleichmdpig kreisen, bis Reibung und Luftwiderstand sie zum
Stillstand bringen. Wenn aber die Scheibe unter einem anderen
Punkt gestiitzt wird, wird sie sich entweder noch eine zeitlang
drehen (wenn der von unten gestitzte Punkt nahe genug beim
"Gleichgewichtspunkt" ist), oder aber "abstlirzen", wenn sich
der von unten gestiitzte Punkt auPerhalb eines gewissen "Stabi-
litatsbereichs" befindet.

Wie der Ubergang vom zweiten in den dritten Zustand im allge-
meinen vor sich geht, ist eines der grundlegenden Probleme der
Physik: Es gibt offensichtlich kritische Bereiche, in denen
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kleine, zufdllige Anderungen die Grundeigenschaft des Systems,
ob es nach einem Gleichgewicht strebt oder nicht, verdndern
kdnnen. Nach Meinung von LASZLO (ebenda, Seite 153.) wiirde
die LOsung dieser Frage fiir die Physik die "Bricke" {iber ihre
eigenen Disziplin-Grenzen hinaus zu den Bio- und Sozialwissen-
schaften bedeuten. (Man denke z.B. an die Mutationen in der
Biologie: Kleine, zufdllige Anderungen kénnen zur Ausbildung
neuer Arten fihren. Aber wo ist jeweils der springende Punkt?
(Ein schoénes 1literarisches Beispiel zu diesem Problem wird in
VERCORS Les Animaux Dénaturés gegeben: Wo endet der Affe, wo
beginnt der Mensch?)

Komplexe Systeme - wie Zellen, Organismen oder Gruppen und
Populationen von verschiedenen Lebewesen - sind zu weit vom
thermodynamischen Gleichgewicht entfernt, um sich auf Dauer
behaupten =zu kénnen, wenn sie nicht die Fdhigkeit der Dupli-
zierung oder Reproduzierung ihrer Struktur entwickeln. Solche
Systeme nennt man nach dem von Humberto MATURANA (1987) ein-
gefihrten Terminus ' "autopoietisch”, also selbstschaffend. Das
ist mehr als Selbstorganisation, da es eben auch die Reproduk-
tionsfahigkeit des Systems miteinschlieft.

"Systeme selbst definieren ihre Grenzen, sie selbst differen-
zieren sich aus und konstituieren damit Umwelt als das, was
jenseits ihrer Grenzen liegt. Umwelt in diesem Sinne ist dann
kein eigenes System, nicht einmal eine Wirkungseinheit, son-
dern nur das, was als Gesamtheit externer Umstdnde die Belie-
bigkeit der Morphogenese von Systemen einschrankt und sie evo-
lutiondren Selektionen aussetzt." (LUHMANN, 1988). Autopoiesis
ist jedoch nicht mit Evolution gleichzusetzen, auch nicht
dann, wenn Modelle autopoietischer Systeme evolutiondre Pro-
zesse simulieren kdénnen. (Es soll hier vielleicht auch erwdhnt
werden, daf die rigorose mathematische Grundlage zur Her-
stellung autopoietischer Modelle durch eine Theorie, die von
Neumann vor etwa dreifig Jahren entwickelt hatte, ermdglicht
wurde.)

Wenn ein oder mehrere relevante Parameter eines Systems sich
so veradndern, dap der autopoietische Mechanismus des Systems
gestdért wird, bewegt sich das System in einen anderen Gleich-
gewichtsbereich (steady state), wenn es bi- oder multistabil
ist. Anderenfalls kann das System aufhéren zu existieren. Jene
Punkte, in denen das System von einem Gleichgewichtsbereich
in einen anderen wechselt (wenn es solche gibt), nennt man
Bifurkationen. Im allgemeinen 13Rt sich sagen, dap je weiter
ein System vom Gleichgewicht entfernt ist, desto gréper auch
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die Zahl der méglichen Zustdnde ist, in die es wechseln kann.
Welcher der méglichen neuen Zustdnde tatsdchlich eintritt,
hangt vom Zufall ab, d.h. solche Systeme sind nicht prognosti-
zierbar. (LASZLO (1987) analysiert die Bifurkationen im Prozep
der Evolution der lebendigen Organisationen und (1986) in der
Geschichte der menschlichen Gesellschaften.)

Die moderne 6kologische Theorie unterscheidet zwischen der
Stabilitdt und der Resilienz eines Systems. Die Stabilitat ist
jene Fahigkeit eines Systems, welche es ihm ermdglicht, nach
voribergehenden Stérungen seinen Gleichgewichtsbereich (steady
state) wieder zu erreichen; je schneller dies geschieht und je
kleiner die Fluktuationen (verglichen mit dem Gleichgewichts-
zustand), desto stabiler ist das System. Fiir das langfristige
Anhalten (persistence) der Okosysteme ist jedoch eine andere
Eigenschaft, namlich die Resilienz, von entscheidender Bedeu-
tung. Die Resilienz bezeichnet jene Fahigkeit eines Systems,
welche es ihm ermdglicht, Anderungen und Stérungen zu absor-
bieren und auch ilber einem breiten Band von Fluktuationen ei-
nen Gleichgewichtsbereich zu finden. Stabilitdt und Resilienz
eines Systems koénnen miteinander in einem umgekehrten (inver-
sen) Verhdltnis stehen: Ein Okosystem kann eine hohe Stabi-
litat entwickelt haben, in dem es eine Reihe von Stdrungen
schnell und effizient verkraften kann, es kann aber auch eine
geschwdchte Resilienz in seiner Entwicklung aufweisen, weil
seine Reaktionsfdhigkeit auf neue, ungewohnte oder starke Per-
turbationen sich verringert hat, und umgekehrt, hochresiliente
Systeme, die hdufig vielfdltigen und starken Fluktuationen
ausgesetzt sind, koOnnen an ihrer Stabilitdt Einbufe erlitten
haben.

Parallel 2zu dem Stabilitdt-Resilienz-Verhdltnis betrachtet
werden kann die fir die verschiedenen Spezies geltende
Regel, die besagt, dap Arten, die unter einem verhdltnismapig
breiten Spektrum von Umweltbedingungen lberlebensfdhig sind,
weniger hdufig neue Arten ausbilden (miissen), als jene, die
sich in engeren "6kologischen Nischen" befinden. Wie Laszlo
es ausdriickt: ">Spezialisten< neigen unter vielen Bedingungen
zur Artenbildung, unter denen sich »>Generalisten< anpassen
und Uberleben." (LASZLO, 1987, Seite 99.) Hochspezialisierte
Systeme, die im allgemeinen von ihrer Umgebung stark abhéngig
sind, sind weniger stabil als nicht- oder weniger speziali-
sierte Systeme. Zwischen dem Spezialisierungsgrad eines Sy-
stems und seinen Interdependenzen mit seiner Umgebung besteht
ein stetiger, positiver Zusammenhang.
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Wie ein System auf Stérungen, Anderungen reagiert, reagieren
kann, hidngt entscheidend davon ab, wie es diese Informationen
"verarbeitet", - d.h. wie es auf diese durch seinen internen
Kommunikationsmechanismus resonieren kann.

Die oben kurz besprochenen Konzepte - Gleichgewicht, Bifurka-
tionen, Stabilitdt, Spezialisierung, Informatonsverarbeitungs-
fahigkeit wusw. - sind, wenngleich in transformierter Form,
nach Ansicht der allgemeinen Systemtheorie auf die sozio-kul-
turelle Entwicklung humaner Gesellschaften anwendbar (siehe
dazu z.B. LEINFELLNER 1989.). Sie konnen mit hohem Nutzen zur
Untersuchung O©kologischer Probleme - die als Wechselwirkungen
zwischen Wirtschaft und Umwelt entstehen - und zur Definition
einer -nachhaltigen Entwicklung beitragen. Menschliche Gesell-
schaften bestehen aus bewuften Individuen und aus Gruppen
von diesen Individuen, die miteinander durch spezifische
Relationen verbunden sind. Die durch sie gebildeten Strukturen
besitzen jedoch strukturelle und dynamische Eigenschaften, die
es ermdglichen, sie unabhdngig von der Einzigartigkeit der
individuellen Personen zu untersuchen. Die Tatsache, dap die
"Einheiten" dieser Systeme bewuPfte Individuen sind, die Werk-
zeuge benitzen und miteinander kommunizieren, erhéht zwar den
Komplexitatsgrad dieser Systeme (und auch ihre Instabilitéat,
da Komplexitdt und die Bindekraft der Systeme miteinander ‘in
einem inversen Verhdltnis stehen), kann jedoch zu flexiblen,
korrigierend wirkenden Riuckkopplungsmechanismen fihren, die
die Systeme wieder stabilisieren kdnnen.

Die umgekehrte Erkenntnis aber, daB die Individuen, die "Ele-
mente" dieser Systeme sind, gleichzeitig zu mehreren Systemen
gehdéren, sie sogar die synergetischen Summen verschiedener
Systeme in sich "verkdrpern" (ein Mensch ist gleichzeitig ein
biologisches, psychisches, sozio-kulturelles, O&konomisches,
usw. Wesen), hat zu Untersuchungen gefihrt, die das menschli-
che Verhalten auf Grund dieser Mehrdimensionalitdt der Beweg-
grinde zu erkldren versuchen. Es sollen hier nur die Arbeiten
von LUMSDEN und WILSON (1983), WITT (1985) und HIRSHLEIFER
(1985) auf dem Gebiet der Soziobiologie erwdhnt werden, die
nachweisen, daf kooperative, altruistische und kompetitive
Zige das menschliche Verhalten bestimmen, Welche im Einzelfall
dominant sind, héangt von den konkreten Umstdnden ab. Es wird
ja sogar vermutet, daBp es zwischen der biologischen und der
sozio-kulturellen Entwicklung eine Riickkopplungsschleife gibt,
Die durch die traditionelle Okonomie angenommene wirtschaft-
liche Rationalitdt des Individuums ist zwar ein wichtiger,
aber keineswegs einziger Bestimmungsgrund des Verhaltens,
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insbesondere wenn man Risikoverhalten und die Méglichkeit und
Fahigkeit der individuell-psychischen Informationsverarbeitung
in Betracht zieht (HEINER, 1985). Die Probleme der Annahme der
puren okonomischen Rationalitat in der landwirtschaftlichen
Produktion, so wie sie derzeit z.B. 1in Deutschland (und in
Osterreich) stattfindet, also in der Form bduerlicher Bewirt-
schaftung, wurde 2z.B. in den Arbeiten von G. SCHMITT (1990,
1991) einer grundlegenden Analyse unterzogen. Die Eindimensio-
nalitat des "Homo oeconomicus" steht im krassen Widerspruch zu
der systemischen Betrachtungsweise.

Die Arrowsche Paradoxie (die schon im Kapitel 2.2.2 besprochen
wurde) - daf namlich jede nicht-diktatorische Gesellschaft
Diktatoren hervorbringt - untersucht man sie nach systemanaly-
tischen Gesichtspunkten, =zeigt, dap sich kollektives, gesell-
schaftliches Verhalten nicht auf individuelles Verhalten redu-
zieren 14Bt; es ist nicht als eine einfache Summe von Einzel-
verhaltensweisen abzuleiten. Vielmehr besteht in diesem Fall
eine "Superadditivitat" (LEINFELLNER, 1989). Das unteilbare
Ganze des sozialen Systems ist entscheidend, individuelles
Verhalten kann also nicht isoliert betrachtet werden.

Zum Abschlufp soll noch ein Beispiel demonstrieren, wie
entscheidend ein System durch zufdllige Ereignisse beeinfluft
werden kann, die den Entwicklungspfad des (in diesem Beispiel
technischen) Systems grundlegend verdndern kdonnen. Gleichzei-
tig zeigt das Beispiel, dap weittragende Entscheidungen (auch
im technischen Bereich) nicht ausschlieflich durch ékonomische
Rationalitdt und Effizienz, sondern auf Grund anderer Faktoren
(in dem Beispiel durch momentane gesundheitspolitische Notwen-
digkeiten) getroffen werden.

Es 1ist relativ wenig bekannt, dap der Benzinmotor, eine Séule
unserer Technologie, die Dampfmaschine aus Grinden verdréangen
hat kénnen, die mit seiner technischen Leistung nichts zu tun
hatte. "Als der >Stanley Streamer< und der Vierphasen-Ottomo-
tor um Anerkennung wetteiferten, wurde der >Stanley Streamer<
unerwarteterweise durch eine Anordnung behindert, die die Ent-
fernung jener Wassertrdge verlangte, die das Fahrzeug entlang
Offentlicher Strafen versorgen sollten. Der Grund dafiir hatte
nichts mit Konkurrenzfahigkeit zu tun; der Grund war vielmehr,
daB zu der Zeit die Maul- und Klauenseuche bei den amerikani-
schen Rindern grassierte." (LASZLO, 1987. S. 125.)
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3.3 Kommunikation verschiedener Systeme : Okologiec - Okonomie

Preise sind, wie wir alle wissen, die typischen charakteri-
stischen Informationstrdger in der Wirtschaft. Sie dienen als
Signale fir Knappheit, Uberfluf usw. und beeinflussen dadurch
die Entscheidungen der Menschen. Ob Preise sich als Trager fir
alle im Wirtschaftsleben notwendigen Informationen eignen, ist
eine schon lange diskutierte Frage. Es soll hier beispiels-
weise nur auf die Ergebnisse von SCITOVSKY (1954) hingewiesen
werden, der bei der Untersuchung von Investitionsentscheidun-
gen die Unzuldnglichkeit des Preissystems als Informations-
grundlage nachgewiesen hat.

Diese Diskussion hat in 1letzter Zeit stark an Wichtigkeit
gewonnen, da die Losung der Umweltprobleme ohne den Einsatz
eines effizienten Steuerungssystems, das fiir die menschlichen
Aktionen die richtigen Signale ibermittelt, nicht méglich sein
wird. Dies bedeutet auch, dap die Akteure der Wirtschaft nicht
nur durch die momentane Lage der Markte, sondern auch durch
die Lage der Ressourcen usw. in ihren Entscheidungen, die sie
entsprechend ihren Eigeninteressen treffen, beeinfluft werden
missen. (Man bedenke z.B., dap der Olpreis nur von den auf dem
Markt vorhandenen Olmengen, nicht aber von der Gréfe der noch
vorhandenen Olreserven abhdngig ist, d.h. diese "Ubersetzung"
von Mengen in Preise zwischen physischer Umwelt und Wirtschaft
nicht unbedingt fehlerfrei ist.) Die in der Okonomie hdufig
angewandte Dualitdtstheorie, deren Kernaussage es ist, dap
Preise 1Uber die relevanten Quantitdten alle Informationen
ibermitteln, ist aber nur im Gleichgewichtsbereich giiltig, ‘und
zwar im Sinne des Von-Neumann-Modells, d.h. Ressourcen stehen
unbeschrédnkt zur Verfligung (oder man braucht sie {berhaupt
nicht, wenn es sich um ein geschlossenes System handelt), und
die Wirtschaft ist auf dem Gleichgewichts-Entwicklungspfad.
Die Marktpreise kénnten die Signal-Rolle also nur beim Zutref-
fen dieser speziellen Annahmen ausreichend erfillen.

Die oft vorgeschlagene "Internalisierung" dieser "externen"
Effekte sieht die sogenannten Pigouschen Steuern als ein
zentrales Instrument der Wirtschaftspolitik an, d.h. durch
die Einfiihrung von Steuern (oder Subventionen) sollen jene
Effekte, die der Markt nicht imstande ist auszulbsen, in das
Preissystem "eingebaut" werden. Dieses Konzept ist aber nicht
unproblematisch: Es nimmt an, dap solche theoretisch korrekten
Preise existieren, und daP man sie kennt (die Regierung, die
Wirtschaftswissenschafter, wer immer); es ist auch fraglich,
ob sie eine gute (d.h. mdglichst "gerduschfreie") Informa-
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tionsiibertragung gewahrleisten kénnen. Eine konkrete Analyse
dieser Probleme - Wahrnehmung von langen Verzdgerungen,
Erschépfung von Ressourcen usw. - ist bei PERRINGS (1987) zu
finden. Hier soll die Frage in ihren systemischen Zusammenhén-
gen, im Sinne der im Kapitel 3.2 vorgestellten systemischen
Konzepte, aufbauend auf der Arbeit von LUHMANN, (1988) eror-
tert werden.

Die Wirtschaft kann man als ein offenes Subsystem in dem
Gesamtsystem ansehen, das sich selber aus seiner Umwelt
herausnimmt, sich gegen sie differenziert und sich selbst ent-
sprechend seiner eigenen spezifischen Regelung strukturiert.
Ahnlich koénnen andere Subsysteme in der Gesellschaft als
Rechtssystem, Wissenschaft, Politik usw. identifiziert werden.
Fir jedes dieser Systeme bilden die anderen Systeme und die
physische Umwelt, die ja alle umfaft, die Umwelt. Das Gesell-
schaftssystem {(mit seinen Subsystemen, von denen einige oben
erwahnt wurden) besteht aus einem Netz von Kommunikationen und
"durch die laufende Reproduktion von Kommunikation durch Kom-
munikation grenzt sie sich gegen eine Umwelt andersartiger Sy-
steme ab." (ebenda, Seite 24.)

Bei dieser Betrachtungsweise kann die Problematik Okologie-
Okonomie als die Frage "Wie kann ein komplexes System in einer
noch viel komplexeren Umgebung langfristig bestehen und sich
selbst reproduzieren?" prdzise formuliert werden. Den Gesetz-
miapigkeiten der Evolution zufolge existiert ein System nur,
wenn und solange eine sinnhafte Verarbeitung der Informationen
{d.h. in Gesellschaftssystemen eine effektive Kommunikation)
stattfindet. Dies ermdéglicht ndmlich die addquate Reaktionsféa-
higkeit - charakterisiert durch die Resilienz und Stabilitét
- des Systems. Die Entwicklung eines Systems wird durch seine
Umgebung bedingt und ermdéglicht, wobei das System sich seiner
Umgebung und ihren eventuellen Anderungen anpassen muf. (Daf
ein System seine Umgebung grundsdtzlich verdndert, ist wohl
nicht méglich, da diese immer grdéper und komplexer ist als
das System selbst.) Die Anpassungsfdhigkeit des Systems hdngt
davon ab, wie es seine Umgebung wahrnimmt, diese Informationen
verarbeitet und welche Reaktionen es setzt. Eine 6kologische
Selbstgefdhrdung der Gesellschaft kann also eintreten, wenn
diese Anpassungsfdhigkeit nicht ausreichend ist. Es ist also
eine Schlisselfrage, wie die Gesellschaft die Umweltinforma-
tionen, die sie durch ihre Wahrnehmung selber erzeugt, struk-
turiert und auf sie reagiert.
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Die verschiedenen Subsysteme der Gesellschaft strukturieren
ihre Informationen entsprechend einem durch ihre - historisch
entstandenen - spezifischen Funktionen bestimmten bindren
Codesystem: Im Rechtssystem ist die Codierung recht - unrecht,
in der Wissenschaft wahr - falsch, in der Wirtschaft haben -
nicht haben, usw. (ebenda, Seite 76). Diese Codierung ist nur
innerhalb eines Systems giltig und kann nur auf Operationen,
die innerhalb des Systems ablaufen, angewendet werden. Die Um-
welt und ihre Anderungen werden also auch durch die verschie-
denen Subsysteme der Gesellschaft entsprechend ihrer eigenen
Codierung wahrgenommen. Diese Codes sind, da sie auf die
spezifischen Funktionen des jeweiligen Subsystems abgestimmt
sind, untereinander schlecht integriert: Die Aussage, dapf zwei
und drei finf ist, ist in der Mathematik wahr, also positiv
codiert, kann aber durch das Codesystem des Rechtes nicht
als positiv, also rechtmdpPig interpretiert werden. (Aber auch
nicht als wunrecht!) Wir sehen also, die Codes der verschiede-
nen Systeme konnen nicht unbedingt durch eine eindeutige Rela-
tion - quasi durch eine "Ubersetzung" - miteinander verbunden
werden.,

In der Wirtschaft, d.h. in ihrer derzeitigen Form, ist die
bindre Codierung auf das Geld als allgemeine MePeinheit abge-
stimmt: =zahlen - nicht zahlen (wollen oder kdénnen) bestimmen
die wirtschaftlichen Geschehen. Der Preis, den man zahlt oder
nicht zahlt, bei dem ein Gut produziert oder nicht produziert
wird, ist jenes Signal, mit dessen Hilfe die Wirtschaft
kommuniziert, sich organisiert und reorganisiert und sich von
anderen Subsystemen der Gesellschaft ausdifferenziert. Die Re-
sonanzfdhigkeit der Wirtschaft auf Anderungen in ihrer Umwelt
(andere gesellschaftliche Subsysteme und die physische Umwelt)
hdngt also davon ab, wie die Codes dieser anderen Systeme in
den spezifischen Code Preis "lbersetzt" werden kénnen, bez.
wie sein Wirkungsbereich - da eine fehlerfreie Ubersetzung des
Codes nicht garantiert ist - durch andere Mafnahmen, wie etwa
legistische Regelungen, technische Normen usw. definiert ist.
Diese "Ubersetzung" anderer spezifischer Codes wird in der
Okonomie Internalisierung genannt und bedarf, wie oben bei den
Pigouschen Steuern schon erwdhnt, bewuftes gesellschaftliches
Handeln. Dies ist nur dann mdéglich, wenn die Gesellschaft
ihre Entwicklung und ihre Moglichkeiten rational wahrnimmt,
analysiert und ihre Subsysteme - inklusive die Wirtschaft
- 80 steuert, dap sie sich der durch Menschen verdnderten
physischen Umwelt anpassen kénnen. LUHMANN ist in diesem Punkt
skeptisch, da die derzeitigen Regelungen der verschiedenen
gesellschaftlichen Subsysteme durch ihre eigenstdndige Selbst-
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steuerung und Komplexitdt nicht die entsprechende Resonanz
gewdhrleisten kénnen. Es fehlt jene gesellschaftliche Rationa-
litat, die systemische Verbindungen reflektieren kdénnte; die
Resonanzen der verschiedenen Subsysteme sind untereinander
nicht abgestimmt, die Resonanzen ergeben in ihrer Summe keine
Rdsonanz. Eine "Okologische Rationalitdt wdre erreicht, wenn
die Gesellschaft die Rlickwirkungen ihrer Auswirkungen auf die
Umwelt auf sich selbst in Rechnung stellen kénnte." (ebenda,
Seite 247.)

Die Notwendigkeit einer dkologischen Rationalitat steht aufer
Zweifel: Die Evolution hat uns gelehrt, dap Spezies, die sich
ihrer Umgebung nicht anpassen, nicht Uberleben kénnen. Es gilt
daher, dap die Gesellschaft eine addquate 6kologische Kommuni-
kation sicherstellen muf, da erst diese die addquaten Reaktio-
nen ermdglicht. Was bedeutet das aber fir die Okonomie?

Bisher wurde angenommen, dap die Okonomie mit Hilfe ihres
spezifischen Codes, des Preises bez. des Wertes nicht nur
wertmapig, sondern auch physisch rationell funktionieren kann.
Die jlingsten Entwicklungen im Umweltbereich haben uns eines
Besseren belehrt. Wir haben auch gesehen, daB die dkonomische
Bewertung natilirlicher Ressourcen nicht ohne Riicksicht auf den
dynamischen Entwicklungspfad - also nicht ohne Riicksicht auf
den Stabilitdtsbereich, in dem die Gesellschaft sich befindet
- méglich ist, wobei die nicht-erneuerbaren Ressourcen - da
ihre Wiederherstellungskosten unendlich sind - gar nicht be-
wertet werden kénnen. Dies heift im Sinne dieses Kapitels, dap
jener Code, der die physische Verfligbarkeit der nicht-erneuer-
baren Ressourcen ausdriickt, nicht in den Code Preis Ubersetzt
werden kann.

Eine dkologische Okonomie sollte daher, wie es auch IMMLER
(1989) ausfithrt, aus einer physischen Okonomie und einer
Wertdkonomie bestehen. Die physische (Okonomie kdénnte die phy-
sischen Produktionsprozesse beschreiben, insbesondere neue In-
formationen 1Uber die Verflechtungen des Ressourcenverbrauches
und der Emissionen, die mit den wertproduzierenden Prozessen
verbunden sind. Es "mup [sich] jegliche 6kologische Okonomie
auf die Wechselwirkung zwischen wertmdfiger und physischer
Reproduktion konzentrieren." (ebenda, Seite 264.) Tats&chlich
sind Versuche, die eine 6kologische Ergdnzung der VGR anstre-
ben, als die ersten Schritte in diese Richtung anzusehen (z.B.
FRANZ 1991.). Auf diesem Gebiet ist der Forschungsbedarf enorm
und dringend.
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Wenn die physikalischen Prozesse, die in der Wertproduktion
stattfinden, bekannt sind, kann die Frage der Wahl des effek-
tiven Signals untersucht werden. Wenn eine korrekte Uberset-
zung des physikalischen Codes moglich ist, wird die Wirtschaft
ihren Regeln entsprechend reagieren. (Darauf beruht die Idee
der Pigouschen Steuern). Wenn dies nicht mdéglich ist, missen
Informationen Uber Mengenbeschrankungen (z.B. nicht-erneuer-
bare Ressourcen) usw. anders in die Wirtschaft (bermittelt
werden. Rechtsvorschriften, Normen, Quoten usw. kénnen eine
effektive Regelung darstellen. (Man bedenke z.B. den unter
dem Aspekt des biologischen Gleichgewichts besonders wichtigen
Faktor Artenvielfalt. Diese ist zweifelsohne eine nicht-erneu-
erbare Ressource, deren Wert in Geld sicherlich nicht auszu-
dricken ist. Es stellt sich jedoch auch das Problem, dap wir
noch wenig Kenntnisse dariber haben, bei welcher Abnahme der
Artenvielfalt wir in einen Ungleichgewichtsbereich schlittern
wlirden.) In welchem Fall welche Art von Steuerung als effektiv
angesehen werden kann, muf noch weiter erforscht werden (z.B.
PEARCE 1989a, OPSCHOOR und VOS 1989, PUWEIN u.a. 1992).

Eine Okonomie, die aus einer physikalischen Okonomie und einer
Wertokonomie besteht, koénnte auch das doppelte Problem von
Niveau und Allokation besser l1dsen. Wie DALY (1991) nachweist,
verzichtet die Makrotkonomie in ihrer derzeitigen Form voll-
kommen auf die Untersuchung, auf welchem Niveau die Wirtschaft
optimal operieren kann. Dies wdre nur dann zuldssig, wenn die
Wirtschaft ein geschlossenes System ware und nicht Material
und Energie mit ihrer Umgebung austauschen wiirde. Wenn das so
wdre, wdre es tatsdchlich ausreichend, sich um die optimale
Allokation der Ressourcen 2zu kimmern, was, wie wir wissen,
durch den Marktmechanismus mit Hilfe von Preisen als Informa-
tionstrager gewdhrleistet werden kann. Da aber die Wirtschaft
ein in ihre physische Umwelt eingebettetes offenes System ist,
ist es von entscheidender Bedeutung, wie sie in ihre Umgebung
eingebunden ist, wieviel Energie und Materie durch die (offe-
nen) Grenzen des Systems fliefen. Dies ist ein von der optima-
len Allokation unabhdngiges Problem. Da unabhdngige Ziele, wie
TINBERGEN (1952) nachgewiesen hat, voneinander unabhdngige

wirtschaftspolitische Instrumente verlangen, koénnen Preise
nicht gleichzeitig zur Ldsung des Allokationsproblems und des
Niveauproblems verwendet werden.

Die Unabhdngigkeit des ©Niveau- und des Allokationsproblems
kann durch das von DALY (ebenda, Seite 257) gegebene Beispiel
illustriert werden: Man stelle sich ein Boot vor, das beladen
wird. ‘Es gibt eine optimale Allokation der aufgeladenen
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Gewichte, aber auch wenn diese bekannt ist, ist es noch immer
von der absoluten Kapazitadt des Bootes abhdngig, mit wieviel
es beladen werden kann. Wenn dies Uberschritten wird, sinkt
das Boot trotz optimaler Allokation der Ladung. Die Aufgabe
der physikalischen Okonomie wdre demnach, die "Tragkapazitat"
des Bootes "Wirtschaft" zu untersuchen. Welches wirtschaftspo-
litische Instrument als Signal Information lber die optimale
Grope der Wirtschaft den Akteuren effektiv vermitteln kann,
ist derzeit noch nicht bekannt.

Obwohl hier nur iber die 6kologischen Zusammenhange gesprochen
wurde, kénnte man in ahnlicher Weise die Informationsiber-
tragung zwischen beispielsweise Sozialem und Wirtschaft oder
zwischen Politik und Wirtschaft usw. analysieren. Man bedenke,
daB das im Kapitel 3.1 kurz besprochene Problem der Hungerka-
tastrophen dadurch entstanden ist, daBp die Gesellschaft der
Wirtschaft kein entsprechendes Signal ibermittelt hat, und
diese mit ihren funktionsspezifischen Reaktionen allein die
Existenz von Hunger nicht reflektieren konnte. Es soll hier
also noch einmal betont werden, dap bei der Wahl wirtschafts-
politischer Instrumente auf die unterschiedliche Codierung
verschiedener Subsysteme der Gesellschaft geachtet, die "Uber-
setzungsproblematik" der verschiedenen Codes bewufit untersucht
werden sollte. Ebenso sollte analysiert werden, welche Auswir-
kungen eine Mapnahme, getroffen in einem Subsystem, auf andere
Subsysteme ausiiben kann und ob Riickkoppelungseffekte zu erwar-
ten sind. Dies alles erfordert aber gesellschaftliche Ratio-
nalitdt, damit die von AUGUSZTINOVICS vorgestellte "Menschen-
versicherungsgesellschaft" ihre Subsysteme steuern kann. Wenn
diese vdllig autopoietisch sind, ihre Reaktionsweise nicht ko-
ordiniert ist, ist gesellschaftliche Rationalitat des Gesamt-
systems nicht méglich.

3.3.1 Umweltethik

Der Problemkreis Okonomie und Ethik wird in einer umfangrei-
chen Literatur untersucht (z.B. BOULDING 1969, ENDERLE 1985,
SEN 1987, SCITOVSKY 1991, um nur einige wichtige Beitrége
zu erwahnen) und spiegelt die Konflikte zwischen den streng
Okonomisch-utilitaristischen Aspekten und der herkémmlich
verstandenen Ethik wider. Diese komplexen Fragen, die auch die
Analyse verschiedener philosophischer Betrachtungsweisen er-
fordern, koénnen im Rahmen dieser Studie nicht in angemessener
Breite erdrtert werden. Da aber Umweltethik ein in Jungster
Zeit vieldiskutiertes und kontroversielles rsehiifigsgebd
ist (es soll hier nur auf die Arbeiten von.w?
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und 1991) in der Agrardkonomik hingewiesen werden), miissen
hier - doch einige im Zusammenhang mit Okologie-Okonomie rele-
vante Aspekte ethischer Fragen kurz und ohne den Anspruch auf
Vollstdndigkeit erldutert werden.

Zuerst soll geklart werden, was hier unter Ethik verstanden
wird. Der systemischen Evolutionstheorie zufolge existieren in
humanen Gesellschaften analog zu physischen, chemischen und
biologischen Systemen Faktoren, die als Bindekrafte wirken
(vgl. LASZLO, 1986). Moral oder der als Synonym verwendete Be-
griff Ethik ist demnach diese Bindekraft der Gesellschaft, die
sich in allgemeingliltigen Normen und Regeln konkretisiert und
durch die gesellschaftliche Kommunikation ihre Wirkung ausiibt.
(0ber die Rolle der Kommunikationsnetze in menschlichen Ge-
sellschaften wurde oben ausfiihrlich gesprochen.) Ethik unter-
scheidet sich also von anderen gesellschaftlichen Normen. Die
letzteren sind in der autopoietischen Ausdifferenzierung ver-
schiedener gesellschaftlicher Subsysteme bestimmend, d.h. ver-
schiedene Normen und Regeln sind in der Wirtschaft, in der Po-
litik, beim Militdr, usw. giltig. Die Ethik hingegen ist nicht
gruppenspezifisch, diese Norm ist allgemein, iber und zwischen
den Subsystemen giiltig, sie ist eine "Metanorm".

Ethik kann auch als ein Teil jener "generalistischen" Eigen-
schaften der menschlichen Gesellschaft betrachtet werden, die
ihre Resilienz bestimmen, die aber durch die starke funktions-
spezifische Gliederung der Gesellschaft geschwdcht worden
sind. (Man denke an die Diskussionen iliber Wertewandel und Wer-
teverlust.) Demnach kdnnte eine Herausbildung der Umweltethik
- da ethische Gesetze bewupt oder unbewuft alle unsere Akti-
vitdten steuern - die Resilienz der menschlichen Gesellschaft
stdrken.

Seit ARISTOTELES ist Ethik der Kernpunkt der Gesellschaftsphi-
losophie, sie bestimmt, was gut und was schlecht ist. In reli-
giésen Gesellschaften ist der Bestimmungsgrund dieser Unter-
scheidung der Wille Gottes. Auch KANTS kategorischen Imperativ
kann man nicht erkldren, man mup ihn befolgen. In diesem Fall
kann das gottliche Gebot- (und mit ihm die Religion) als eine
Kommunikationsform der Ethik aufgefapt werden.

In sdkularisierten Gesellschaften ist das Problem komplizier-
ter. Wie es SARTRE ausdriickt: Wenn es keinen Gott gibt, und
nur uns (den Menschen), ein jeder von uns in Verbindung mit
den auperen Gegenstdnden ist und gleichsam ein Gegenstand fiir
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die anderen, wie kénnen dann allgemeingiiltige, verpflichtende
ethische Gesetze existieren? Ein jeder wdhlt sein eigenes
Wertesystem und hat die Freiheit der Wahl.

Diese Wahl wdre aber nur dann grenzenlos frei, wie wir wissen,
wenn die Menschen voneinander unabhdngig, isoliert und nicht
in einem Netz von gesellschaftlichen Verbindungen leben wir-
den. Gerade diese "Verbindungen zueinander" und zu den "Gegen-
stdnden" bilden die Grenzen der Freiheit der Wahl.

Die Ethik der europdischen Kultur, von den Griechen bis Kant
und bis in unsere Zeit, war durch eine anthropozentrische
Betrachtungsweise bestimmt, d.h. nur jene Einschrdnkungen bei
der Wahl des Guten und des Bdsen wurden in Betracht gezogen,
die durch die Existenz der Gesellschaft, durch die "Verbindun-
gen 2zueinander" gegeben sind. Die Maxime dieser anthropozen-
trischen Ethik kann man vielleicht am besten durch den Kant-
schen Gedanken darstellen: Kein Mensch darf vom anderen als
Werkzeug beniitzt werden. (Und Tiere und Pflanzen? Wenn ja, in
welchem Mafe? Nach der Einschrdnkung der freien Wahl der Werte
durch die "Gegenstande" wird also nicht gefragt.)

Soviel ich weif, gab es andere Kulturen, deren Ethik weniger
anthropozentrisch war, z.B. einige asiatische und Indianerkul-
turen. Es ist eine plausible Annahme, dap diese traditionellen
Gesellschaften, da sie technisch weniger entwickelt waren, der
Natur mehr (oder zumindest direkt merkbar) ausgeliefert waren
und in ihre Uberlegung, ob eine Tat (und ihre Folgen) gut oder
schlecht ist (sind), auch die "Umweltkonsequenzen" miteinbezo-
gen haben. Anders formuliert koénnte man sagen, dap sie iber
eine hohe Umweltethik verflgten.

Zur ethischen Beurteilung einer Tat werden meist deren Folgen
mitberlicksichtigt. Diese teleologische Ethik hat eine lange
Tradition: Schon ARISTOTELES hat festgestellt, dap eine Sache
gut ist, wenn sie ihre Funktionen gut erfiillt: eine Bricke,
ein Frihstiick wusw. Die Aristotelische teleologische Ethik hat
liber die Vermittlung von AUGUSTINUS und THOMAS von AQUIN auch
die christliche Ethik beeinfluBt. Auch das neue Testament

zeigt teleologische Aspekte, z.B.: "Ein guter Baum kann nicht
schlechte Frichte bringen, und ein schlechter Baum kann nicht
gute Frichte bringen. ... An ihren Friichten also werdet ihr

sie erkennen" (Mt 7, 18 und 20.)
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Die Denkweise des Teleologismus hat sich jedoch am starksten
auf die Arbeiten der britischen Utilitaristen und auf die evo-
lutiondre Ethik, die in ihre Uberlegungen auch die Evolutions-
lehre von DARWIN miteinbezogen hat, ausgewirkt. Das Uberleben
{der Spezies, des Individuums) wurde als Wert und Entschei-
dungskriterium in die Ethik eingefihrt. Dieses Prinzip fand,
obwohl es schon frither von Biologen als Leitsatz der Entwick-
lung bezweifelt (z.B. Th.H. HUXLEY) und durch die moderne Evo-
lutionstheorie widerlegt worden war, als "struggle for life"
doch ziemlich weite Verbreitung.

Die hier erwdhnten teleologischen und anthropozentrischen
Eigenschaften der Ethik - die in der abendldndischen Kultur
vorherrschen -, haben mdglicherweise dazu gefithrt, daf nur je-
ne Folgen einer Tat bei ihrer Beurteilung in Betracht gezogen
werden, die den Menschen betreffen. Folgen einer Tat, die die
Unwelt betreffen, wurden bis vor kurzem gdnzlich vernachlds-
sigt. Dies wird verstdndlich, wenn man bedenkt, dap sowohl die
wissenschaftliche als auch die alltdgliche Denkweise durch die
historisch entwickelten reduktionistischen und mechanistischen
Zuge gepragt wurden. (Dieses Problem wurde schon im Kapitel
3.2 kurz besprochen, hier soll nur an die mechanistische
Interpretation der  Darwinschen Evolutionstheorie erinnert
werden.) Umweltethik wiirde demnach bedeuten, dap Erkenntnisse
ganzheitlicher Betrachtungen, die die Rolle des Menschen in
seiner Umgebung und im Prozep der Evolution betreffen, in
die Teleologie der Ethik miteinbezogen werden. Dies wiirde den
scheinbaren Konflikt zwischen anthropozentrischer und biozen-
trischer Ethik (WEINSCHENCK 1986) - zumindest im Zusammenhang
mit der Umweltethik - ldsen: Der Mensch mup sich als biologi-
sches Wesen in seiner (natiirlichen und kinstlich geschaffenen)
Umgebung wahrnehmen,

Diese Selbstreflexion, die Wahrnehmung der eigenen Rolle in
diesem. System von Systemen (wie das in den vorhergehenden
Kapiteln diskutiert wurde), erfordert, wie es LUHMANN nennt,
eine o6kologische Kommunikation. Ob dies méglich ist, wird eine
Seinsfrage der Menschheit werden.

Eine auch komplexe und zeitlich verzodgerte Effekte in Betracht
ziehende Teleologie der Ethik (ob anthropozentrisch oder
nicht) mipte auf physikalisch-chemischen und biologischen
Gesetzen aufbauen. Man muf in die Ethik alle Folgen der Taten
miteinbeziehen, auch jene, die nicht unmittelbar, sondern nur
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mittelbar (durch die Einwirkung auf das Okosystem) und mit
zeitlicher Verzdgerung (also auf zuklinftige Generationen) ein-
treffen.

Dies ist keine einfache Aufgabe, da die Gesellschaft durch
ihre Spezialisierung und durch die weiterreichenden techni-
schen Moglichkeiten - wie im vorherigen Kapitel besprochen -
diese Folgen nur schwer abschatzen kann. Diese teleologische
Ethik ist absolut notwendig, wenn das Rawlssche Prinzip der
Gerechtigkeit -"Wenn die Welt fair wdre, wirde es gleichgiltig
sein, wann und an welchem Ort wir in sie eintreten."- auch im
zwischengenerationellen Kontext erfiillt werden soll. (RAWLS,
1971.) Die Herausbildung eines solchen "Homo oecologicus,
eines altruistischen Egoisten" (IMMLER, Seite 313) bedarf
unbedingt der (Umwelt)bewuPtseinsbildung, des Lernens und der
Erziehung.

Wenn die Herausbildung einer solchen, auf den systemischen
Erkenntnissen aufbauenden teleologischen Ethik nicht durch
die gesellschaftliche Rationalitdt unterstiitzt wird, sondern
nur durch personliche Angst oder Betroffenheit zustandekommt,
kann es schon zu spat sein: Jene rotierende Scheibe, die den
Gleichgewichtsbereich der biologischen Evolution darstellt,
kann ihren Stabilitdtsbereich schon verlassen haben.
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4. THERMODYNAMIK IN DER SYSTEMTHEORIE
"Ach Luise, lap ...

das ist ein zu weites Feld." ?7??
Theodor Fontane: Effi Briest

4.1 Wirtschaft und Physik

Wie schon (im Kap. 3.2) erwahnt, stitzt sich die allgemeine
Systemtheorie in hohem Mape auf die Erkenntnisse der ungleich-
gewichtigen Thermodynamik, da diese allgemeine Gesetzmdpig-
keiten beschreibt, die in verschiedenen Systemen - wenn auch
vielleicht in transformierter Form - gultig sind. (Zu dieser
‘Entwicklung haben die Arbeiten von I. PRIGOGIN entscheidend
beigetragen: siehe z.B. PRIGOGIN und STENGERS 1981.) Die Wir-
kung thermodynamischer Gesetze im Wirtschaftsprozef wurde zu-
erst von BOULDING (1966) und von GEORGESCU-ROEGEN (1971) ana-
lysiert. Ihre Ansichten wurden - hauptsdchlich vom Standpunkt
der herkémmlichen Okonomie aus betrachtet - oft und heftig
kritisiert, konnten aber, wie es z.B. die Diskussion um die
Grenzen des Wachstums gezeigt hatte, nie auPer Acht gelassen
werden. -

Die verschiedene Codierung der gesellschaftlichen Subsysteme
verlangt nach (wie das im Kap. 3.3 ausgefiihrt wurde) einer Er-
ganzung der Wertdkonomie mit einer physikalischen Okonomie, um
die Steuerung jener Prozesse, die das Niveau des Wirtschafts-
geschehens bestimmen, durch die Erzeugung entsprechender (Um-
welt)signale zu ermdglichen.

Im folgenden werden einige Gedanken der thermodynamischen Oko-
nomie kurz vorgestellt.

Die Okonomie beschéftigt sich, zumindest der Teil, den wir als
Wertdkonomie bezeichnen kénnen, mit einem geschlossenen System
von Produktion und Konsum verschiedener Giiter und Leistungen.
Es wird angenommen, dap das System keine Inputs (Ressourcen)
von "aupBerhalb" braucht oder dap diese Ressourcen in
unbeschrdnkten Mengen vorhanden sind und man sie daher nicht
zu beachten braucht. Jedenfalls kann das System sich selbst
unabhdngig von seiner Umgebung aufrechterhalten und reprodu-
zieren. Im Zentrum der Untersuchungen stehen die "Flows" (vgl.
z.B. die Produktionsfunktionen, VGR, Input-Output Modelle),
die "Stocks" werden weitgehend vernachldssigt. Der Kreislauf
der Werte in der Okonomie (ausgedriickt z.B. durch das Saysche
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Gesetz), ein (steady state) Wirtschaftswachstum (z.B. das Von-
Neumann-Modell) kénnte nach der neoklassischen Okonomie, end-
los, und wie es z.B. AYRES (1988, Seite 20) ausdriickt, &hnlich
einem Perpetuum mobile, fortgesetzt werden.

Wir wissen Jjedoch, daB eine solche "ewig laufende" Maschine
nicht existieren kann, da diese Vdrstellung gegen den ersten
Hauptsatz der Thermodynamik verstdpt, der aussagt, daPf Energie
weder erzeugt, noch vernichtet werden kann. (Satz von der
Erhaltung der Energie.) Dem Perpetuum mobile mup, damit es in
Bewegung bleibt, stdndig freie Energie zugefiihrt werden.

In der Tat, der Wirtschaft werden Ressourcen stdandig von aufen
zugefihrt: Luft, Wasser, Sonnenenergie und Rohstoffe, Brenn-
stoffe und Pflanzen usw., die alle freie (low entropy) Energie
oder potentielle Arbeit (im Sinne der Physik) verkdrpern. Mit
Hilfe dieser 1Inputs werden Giiter produziert, die frither oder
spdter verbraucht werden und als Abfdlle das System Wirtschaft
verlassen. Manchmal werden sie einem Recycling zugefithrt, das
wiederum den Verbrauch von weiterer freier Energie erfordert.
Jeder Schritt  dieses Prozesses, die Gewinnung der Ressourcen
aus der Natur, ihre Bearbeitung und sogar ihr Verbrauch bedarf
der Zufuhr freier Energie.

Doch freie Energie ist nicht konservierbar; der zweite Haupt-
satz der Thermodynamik besagt: In einem abgeschlossenen System
nimmt die Entropie niemals ab. Sie nimmt zu, wenn im System
irreversible Prozesse vor sich gehen. Deshalb kann auch ein
Perpetuum mobile zweiter Art* nicht existieren: ein und die-
selbe Energie kann nicht ewig beniitzt werden.

In der Wirtschaft werden low entropy Inputs (01, Gas, Minera-
lien) in high entropy Outputs (Widrmeverlust, Oxidationsproduk-
te, verbrauchte Materialien) verwandelt. In diesem Zusammen-
hang koénnte man die Wirtschaft als eine selbst-organisierende
dissipative Struktur im Sinne von PRIGOGINE bezeichnen: Sie
bendétigt eine stdndige Zufuhr von freier Energie und verfiigt
Uber ein kohadrentes, nach bestimmten Regeln ablaufendes Ver-
halten.

* Als Perpetuum mobile zweiter Art bezeichnet man eine Ma-
schine, die ihrer Umgebung Warme entzieht und diese voll-
stdndig in andere Energieformen umwandelt, ohne dap dabei in
der ibrigen Umgebung aufer dem Warmetransport noch andere,
bleibende Veranderungen vor sich gehen.
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Wwahrend der erste Hauptsatz in der Okonomie schon relativ
frih (z.B. von MARSHALL) wahrgenommen wurde, wurde dem zweiten
Hauptsatz erst seit den Arbeiten von GEORGESCU-ROEGEN eine
wachsende Aufmerksamkeit geschenkt.

A. MARSHALL schrieb: "Man cannot create things - His efforts
and sacrifices result in changing the form of arrangement of
matter to adapt it better for the satisfaction of his wants -
as his production of material products is really nothing more
than a rearrangement of matter which gives it new utilities,
so his consumption of them is nothing more than a disarrange-
ment of matter which diminishes or destroys its utilities."
(zitiert in Daly 1985, Seite 283)

GEORGESCU-ROEGEN: - " All kinds of energy are gradually trans-
formed into heat and heat becomes so dissipated in the end
that man can no longer use it." (1975, Seite 352)

Die Tatsache, dap die Erde in bezug auf Energie ein
thermodynamisch offenes System ist (Sonnenenergie!), Materie
aber nicht mit ihrer Umgebung austauscht (also in dieser
Hinsicht geschlossen ist), bedeutet, daf einige der Ressourcen
erschopfbar sind (z.B. Mineralien, aber auch die fossilen
Brennstoffe, die eine gespeicherte Form der Sonnenenergie
darstellen und nur "in einer begrenzten Menge =zur Verfligung
stehen). Wenn aber gewisse Ressourcen eine endliche Grdpe
darstellen, wird die Verteilung dieser Ressourcen unter die
aufeinanderfolgenden Generationen der Menschheit eine zentrale
(ethische) Frage. Je weniger eine Generation von den vorhan-
denen endlichen low entropy Ressourcen verbraucht, desto mehr
bleibt = fiir die =zukiinftigen Generationen Ubrig. Wie es DALY
formuliert: der "troughput" der Materie und freier Energie,
der in dem Wirtschaftsprozep einer Generation zu high entropy
Output transformiert wird, sollte minimiert werden, damit mog-
lichst viele Generationen die endliche Menge der verfiligbaren
low entropy Ressourcen teilen kénnen.

AYRES (1989) weist mit Hilfe einer BAnalyse der Analogie
zwischen dem "Stoffwechsel" biologischer und industrieller
Systeme nach, dap die biologischen Systeme im Laufe der Evolu-
tion einen geschlossenen Kreislauf (Kohlendioxid und den ange-
schlossenen Nitrogen-Zyklus) ihres Stoffwechselsystems entwik-
kelt haben, der sich mit einem permanenten Zuflup von erneu-
erbaren Ressourcen aufrechterhalten kann, wohingegen die indu-
striellen Systeme diesem Entwicklungsmuster (bis jetzt) nicht
gefolgt sind. Seinen Berechnungen nach sind ca. 75 % aller
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Materialien, die in der Industrie der USA jedes Jahr verarbei-
tet werden, nicht erneuerbar. Die jahrliche Akkumulation aller
verbrauchten Materialien (in Form von dauerhaften Gilitern usw.)
betragt dagegen nur 6 %, und die restlichen 94 % werden als
Abfall aus der Wirtschaft ausgeschieden. Zusdtzlich zu diesen
Materialien werden, um diesen Prozef in Gang zu halten, enorme
Mengen von freier Energie bendtigt. Diese werden wiederum in
high entropy Energie, die nicht mehr verwendet werden kann,
umgewandelt. Daf dieses Entwicklungsmuster, auch bei der Be-
trachtung der Substitutions- und Recyclingmdéglichkeiten lang-
fristig aufrechtzuerhalten ist, ist zweifelhaft. Rohstoff- und
Energiebilanzen koénnen dazu beitragen, dap die Okonomie diese
physikalischen Zusammenhdnge, von denen sie letztlich abhangig
ist, in ihre Entscheidungsprozesse ihren Wirkungsweisen ent-
sprechend miteinbezieht.

AYRES zeigt auch (1987), dap eine langfristige Optimierung des
wirtschaftlichen Wachstumspfades bei erschépfbaren Ressourcen
moglich ist, dap dieser Pfad zyklisch ist und einer Investi-
tionsplanung - im Sinne des Arrowschen "central planner" -
bedarf.

Diese Resultate sind im Einklang mit jenen, die die system-
theoretische Analyse des Zusammenhanges Okonomie-Okologie und
der Kommunikation verschiedener Systeme gebracht haben: Um ei-
ne langfristig aufrechthaltbare (nachhaltige) Entwicklung der
Wirtschaft zu sichern, mup

a) die herkémmliche Okonomie mit einer physikalischen Okonomie
erganzt werden,

b) eine gesamtgesellschaftliche, rationale und langfristige
Willensbildung bzw. Planung stattfinden und

c) ein Steuerungs- bzw. Kommunikationssystem, das diesen Zie-
len effektiv dienen kann, erarbeitet werden.

Wie der Titel eines Kapitels in LASZLOs Buch (1987) besagt:
"Die Evolution [ist] in unserer Hand".

4.2 Ein_physikalisches Wirtschaftsmodell

Zur Illustration, wie auch physikalische Zusammenhdnge in
die Beschreibung des Wirtschaftsprozesses miteinbezogen werden
kdénnen, soll hier ein von MAKAI (1988) erarbeitetes theoreti-
sches Modells vorgestellt werden.
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Der Wirtschaftsprozep soll mit Hilfe von vier Grdfen darge-

stellt werden:

- die natilirlichen Ressourcen (R), die die zur Verfiigung ste-
hende Umwelt charakterisieren,

- die Arbeit (L), die den Einsatz der kreativen Tatigkeiten
und Fahigkeiten der Menschen in der Produktion mipt,

- das Produkt (G), das in der Produktion hergestellte Menge
der ~ Giiter mipt (Leistungen kénnen hier auch als Giter
betrachtet werden: sie verbrauchen Inputs und dienen =zur
Befriedigung menschlicher Bediirfnisse genauso wie Giiter, da-
her ist die Unterscheidung hier nicht notwendig),

- die Energie (E) als besondere Ressource.

Diese Gropen werden in einem endlichen Raum (V), der wvon
Grenzen umgeben ist, betrachtet, in dem die Produktion statt-
findet: Dies kann ein Land, ein Betrieb usw. sein. In diesem
Sinne bedeutet R eine Auflistung der im Raum V befindlichen
natirlichen Ressourcen (z.B. Minen, Boden), denen als Map eine
positive Zahl zugeordnet wird. L kann die Summe von jenen
nicht negativen Mepzahlen sein, die den in V 1lebenden (be-
schaftigten) Arbeitskraften =zugeordnet sind. Diese Mefzahlen
kénnen vom Alter, Beruf u.a. Eigenschaften der Personen abhdn-
gig sein. Das Volumen der Produkte kann in ihren natiirlichen
Mafen (in Kilogramm, Meter, Stilick usw.), die Energie im Volu-
men eines konkreten Energietrdgers (z.B. 0l) gemessen werden.

Wir nehmen an, dap die Wirtschaftsprozesse durch die Anderun-
gen dieser vier Gropen beschrieben werden kénnen, d.h. die
Auswirkungen des Wirtschaftsprozesses kénnen durch die Ande-
rungen der Menge der erzeugten Produkte, durch die Anderung
der Zahl wund Qualitdt der Arbeitskrdfte, der Ressourcen und
der Energie dargestellt werden. (Kapitalgliter, wie das schon
sprachlich zum Ausdruck kommt, werden als Giliter betrachtet.)
Wir nehmen weiters an, dap die Zahl der Wirtschaftsprozesse in
V so hoch ist, dap letztere einzeln in der Beobachtungsperiode
nicht beeinflupbar sind und daher als ein Aggregat behandelt
werden koénnen.

Weiters nehmen wir an (auf Grund einer Analogie aus der Phy-
sik), dap eine F(R,L,G,E) Funktion existert, die den Zustand
der Wirtschaft (eines Landes z.B.) beschreibt, und dap jedes
Land bestrebt ist, die durch die Funktion F(R,L,G,E) beschrie-
bene Grope zu erhdhen. (Man koénnte z.B. diese Funktion als den
gesamten Reichtum oder das Vermbégen der Wirtschaft interpre-
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tieren.) Wenn eine Wirtschaft durch die Vereinigung von zwei
Wirtschaften entsteht, so addieren sich die Grépen F,R,L,G und
E auf, d.h. diese sind extensive Gropen.

Wann werden Guter zwischen 2zwei Wirtschaften ausgetauscht?
(Wir nehmen zundchst an, dap Guter nur zwischen Lidndern
gehandelt werden.) Offensichtlich wird ein Land ein Produkt G
von einem anderen Land kaufen, wenn es dort billiger ist, d.h.
sein Beitrag zu F (dF/dG) im anderen Land kleiner ist als bei
den Kédufern. Wenn die Beitrdge gleich hoch sind, wird kein
Tausch stattfinden. In der Terminologie der Thermodynamik kann
man sagen, dap zu jeder Wechselwirkung eine extensive Grope
gehort, und diese nur dann ausgetauscht wird, wenn die zu
ihr gehdérenden Intensitdtsparameter in den beiden Wirtschaften
unterschiedlich sind und sich diese Wechselwirkung (Tausch)
in Richtung des Ausgleichs der Intensitdtsparameter auswirkt.
(Dies kénnte man als den nullten Hauptsatz bezeichnen.)

Die durch den Tausch verursachte Anderung in der Wirtschaft
kann man als dF=ygdG ausdricken, wobei dG die Menge der aus-

getauschten Giiter (mit dem entsprechenden Vorzeichen), und y

der oben eingefiihrte Intensitdtsparameter ist, der in dieseff
Zusammenhang ausdrickt, wie "wertvoll" das Produkt G ist. (In
diesem Sinne werden wir diese Parameter hier als Wertigkeit
benennen.) Solche in den Wirtschaften durch Wechselwirkungen
entstandenen Anderungen kénnen z.B.. in folgender Form be-
schrieben werden:

= *
dF Yg daG + yrdR + yldL + yedE
wobei Y, die Wertigkeit der i-ten extensiven Groéfe angibt.
(Dies kénnte man als den ersten Hauptsatz bezeichnen.)
Die Funktion ist linear homogen in den extensiven Grofen: wenn
sie einer Wirtschaft, die Gber (R,G,L,E) verfiigt, den Wert F
zuordnet, dann gilt bei der Vereinigung von n solcher Wirt-

schaften die Relation:

F(nR,nG,nL,nE)=nF(R,G,L,E).
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Eine Funktion mit solchen Eigenschaften kdénnte man in der
Form:

(1) F = ng + YrR + ylL + yeE angeben, wobei
die Anderungen der Intensitdtsparameter einander ausgleichen:
0 = dng + dyrR + dylL + dyeE

Uber eine Wirtschaft, die mit Hilfe dieser Funktion beschrie-
ben ist, kann man einige Aussagen, die allgemein OGkonomisch
interpretiert werden kénnen, machen. Hier sollen nur einige
von diesen erwdahnt werden, um die 6konomische Sinnhaftigkeit
der thermodynamischen Anndherungsweise zu demonstrieren.

Da die Wirtschaftsprozesse in einem Land einander gegenseitig
beeinflussen, 1ist es im allgemeinen wahr, dap die durch zwei
verschiedene (z.B. i und j) Prozesse in F verursachten Ande-
rungen nicht einfach addierbar sind, d.h. dFi'jﬁﬁ dFi + dFj.

Die gegenseitigen Zusammenhdnge der Wirtschaftsprozesse kdnnen
durch eine Matrix W dargestellt werden, sodap

2 dF. . = W. .*dF. + W. .*dF.

( ) o1,] 1,] Fl J.1 J

Die Matrix W kann die Kooperation zwischen den verschiedenen
Prozessen charakterisieren und kénnte mit Hilfe der Spieltheo-
rie mathematisch analysiert werden.

Aus (1) folgt, dap die intensiven Gréfen als Funktionen der
extensiven Grdfen ausgedrickt werden koénnen:

oF _aF _OF _9F

Y9796 Yt Tar ' 1791 ' e "9

sodap die Wertigkeit des i-ten Faktors (Ressource, Produkt,
Energie oder Arbeit) zeigt, um wieviel F, (der Reichtum) zu-
nimmt, wenn der Faktor i um eine Einheit gréfer wird. Man kann
zeigen, dap diese Funktionen in den extensiven Grofen homogen
nullten Grades sind.

Bei der Produktion von G werden Ressourcen, Energie und Arbeit
verbraucht - d.h. ihre zur Verfigung stehenden Mengen nehmen
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ab - das ist der "Preis" ‘dafiir, dap das Volumen der Giiter zu-
nimmt. Die Wertigkeit der Glter kann mit Hilfe der oben defi-
nierten Funktion als -

dr dE drR aL
= e— 4 e

Y Yo — * ¥ t ¥y, —
9 4 “©adac "Tas °1ac

bestimmt werden. Dieser Zusammenhang zeigt, dap das Produkt
die Wertigkeit der gesamten verbrauchten Inputs beinhaltet und
zusdtzlich auch ‘einen neuen Wert in sich verkdrpert. (Dieser
Zusammenhang ist analog jenem, der den Okonomen aus der In-
put-Output Analyse bekannt ist.) Ahnlich kann man die Wertig-
keit anderer extensiver Grofen (Arbeit, Ressourcen usw.) aus-
driicken.

Die Anderungen der Wertigkeit kdnnen als

E R L
dyg = dye : + dy, a + dy; =

bestimmt werden. (Dies ist parallel zu der Gibbs-Duhem Re-
lation.)

Die oben gezeigten Zusammenhdnge sind von werttheoretischem
Interesse: Der Wert eines Produktes kann als die Summe von
zwel Komponenten bestimmt werden:

1. Durch die Wertschdépfung, die durch den irreversiblen Pro-
duktionsprozef hergestellt wurde und deren Wert die Gesell-
schaft durch die Fixierung der Skala der intensiven Gréfen
subjektiv bestimmt. Man kann zeigen, dap die Skala (nicht
aber die Relationen!) der intensiven Grdéfen willkirlich
(arbitrary) ist. In diesem Modell koénnte man am besten die
tatsdchliche, historisch entstandene Skala anwenden.

2. Der andere Teil des Wertes ist durch den Wert der gesamten,
im Laufe des Produktionsprozesses verbrauchten Ressourcen
(Rohstoffe, Energie, Arbeit) bestimmt.

Diesen werttheoretischen Zusammenhang kann man auch im Sinne
von BRODY (1990) interpretieren, der die Untrennbarkeit der
Wertbegriffe der zwei werttheoretischen Schulen - dap ndmlich
der Wert sowohl subjektive als auch objektive Zige hat -
als erster betont hat: Der Wert ist ein subjektives Urteil
Uber ein Objekt. Wie es LASZLO (1983, Seite 51) ausdriickt:
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"Judgments are about objects, even if they are by the subject;
they express the relationship of objects and subject from
the perspective of the latter. ... This means, that wvalue
judgments are neither purely subjectiv nor purely objectiv."

Es l4Bt sich zeigen, dap dieses Modell die Arbeitswerttheorie
als Spezialfall (bei einer einfachen Reproduktion, in der
ausschlieflich erneuerbare Ressourcen und menschliche Arbeit
verbraucht werden) beinhaltet. Die Tatsache, dap die Skala der
Werte nicht objektiv bestimmt ist, ist auch in der Okonomie
bekannt: Es soll hier nur an das Numéraire-Problem in dem all-
gemeinen Gleichgewichtsmodell von Walras erinnert werden oder
daran, dap der Wert der Arbeit in dem Von-Neumann-Modell exo-
gen bestimmt ist. Hier wird diese Tatsache in einem allgemei-
neren Zusammenhang bestdtigt.

Die 1lineare Funktion der extensiven Grdfen, wie in (1)
gezeigt, kann aber nur dann zur Beschreibung der Wirtschaft
herangezogen werden, wenn sie grof genug ist {(d.h. sie besteht
aus einer grofen Zahl von Segmenten), und die Korrelation
zwischen der Glterproduktion in den verschiedenen Segmenten so
klein ist, dap man sie vernachldssigen kann. Wenn diese Annah-
men nicht erfillt werden - und in der Tat, wenn es Ressourcen
gibt, die nur beschrédnkt zur Verfligung stehen, wird die zweite
Bedingung nicht erfiillt - muf (1) mit einem nicht-linearen
Korrekturterm ergénzt werden. Die Eigenschaften (die Wertre-
lationen, die Gleichgewichtsentwicklung usw.) einer solchen
Wirtschaft hingen auch von diesem Korrekturterm, der zum Grof-
teil durch die Kooperationsmatrix W in (2) bestimmt wird, ab.

Eine Verallgemeinerung des hier gezeigten Modells sollte also
dieser Nicht-linearitdt Rechnung tragen. Weitere Forschung,
das Ausmerzen einiger weiterer Schwidchen dieses Modells (z.B.
Kapitalgiiter und Geld werden nicht explizit behandelt) kdnnte
dazu flhren, dap es in seiner nicht-linearen Form zur Analyse
des Wirtschaftswachstums beitragen koénnte.

Dies wirde auch die Entstehung einer dynamischen Werttheorie
weitgehend erméglichen, bei der auch erschopfbare Ressourcen
beriicksichtigt werden.
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5. ZUSAMMENFASSUNG

Seit die Multifunktionalitdat der Landwirtschaft Anerkennung
findet und immer breitere Kreise der Bevdlkerung und die Ent-
scheidungstrdager die Ansicht vertreten, dap die Landwirtschaft
nicht nur die Produktion von Waren gewdhrleistet, sondern auch
Leistungen anbietet, die aus Okologischen, regionalpolitischen
oder sozio-kulturellen Grinden notwendig sind, ist die Frage
der Bewertung dieser Leistungen, die als Uberwirtschaftlich,
iberbetrieblich (oder manchmal als Umweltleistungen) bezeich-
net werden, aktuell geworden.

Verschiedene Methoden zur Quantifizierung des Wertes dieser
Leistungen wurden in der Fachliteratur erarbeitet. Grundsatz-
lich kann man diese in zwei Gruppen einteilen: Entweder wird
die Nachfrage (z.B. gemessen durch die Zahlungsbereitschaft,
hedonic price method usw.) oder werden die Kosten, also die
Angebotsseite (z.B. Ersatzkostenmethode) als wertbestimmend
angesehen. Von den Studien, die bisher in Osterreich ausge-
fihrt wurden, haben PRUCKNER u.a. (1991) die ersterwdhnte, PE-
VETZ u.a. (1990) die zweite Methode angewendet.

Eine Analyse der Methoden, die zur Quantifizierung dieser
Werte -ob von der Angebots- oder Nachfrageseite ausgehend -
herangezogen wurden, zeigt jedoch, dap inherente, theoretische
Unklarheiten nicht bereinigt worden sind. Der Begriff des Wer-
tes in diesem Zusammenhang (nicht-marktgangige Gliter und Lei-
stungen, nicht-erneuerbare Ressourcen usw.) wurde von der Oko-
nomie ({noch) nicht hinreichend definiert. Die Vorbedingung ei-
ner korrekten Messung ist jedoch eine theoretisch prédzise De-
finition jener Eigenschaft, die man quantifizieren will. Diese
Frage wurde im Kapitel 1 behandelt.

Im Kapitel 2. wurden die theoretischen Definitionen der zwei
grundlegenden werttheoretischen Schulen der Okonomie - die
Arbeltswerttheorle und die marglnallstlsche Werttheorie - be-
sprdEhen. An Hand des Von-Neumann-Modells wurde nachgewiesen,
dap die beiden Wertbegriffe in dem Wachstumskontext einander
nicht widersprechen, sondern sich (zumindest auf dem Gleich-
gewichtswachstumspfad) gegenseitig implizieren. Es wurde auch
gezeigt, dap die Werte vom Wachstumspfad abhdngig sind und
nur ihre Relationen, nicht aber ihre absolute HOhe bestimmbar
ist. Es mup betont werden, dap sich die auf diese Weise be-
stimmbaren Wertrelationen (und nach einer subjektiv gewdhlten
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Numéraire errechenbaren absoluten Werte) nur auf Giter und Ar-
beit (und eventuell auf erneuerbare Ressourcen) beziehen, auf
nicht-erneuerbare Ressourcen jedoch nicht anwendbar sind.

Die Einbeziehung der nicht-erneuerbaren Ressourcen in  das
Wachstumsmodell, die ihre Wertbestimmung (d.h. die Erarbeitung
einer dynamischen und derzeit fiir die Okonomie noch nicht zur
Verfigung stehenden Werttheorie) ermdglichen wiirde, fihrt aus
dem Bereich der herkémmlichen Okonomie heraus. Dies wurde im
Kapitel 3 erdrtert. Die Frage nach dem Zusammenhang zwischen
Okonomie und Okologie (die Einbeziehung der Ressourcen in
ein Wachstumsmodell bedeutet, dap das Wirtschaftswachstum in
seiner Abhdngigkeit wvon den vorhandenen Ressourcen untersucht
wird) kann in einer konsistenten Weise mit Hilfe der allgemei-
nen Systemtheorie untersucht werden. Daher wurden einige in
dieser Untersuchung relevante Begriffe der allgemeinen System-
theorie vorgestellt. Besonderes Augenmerk wurde der Kommuni-
kation verschiedener Systeme geschenkt, da diese in den Reak-
tionen der Wirtschaft auf Anderungen in der Umwelt bestimmend
sind. Es konnte dabei festgestellt werden, daBp Preise, die
die Grundlage der Okonomischen Kommunikation bilden, nicht un-
bedingt als Informationstrdger zwischen der Wirtschaft und an-
deren Systemen (z.B. physikalische Umwelt) geeignet sind. Die
Suche nach anderen, effizienten Informationstrdgern in dem Zu-
sammenhang Wirtschaft und Umwelt fihrt zu einer physikalischen
Okonomie, die jetzt im Entstehen ist und in dieser Studie kurz
besprochen wurde. Eine zufriedenstellende Antwort auf die Be-
wertung der nicht- erneuerbaren Ressourcen kann mit Hilfe der
physikalischen Modelle auch (nach dem derzeitigen Stand der
Forschung) nicht gefunden werden.

Zusammenfassend kann also festgestellt Werden: Die Frage der
Quantifizierung des (Okonomischen) Wertes der Uberwirtschaft-
lichen Leistungen der Landwirtschaft filihrt zum Problem der Be-
stimmung des Wertes von (erneuerbaren und nicht-erneuerbaren)
Ressourcen. Dies 1ist - zumindest derzeit - mit den von der
Okonomie allein gebotenen Mitteln nicht 2zu lésen. Wenn man
auch das Problem der Kommunikation verschiedener Systeme in
Betracht zieht, ist es auch fraglich, ob der Begriff "Wert" in
diesem Zusammenhang sinnhaftig angewendet werden kann.

Es erscheint daher zielflihrender, die gestellte Frage neu zu
formulieren und nach dem (gesamtgesellschaftlich) erwinschten
Entwicklungspfad der Wirtschaft (und darin der Landwirtschaft)
zu fragen. Eine langfristig aufrechthaltbare, nachhaltige Ent-
wicklung der Landwirtschaft bedarf einer Steuerung, die sowohl
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wertmdpige (marktkonforme) Elemente, als auch physikalische
Limits (durch welches Instrumentarium, ist eine offene Frage)
beinhaltet. Einer hinreichenden theoretischen Definition der
Nachhaltigkeit, und zwar in den systemischen, vernetzten
Beziehungen der Landwirtschaft, durch die sie mit anderen Be-
reichen verbunden 1ist, sollte Prioritdt in der Forschung ein-
geraumt werden. Dies wirde auch ermdglichen, jene in den der-
zeitigen GATT-Verhandlungen im Agrarbereich angebotenen wirt-
schaftspolitischen Instrumente, die unter dem Begriff "Non-
trade concerns" zusammengefapt wurden, im international aner-
kannten Rahmen effizient zur Unterstitzung einer nachhaltigen
Entwicklung einzusetzen.
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SUMMARY

Due to the wmulti-functional nature of agriculture, the fact
that a wide spectrum of the population and decision makers are
almost invariably of the opinion that agriculture does not on-
ly guarantee the production of goods but also offers services
which are important for ecology, regional policy or socio—cul-.
tural environment, the valuation of these services, which are
termed as external (or sometimes as environmental) services
has become topical.

Different methods for the gquantification of the value of these
services have been given in the literature. Basically, one can
divide these into two groups: Either the demand (e.g. measured
by the willingness to pay, hedonic price method elc.) or the
costs, i.e. the supply side (e.g. replacement cost methods)

is considered to be the base of the method of valuation. From
the up-to-date—studies conducted in Austria, PRUCKNER et al.
(1991) used the first method whilst PEVETZ et al. (1990) used
the second ome.

An analysis of the methods which are used to quantify these
values — whether taken from the supply or demand side - indi-
cate, however, that inherent theoretical difficulties have mot

been settled. The concept of wvalue in this context (nom—market
goods and services, non—-renewable resources, etc.) has mnot
(yet) been adequately defined in the field of economics. The
basic requirement for a correct measurement is, however, that

a theoretically precise definition of the atiribute to be
quantified does exist. This issue was discussed in chapter 1.

Chapter 2 discusses the theoretical definitions of two schools

of economics concerning the theory of wvalue - the labour
theory of value and the marginal theory of value. With the aid
of the wvon—Neumann growth model, it was revealed that these
two schools do mot conirast one another when looked at under
the context of growth, but (at least on the equilibrium growth
path) are wmutually implied. It was also shown that wvalues
depend on the growth path and only their proportions but not
their absolute value can be determined. It must be emphasized
that the corresponding wvalue relationships which can be
identified in this way (and the absolute values, computed ac—
cording to some arbitrarily selecied numéraire) refer only to
goods and services (and eventually to renewable resources) and
are, unfortunately, not applicable to non—-renewable resources.
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The inclusion of mon—renewable resources imto a growth model,
which would enable the determination of their values (i.e.
the grasp of a dynamic theory of value which is currently mot
available in the field of economics) leads us out of the main-
stream economics. This is discussed in chapter 3. The issue of
the relationship between economics and ecology (the inclusion
of resources in a growth model means that economic growth
is examined in its dependence on existing resources) can be
analysed comsistently by means of general systems theory. For
this reason, some relevant ideas of general sysiems theory are
introduced. Particular attention is paid to the communication
between different systems because of its crucial importance to
the reactions of the economy to changes in the enviromment. It
could be shown that prices which form the basis of economic
communication are mnot absolutely suitable as means of commun-
icalion between the ecomomy and other systems (e.g. the phy-
sical enviromment). The search for efficient means of commun-—
ication in the context of economics and the enviromment leads
to a physical economics which has just been developed and ts
discussed briefly in this study. A satisfaciory answer to the
valuation of mon—renewable resources cannot be found with the
help of physical models (at least at the current state of re-
search) either.

In summary it can be established that: The issue of the
quantification of (economic) values of the external services

of agriculture leads to the problem of valuation of (renewable
and mon-renewable) resources. This cannot be solved by the
available tools in ecomomics, at least not at the moment. If
we also consider the problem of communication between diffe—
vent systems, the question arises whether the notion "value"
can be used meaningfully in this context at all.

Ii appears therefore that the issue at hand should be nmewly
Jormulated and directed towards the (societal) desired path
of development of the economy (and thus, agriculture). Sustai-
nable development of agriculture requires a regulation which
agoes mot only conform to market values (i.e. prices) but also
to physical Umits (with what instruments, is an open que—
stion). A sufficient theoretical definition of sustainability
according to the systemic, intercommnected nature of agricul-
ture, whereby agriculture 1is linked to the other sectors,
should be given priority in research. This would also enable
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economic policy instruments, labeled as "non—trade concerns"
in the current GATT megotiations to be applied efficiently in
an international framework supporting sustainable development.
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Die Losung des Rditsels von Seite 11:
Man muf in verschiedenen Zahlensystemen rechnen:

In einem Zahlensystem, das auf der 18er Skala basiert, ist
4 mal 5 tatsdchlich 12. Auf der 18er Skala progressieren die
Zahlen wie folgt:

1, 2, 3,°4: 5, 6. 7. 8, 9, (20), (11), (12), (13}, {14). (15).
(16), (17), 10, 11, 12, usw. Dementsprechend ist 4 mal 6 auf
der 2ler Skala 13; dort progressieren die Zahlen so:

1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, (10), (11), (12), (13), (14), (15),
(16), (17), (18), (19), (20), 10, 11, 12, 13, usw.

Erhoéht man die Skala jeweils in Dreierschritten, erhdlt man:

mal 7 ist gleich 14 auf der 24er Skala;
mal 8 ist gleich 15 auf der 27er Skala;
mal 9 ist gleich 16 auf der 30er Skala;
mal 10 ist gleich 17 auf der 33er Skala;
mal 11 ist gleich 18 auf der 36er Skala;
mal 12 ist gleich 19 auf der 39er Skala.

W

Aber: 4 mal 13 ist nicht gleich 20 auf der 42er Skala!

In: John Fischer: Alice im Wunderland der Rétsel, dtv 1988.
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