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ter dem wirtschaftlichen Konzept einer kauf-
kréftigen Nachfrage nach Boden nicht the-
matisiert. Regelmdssig nicht thematisiert
wird auch die Nachfrage nach Boden nicht
nur aus Griinden alternativer Verwendungs-
arten. Boden wird bekanntlich immer auch

unabhéngig von seiner Nutzung als Vermo-
gensanlage nachgefragt, weil er als erstklas-
sige Sicherheit in Kredittransaktionen gilt.
Eine Klédrung der institutionellen Bedingun-
gen von Besitz und Eigentum ist deshalb

ebenso unerlésslich wie eine Thematisierung
der sich verdndernden Rahmenbedingun-
gen, innerhalb derer sich Akteure auf Agrar-
mirkten begegnen.

Der nicht reduzierbare Unterschied zwischen
agrarischer und industrieller Produktion

Die qualitativen Eigenschaften biotischer und mineralischer Ressourcen sowie des Bodens als Teil der Biosphére, der Lithosphire

und als Raum.

Nichts hat das wirtschaftliche Denken wih-
rend Jahrzehnten so geprigt wie die in der
okonomischen Theorie heute vorherrschen-
de Produktionsfunktion, nach der die wirt-
schaftliche Produktion als eine Funktion von
Arbeit, Kapital und technischem Fortschritt
angeschen wird. Diese Betrachtungsweise
klammert genau die Faktoren aus, die fiir das
Verstindnis der nicht reduzierbaren Diffe-
renz von Landwirtschaft und Industrie un-
umginglich sind, namlich die Bedeutung
der qualitativen Unterschiede der in den
beiden Sektoren eingesetzten natiirlichen
Ressourcen und des Bodens. Die korrekte
Formulierung der Produktionsfunktion muss
deshalb anders lauten: Die wirtschaftliche
Produktion und die damit unweigerlich zu-
sammenhéngenden Umweltdegradierungen
hingen ab von den durch die Fondsgrossen
Boden, arbeitende Menschen und Kapital-
giiter abgegebenen Leistungen, von techni-
schem Fortschritt und vom kontinuierlichen
Durchfluss natiirlicher (d.h. erneuerbarer
und nichterneuerbarer) Ressourcen, die im
Produktionsprozess qualitativ umgewandelt
werden.

Die zentrale Einsicht der 6kologischen 6ko-
nomischen Theorie ist, dass die qualitative
Umwandlung der natiirlichen Ressourcen
den thermodynamischen Gesetzen folgt. Sie
unterscheidet sich von der herkémmlichen
Umweltokonomie also dadurch, dass sie die
Wirtschaft als Teil der geobiochemischen
Kreislaufzusammenhinge versteht und die
Implikationen des 6kologischen Wissens fiir
die Okonomie systematisiert. Die Umwelt-
okonomie hingegen interpretiert die dkolo-

gischen Probleme aus einer wirtschaftlichen
Perspektive, d.h. durch die Ubertragung
okonomischer Konzepte auf die Okologie.
Doch anders als 6konomische Werte kénnen
natiirliche Ressourcen, d.h. Energie-Materie
als physikalische Grosse, weder geschaffen
noch zerstort werden. Ihre qualitative Um-
wandlung erfolgt gemdss dem Entropiege-
setz. Wirtschaftliche Produktion ist immer
auch Teil der geobiochemischen ©kologi-
schen Kreisldufe. Als Untersystem dieser
Kreisldufe verstanden, gehen natiirliche
Ressourcen in einer besonderen qualitativen
Art in die Produktionsprozesse ein: es han-
delt sich um ‘freie’, verfiighare und zugangli-
che Energie-Materie. Was am Ende eines
Produktionsprozesses an die Natur zuriick-
geht, ist ‘gebundene’, dissipierte (in Warme
umgewandelte) Energie-Materie, fiir den
Wirtschaftsprozess weder zugénglich noch
verfiigbar. Da Entropie ein Mass fiir die ‘Ge-
bundenheit’ der Energie-Materie in einem
thermodynamischen System ist, dessen
Grenzen jeweils zu indentifizieren sind,
spricht die okologische okonomische Theo-
rie vom entropischen Charakter des Wirt-
schaftsprozesses. Dies heisst nichts anderes,
als dass der Wertschopfung auf 6konomi-
scher Ebene eine ‘Wertverminderung’ (En-
tropiezunahme) im Gkologischen Gesamt-
system entspricht. Das Entropie-Gesetz
bringt damit auch Zeitlichkeit, Irreversibi-
litdt und Gerichtetheit in die Betrachtung:
Produktion, Verteilung und Konsum ebenso
wie die Aufrechterhaltung eines Wirtschafts-
systems erfordern einen permanenten
Durchfluss von Energie-Materie, deren
Qualitét von Niedrig-Entropie in hohe um-

gewandelt wird. Mit anderen Worten: Die
Ordnung des Wirtschaftssystems erzwingt
grossere Unordnung im 6kologischen Sy-
stem. Oder nochmals anders formuliert: Es
gibt keine wirtschaftliche Produktion ohne
Umweltdegradierung im Sinne eines Verlustes
verfiigbarer und gleichzeitig zuginglicher
Energie-Materie (hohe Entropie). Die Tatsa-
che, dass alle materiellen Strukturen dem
Entropie-Gesetz unterworfen sind, zeigt sich
nicht nur an der dissipierten Energie-Mate-
rie, die alle Wirtschaftsprozesse begleitet
(Abwirme, CO»>-Ausstoss, alle Arten von
Umweltverschmutzung, rezyklierbare und
nichtrezyklierbare Abfille), sondern auch an
den Fondsgrossen - allerdings in Abhéngig-
keit ihrer Nutzung: Boden erodiert, Men-
schen sind nach einem Arbeitstag miide und
ilter, Kapitalgiiter nutzen sich ab.

Der Unterschied von landwirtschaftlicher
und industrieller Produktion begriindet sich
auf den unterschiedlichen Niedrig-Entropie-
Quellen, die am Anfang der beiden Produk-
tionsprozesse stehen. Die beiden wesentlich-
sten Energiequellen, die den Menschen zur
Verfiigung stehen, sind einerseits die
Sonnenenergie und anderseits die minerali-
schen Vorrite. Die Asymmetrie in der Aus-
stattung mit diesen beiden Quellen konnte
nicht grosser sein: Die gesamten Energievor-
riite in der Erdkruste entsprechen gerade eini-
gen Tagen Energie, die die Sonne der Erde zu-
kommen lisst. Sowohl die Agrarkulturen als
auch die moderne Landwirtschaft in der In-
dustriegesellschaft nutz(t)en die reichlich
verfiighare Sonnenenergie iiber die Photo-
synthese und die Nahrungskette der Tiere.
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Um die Erndhrung einer wachsenden
Bevolkerung sicherzustellen und um
Rohstoffe zu gewinnen, war das Ziel
der landwirtschaftlichen Produktion
immer die Sicherstellung eines mog-
lichst hohen Anteils der Nettopro-
duktion an Biomasse fiir menschliche
Zwecke. Dabei kamen die unter-
schiedlichsten Strategien zur Anwen-
dung: Die mit einem grossen Arbeitsauf-
wand geschaffenen, dusserst komplexen An-
bausysteme mit hoher Biodiversitdt, die
Landschaft in Gérten, Felder, Weiden und
Wilder gliedern, sind das Ergebnis einer
(bauerlichen) Strategie, die die Gesamtheit
der okospezifischen Ressourcen in Bezie-
hung zur Gesamtheit der kulturspezifischen,
weder homogenisierbaren noch subsituier-
baren Bediirfnisse stellt. Eine ganz andere,
vom «Weltmarkt» verlangte Strategie be-
steht darin, mit Hilfe genetisch homogener,
unkrautfreier Monokulturen in ausgeraum-
ten Landschaften ausgewdahlte Produkte fiir
eine internationale kaufkraftige Nachfrage
zu produzieren.
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Wie aber ist es zu erkléren, dass die bauerli-
che Kombination der Nutzung von reichlich
vorhandener ~Sonnenenergie, biotischen
Ressourcen und Boden als Teil der Biosphi-
re im Vergleich zur industriellen Ressour-
cenkombination von mineralischer Energie-
Materie wirtschaftlich so bedeutungslos ge-
worden ist? Der Schliissel zur Antwort liegt
in den unterschiedlichen qualitativen Eigen-
schaften von biotischen und mineralischen
Ressourcen. Der erste grundsitzliche Unter-
schied liegt in deren unterschiedlichen
Wachstumspotentialen. Biotische Ressour-
cen sind durch eine Obergrenze der Produk-
tion gekennzeichnet, erlauben also kein lan-
gerfristiges exponentielles Wachstum. Das
Produktionspotential ist durch die Bodenbe-
schaffenheit und die Klimabedingungen ge-
geben. Um dieses Potential zu aktualisieren,
haben Bauern in vielen Agrarkulturen, be-
vor ihnen zusitzliche Mineralien zur Verfii-
gung standen, mittels Bewésserung, Diin-
gung, Schidlingsbekdampfung, Terrassierung
sowie der Entwicklung rasch wachsender
Saatsorten erfolgreich versucht, die begren-
zenden Faktoren zu beeinflussen und die Ar-
beitsproduktivitat mit Hilfe von Zugtieren
zu verbessern. Auf der Basis von Sonnen-
energie, biotischen Ressourcen und Boden
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als Teil der Biosphdre ist gar nichts anderes
moglich als eine Anndherung an das durch
das Okosystem gegebene Produktionspoten-
tial. Bei intelligenter Handhabung der entro-
pischen Degradierung, worin ja die eigentli-
che Kulturleistung besteht, ist eine solche
Produktion dafiir nachhaltig, d. h. sehr lang-
fristig moglich.

Anders als biotische Ressourcen, erlauben
mineralische ein exponentielles Wirtschafts-
wachstum, allerdings erst seit der thermo-
industriellen Revolution. Der Zugang zu vie-
len verfiigbaren mineralischen Lagerstatten
eréffnete sich erst mit der Dampfmaschine,
d. h. mit geniigender mechanischer Arbeit,
mit deren Hilfe das Wasser aus den Kohle-
oder Eisenlagern gepumpt werden konnte.
Die qualitative Umwandlung von Kohle in
mechanische Arbeit (und dissipierte Ener-
gie-Materie!) ercffnete das erste Modell ku-
mulativen ~ Wirtschaftswachstums:  eine
Dampfmaschine, ein Kohlelager und ein Ei-
senerzlager erlauben die Produktion von be-
liebig vielen Dampfmaschinen, um Kohle
und Eisen (und andere Mineralien) abzu-
bauen. Motoren, nicht die auch schon vorher
vorhandenen Maschinen, sind fiir die expo-
nentielle Entwicklung der Industrie wihrend
der industriellen Revolution zentral. Und
deren Anfertigung ist nur abhéngig von Ka-
pitalbildung, technischem Fortschritt und
Arbeit, wie es die neoklassische Produk-
tionsfunktion als ein theoretischer Ausdruck
der sich durchsetzenden Industriegesell-
schaft thematisiert hatte. Allerdings bewirkt
die entropische Degradierung nicht nur ei-
nen fortlaufenden Abbau der beschrinkten
Lager, sondern auch die Einfiihrung der Mi-
neralien aus der Lithosphire in die Biospha-
re in einer seit dem Zweiten Weltkrieg er-
folgten Geschwindigkeit, die nach heutigem
Wissen deren Absorptionskapazitit an dissi-
pierter Energie-Materie iiberschreitet. Ein
Ausdruck dieser Einsicht ist das heutige Rin-
gen im Rahmen der Klimakonvention um ei-
ne Reduktion des CO2-Ausstosses und ande-
rer umweltgefdhrdender Gase. Dies bedeu-
tet aber nichts anderes als dass die exponen-
tielle Entwicklung der Industrie zwar mog-
lich ist, allerdings nur wihrend eines wenige
Generationen umfassenden Zeitraums. Die
neuesten geologischen Studien weisen z.B.
darauf hin, dass die Erdolférderung weltweit
bereits in wenigen Jahren ihren Hohepunkt

Peter Moser

erreicht haben und dann in wenigen Jahr-
zehnten voraussichtlich absinken wird.

Der zweite grundsitzliche Unterschied zwi-
schen  biotischen und  mineralischen
Ressourcen besteht in der Zeitlichkeit der
auf den beiden Ressourcenarten beruhen-
den Produktionsprozessen. Die landwirt-
schaftliche Produktion héngt von den Re-
produktionszyklen der biologischen und
okologischen Prozesse ab, d. h. vom klima-
tisch bestimmten Produktionskalender. Der
dadurch bedingten Diskontinuitit der land-
wirtschaftlichen Produktion stehe die Konti-
nuitdit des Durchflusses mineralischer
Ressourcen in der Industrie gegeniiber, was
zu ganz unterschiedlichen Potentialen der
wirtschaftlichen Organisation in den beiden
Bereichen fiihrt. Die industrielle Produktion
kann im Prinzip so organisiert werden, dass
die an der Produktion beteiligten Fondsgros-
sen Arbeitskrifte, Kapitalgiiter und Boden
voll ausgelastet werden. In der Landwirt-
schaft (sowie in saisonabhéngigen Dienstlei-
stungsbetrieben) ist dies grundsétzlich nicht
moglich: Die Arbeitsbelastungen sind gros-
sen Schwankungen ausgesetzt, Kapitalgiiter
kénnen nur zu gewissen Zeiten eingesetzt
werden (je spezifischer, desto weniger), und
Boden liegt im Winter brach. Diese Gesetz-
mssigkeit gilt auch fiir Grossbetriebe, was
einer der Griinde ist, weshalb sich der in der
Nutzung der Arbeitskrifte flexiblere Fami-
lienbetrieb in Europa durchgesetzt hat.

Die okonomische Bedeutung dieser Diffe-
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renz zeigt sich am deutlichsten in denjenigen
Bereichen, in denen in der Landwirtschaft
eine weitgehende «Industrialisierung» ge-
lungen ist, also bspw. der Gefliigelproduk-
tion. Mit Hilfe des Brutapparates konnte die
Zeitlichkeit der Hithnerproduktion fast in-
dustriell gestaltet werden; und durch die Bat-
teriehaltung ist es gelungen, den autonomen
Eigenverbrauch von Energie-Materie (etwa
fir Bewegung) durch die Hithner zu ruini-
mieren. Als Resultat haben wir beim Gefli-
gelfleisch auf der einen Seite eine aus Kon-
sumentensicht vordergriindig erfreuliche
Preisentwicklung, die praktisch jede béuerli-
che Haltungsform verdréngt - und auf der
anderen Seite die ethisch mehr als fragwiir-
dige Entwicklung, dass jeweils die Halfte der
Jungtiere unmittelbar nach der Geburt ver-
nichtet werden miissen, da sie sich fiir die
quasiindustrielle Produktion nicht eignen
(Héhnchen nicht zur Zucht und Hiihner
nicht zur Mast):

In den meisten anderen Bereichen der Land-
wirtschaft ist es aber wegen der zeitlichen
Struktur der Nutzung biotischer Ressourcen
gar nicht moglich, die Kapazititsauslastung
der Fondsgrossen soweit zu optimieren wie
in der Gefliigel- und Schweineproduktion.
Dies bedeutet allerdings nicht, dass in der
Landwirtschaft nicht ebenso wie in der Indu-
strie zusitzliche Faktoren den Grad der Ka-
pazititsauslastung beeinflussen. Auf gross-
flichigen Gebieten wie den USA konnen
beispielsweise spezialisierte Erntemaschinen
von Siiden nach Norden fahren, was deren

Kapazititsauslastung gegeniiber kleinrédumi-
gen Gebieten erhoht. Und durch eine besse-
re Kooperation konnen vorhandene Produk-
tionskapazitten oft noch besser ausgelastet
werden; d. h. dass auch institutionelle Bedin-
gungen relevant sein konnen. Der aus einer
industriellen Perspektive vorgebrachte allge-
meine Vorwurf einer «Uberkapitalisierung»
der Landwirtschaft ist aber in der Regel irre-
fihrend, weil er die Auswirkungen auf die
Arbeitsorganisation, die sich bei der Nut-
zung erneuerbarer, saisonal anfallender
Ressourcen ergeben, ignoriert.

Die beachtlichen Produktivititssteigerungen
in der Landwirtschaft seit den S0er Jahren
sind zu einem grossen Teil durch den Einsatz
nichterneuerbarer mineralischer Ressourcen
erzielt worden: die Bodenproduktivitit (Pro-
duktion in Tonnen pro Landfliche) durch
den Einsatz von Mineraldiinger und Pflan-
zenschutzmitteln wie Pestizide; die Arbeits-
produktivitdt (Produktion in Tonnen pro Ar-
beitskraft) durch die Substitution von Ar-
beitskriften und Zugtieren durch motoren-
getriecbene  Maschinen und chemischen
Hilfsstoffeinsatz wie Herbizide. Mit dieser
Substitution erneuerbarer durch nichterneu-
erbare Ressourcen ist auch die Landwirt-
schaft dem allgemeinen Trend der modernen
Industrie- und Dienstleistungsgesellschaft
unterworfen worden. Zur Wahrung der Pro-
portionen und zum Verstindnis der realen
Entwicklung muss allerdings betont werden,
dass sogar von einem «einfachen» Nahrungs-
mittel wie Brot lediglich ein Viertel des Ener-
gieverbrauchs auf die landwirtschaftliche
Produktion entféllt. Drei Viertel des Ener-
gieverbrauchs hingegen sind Folge der
Transporte und der Verarbeitung in der In-
dustrie. Je hoher der Anteil der Verarbei-
tung der Nahrungsmittel und je linger die
Transporte aufgrund der Globalisierung der
Landwirtschaft sind, desto hoher ist der An-
teil des Mineralienverbrauchs im energie-
defizitdren Nahrungsmittelsektor als Aggre-
gat von Landwirtschaft, Nahrungsmittelin-
dustrie und Dienstleistungen. Bereits 1976
wurde fiir das Nahrungssystem Grossbritan-
niens von 1968 berechnet, dass fiinf Energie-
einheiten bendtigt wurden, um eine Energie-
einheit Nahrung herzustellen; dabei war der
Energieverbrauch der Detailldden, der
Haushalte und fiir die Zubereitung der Nah-
rungsmittel nicht einmal mitgerechnet.

Zwar ist auch die Energieeffizienz
in der Landwirtschaft (Energiege-
halt des Produkts dividiert durch
den Energiegehalt der in die Pro-
duktion eingehenden Faktoren) ge-
steigert worden. Dieses Resultat
konnte jedoch nur wegen der feh-
lenden Unterscheidung zwischen
erneuerbaren und nichterneuerba-
ren Energiequellen entstehen. Diese fehlen-
de Unterscheidung kennzeichnet auch oko-
nomische Analysen, die mit Kosten und Er-
tragen, d. h. in monetdren Grossen, arbei-
ten. Die Verbesserung der Energieeffizienz
ist nicht erstaunlich, wenn man bedenkt,
dass Zugtiere auch dann Energie verbrau-
chen, wenn sie nicht arbeiten, also hohe
Energie-Fixkosten —aufweisen, wéhrend
Traktoren nur dann Treibstoff verbrauchen,
wenn sie «arbeiten». Die «moderne» Ener-
gieanalyse beriicksichtigt aber auch andere
qualitative Unterschiede wie beispielsweise
die Biodiversitit nicht; erst neuere Energie-
analysen arbeiten mit zusitzlichen Krite-
rien.
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So wichtig die Unterscheidung von erneuer-
barer und nichterneuerbarer Energie-Mate-
rie fiir die Frage nach einer nachhaltigen
Entwicklung ist, so wichtig ist es auch, die -
Auswirkungen der Industrialisierung der
Landwirtschaft auf die Okologie insgesamt
und eine gesunde Erndhrung der Menschen
nicht aus den Augen zu verlieren. Die entro-
pische Degradierung nimmt viele Formen
der Umweltverschmutzung an: Luft- und
Wasserverschmutzung durch die in der indu-
strialisierten Landwirtschaft verwendeten
Hilfsstoffe, Reduzierung der Bodenfrucht-
barkeit, Abnahme der Biodiversitit, Riick-
stande von chemischen und biologischen
Produkten in pflanzlichen und tierischen
Nahrungsmitteln sowie Geschmacksveran-
derungen derselben gehoren zu den wichtig-
sten Beeintréchtigungen der biogeochemi-
schen Stoffwechselprozesse. Zusammen mit
bei vielen Menschen Abscheu hervorrufen-
den Formen der Tierproduktion haben diese
okologischen Auswirkungen der Industriali-
sierung der Landwirtschaft zur Forderung
nach «mehr Okologie» gefiihrt, wobei die
modernste und vermutlich risikoreichste
Form industrialisierter Landwirtschaft mit
der Nutzung genverdnderter Dbiotischer
Ressourcen eben erst anfangt.
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