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é - Institut fiir 8kologische Wirtschaftsforschung'(IGW)kabH‘

1 Die aktuellen und zukiinftigen Probleme der Wirtschafts- und Ge-

: sellschaftspolitik werden nur auf dem Weg der systematischen Ver-
knlipfung &konomischen, 6kologischen und sozialwissenschaftlichen
Sachverstands . zu bewdltigen sein.

Daraus folgt ein wachsender Bedarf an innovativer, ergebnlsorlen-
tierter Forschung, an interdisziplindrer Theoriebildung und Poli-
~tikberatung. Mit diesem Verstdndnis akquiriert das IOW Forschungs-
projekte und Gutachten, veranstaltet Fachtagungen und verdffent-
licht die Ergebnisse seiner Arbeit in einem regelmdfig erscheinen-
den "Informationsdienst" sowie der 1nst1tutselgenen Schriften-
reihe.
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JUAN MARTINEZ—-ALIER: ELEMENTE EINER GESCHICHTE DER OKOLOGISCHEN
OKONOMIE!

Robert MichelMonsiewr Adam ef Mme.Eve,18%

Zusammenfassung

Entgegen der Vorstellung, dal das Wissen um die Begrenztheit der natiirli-
chen Ressourcen erst im Gefolge der sogenannten "Energiekrise" Anfang der
Toer Jahre entstanden sei, zeigt diese Abhandlung, daB es nunmehr schon
seit gut einem Jahrhundert eine wissenschaftliche Diskussion um die wirt-
schaftliche Bedeutung wvon begrenzten Energieressourcen: gibt. Zunidchst
wird die Problematik der Behandlung dieses Themas aus der Perspektive
des heute dominierenden ’methodologischen Individualismus’® und dessen
theoriegeschichtliche Genese von Jevons liber Gray, Ise und die amerikani-
sche Conservation-Bewegung verdeutlicht. Eine andere Entwicklungslinie
stellt die vorwiegend am Beispiel der Agrikultur exemplifizierte energiebezo-
gene Input-/Outputbetrachtung dar. Die diesbeziiglichen friihen Beitrdge
von Podolinsky und Sacher, aber auch von Liebig und Soddy werden aus-
fihrlch gewiirdigt. Dargestellt werden auch die daraus insbesondere von
Geddes und Pfaundler gezogenen kritischen Konsequenzen fiir die (Fach-
)JOkonomie. Die abschlieBend behandelte Kontroverse zwischen M. Weber und
W. Ostwald wirft die Frage nach den Méglichkeiten und Grenzen des inter-
disziplindren Projekts der &kologischegi Okonomie auf.

1 Unterstitzung von Dr. Klaus Schlipmann michte ich dankbar anerkennen. Dieser Artikel wurde suerst auf einem in Stockholm im Mai
1986 veranstalteten Meeting vorgelragen, das von Ann-Meri Jansson vom Ackd Laborsfory und vom Vienma Centre of the Internstional Social
Science Councl organisiert wurde, Sein Inhalt wurde spiter  in das Buch des Autors mit dem Titel "Reological Beonomics™ (1987} {ibernommen.



1. Einleitung 7 A

Obwohl die Beschiftigung mit der Energie in der Okonomie jlingeren Datums
zu sein scheint - was manche Leser auf die Olkrise -1973 zurlickfiihren m&-
gen und andere, besser informierte Leser mit GEORGESCU-ROEGEN, "The
Entropy Law and the Economic Process" (1971) in Verbindung bringen wiir-

den - gibt es doch faktisch eine lange Geschichte der konomischen Analyse

von ‘einem energietheoretischen und &dkologischen Standpunkt aus.

Gegenstand der Okologie ist der Energieflul und der Kreislauf der Materie
in Okosystemen. Wohlwissend um die Einwdnde von Georgescu-Roegen gegen
das Energiedogma*, mochte ich mich in diesem Papier nichtsdestoweniger mit
dem EnergiefluB beschiftigen, der ein vereinheitlichendes Prinzip in der
o6kologischen Analyse ebenso wie in der Skonomischen Analyse vom okologi-
schen Standpunkt aus darstellt. Die Autoren, die in diesem Papier betrach-

tet werden, ob nun Okonomen oder nicht, haben bereits zwischen 1860 und

191c iber Angebot und Nachfrage von Energie in menschlichen Ge-
sellschaften geschrieben, obwohl sie sich selten mit Energiepreisen beschif-
tigt haben. Sie haben die Beziehungen zwischen der Okonomie und dem En-
ergiefluB studiert. ’Okonomie’ ist hier (sozusagen taktisch) definiert als die
Untersuchung der menschlichen Allokation knapper Ressourcen fiir alterna-
tive Zwecke, und daher ist der hier direkt relevante Teil der Okonomie die
Okonmoie erschdpfbarer Ressourcen.

Obwohl "der Beginn des Einflusses, den das zweite Gesetz der Ther-
medynamik in der okologischen Theorie haben sollte" von E.P. ODUM(1968,
S.15) nur bis Lotka (1925) zuriickverfolgt wurde, begann die Beschiftigung
mit dem EnergiefluB und der Energieeffizienz frither, wenn auch daraus
keine akademische Disziplin wurde. Es ist nicht erstaunlich, dall eine an
Ideen, Kontroversen und personlichen Unzuldnglichkeiten reiche Vergan-
genheit in Vergessenheit geraten ist. Allzu oft ist dies der Fall in der Ge-
schichte der Disziplinen, bevor sie schlieflich eine akademische Nische fin-
den - wovon allerdings im Falle der dkologischen Okonomie noch keine Rede
sein kann trotz der Beitrige von JEVONS (1895), PODOLINSKY (1880),
Edouard SACHER (1881), Patrick GEDDES (1884), Leopold PFAUNDLER (1902),
Josef POPPER-LYNKEUS (1912), Wilhelm OSTWALD und Max WEBER (1909),
Frederick SODDY (1922) usw. Die Arbeiten, die in diesem Papier vorgestellt
werden (von denen einige vor iiber hundert Jahren verdffentlicht wurden),
* fuBen auf der Berechnung von Energieinputs und -outputs; sie interpretie-
ren okonomische Geschichte als Wechsel von Energienutzungsmustern und
stellen ebenso die Frage einer Verteilung erschdpfbarer Energieressourcen
zwischen den Generationen.

Die besten empirischen Arbeiten auf dem Gebiet der EnergieSkonomie wurden
in den 5cer, 6oer und Toer Jahren von Nichtokonomen erstellt (COTRELL
1955, RAPPAPORT 1967, ODUM 1971, PIEMENTEL 1973, LEACH 1975, CHAPMAN
1975, FOLEY 1976). Ihre Studien zum Energiefluf legten nahe, daf es nicht
linger angemessen wire, das OSkonomische Wachstum auszudriicken in der
wegen des technischen Fortschritts ansteigenden Produktivitdt - der
Landwirtschaft, die Arbeitskriafte flir andere Sektoren der Volkswirtschaft
freisetzt. Dies sollte jedoch nicht bedeuten, daB ein neues Kriterium fiir die

*Unter “Energiedogma” wird im Anschluf an eine entsprechende Pormulierung von Georgescu-Roegen verstanden, daf Maferie nmicht knapp
werden hann insofern ausreichend Emergie vorhanden ist (Anmerkung des Gbers.) '



kulturprodukten hdngt oft von ihrem Protein- oder Vitamingehalt ab oder
einfach vom Vergnligen, das es bereitet, sie zu essen oder zu trinken.

Das sich durch die Verwendung von Ol in der Agrikultur ergebende
Wachstum der Produktivitit wurde auf Basis der jeweiligen Olpreise berech-
net. Dieser Zuwachs ké&énnte sich allerdings als fiktiv erweisen, wenn der
Wert des Ols fir zukiinftige Generationen angemessen berilicksichtigt wiirde.
Fiir den Okonomen mag dies die Frage der intergenerationalen Wertzumes-
sung beziiglich der Vorridte an 01 und anderen erschoépfbaren Ressourcen
begriinden, um dann eine akzeptable oder sogar optimale Abbaurate fiir die-
selben nachzuweisen. Derartige Uberlegungen beziehen sich gew&hnlich auf
die von Hotelling (1931) aufgestellte Regel, die die Differenz zwischen dem
gegenwartig und zukiinftig méglichen Nettoertrag mit der Zinsrate ver-—
gleicht, die durch den gegenwirtigen Verkauf und die Investition des Erlé-
ses erzielt werden kann.

2. Methodologischer Individualismus und die gegenwartige Bewertung der
Zukunftsnachfrage: Allokation ochne Transaktionen

Wenn wir einen Teil der Weizenernte als Saatgut separieren, hat die Ver-
wendung des Rests (sei es als Lebensmittel, sei es als Ausschufl) keinen
Einflufl auf die Ernte des nidchsten Jahres, vorausgesetzt, es ist geniligend
Nahrung filir den Landwirt vorhanden. Ein Barrel heute verbrauchten Ols ist
jedoch ein Barrel weniger verfiigbares 0l in der Zukunft. Dies kann nicht
ausgeglichen werden. Dagegen scheint eine aus der Erde gewonnene Tonne
Bauxit, die in Aluminium verwandelt wird, die zukiinftigen Verfiigungsmog-
lichkeiten nicht zu vermindern, da Aluminium rezykliert werden kann. Die
Erschopfbarkeit kann nicht unabhingig von der Betrachtung des Gesetzes
der Erhaltung (und Dissipation) von Energie und Masse diskutiert werden.
Nehmen wir einige Ressourcen als erschépfbar an (einschliefllich materieller
Ressourcen, da wir bereits vor dem ’Energiedogma’ gewarnt haben) und
betrachten wir, wie die dkonomische Theorie deren Allokation zwischen den
Generationen behandelt.

In der okonomischen Theorie spielen Preise die Rolle von Signalen fiir die
Allokation von knappen Mitteln auf alternative Zwecke. Wenn wir die Ver-
wendung erschopfbarer Ressourcen durch zukiinftige Generationen einbezie-
hen, dann werden ihre Preise durch die gegenwirtigen Erwartungen in Be-
zug auf die Entwicklung der zukiinftigen Technik und Nachfrage beeinflufit.
Wenn z. B. die Wirtschaftssubjekte erwarten, daR die Produktionstechniken
sich nicht wveridandern werden, daf die Bevdlkerung stabil bleiben wird, und
daB die Préferenzen sich nicht &ndern werden, dann kénnten wir annehmen,
daB die Preise fiir eine gleichmiBige Allokation erschdpfbarer Ressourcen
zwischen den Generationen sorgen wiirden. Wir haben dabei jedoch nicht
nur einige umstrittene Annahmen eingefiihrt (einschlieBlich einer Schitzung
dariiber, wieviele Generatioen es geben wird), sondern auch ein moralisches
Prinzip: ndmlich eine gleiche Gewichtung fiir die Nachfrage aller kiinftigen
Generationen. Die &Skonomische Theorie verabscheut moralische Prinzipien.
Was immer die moralischen Prinzipien der Individuen sein mdgen, sie be-
schrankt sich auf die Allokation von Ressourcen, die sich aus Transaktionen
von Individuen ergeben. Die entscheidende Frage ist aber, ob das Problem
der intergenerationalen Allokation von erschdpfbaren Ressourcen ein Argu-
ment gegen diesen methodologischen Individualismus in der &konomischen
Theorie liefert.



In den Spielen der Spieltheorie (wie etwa dem ’Kiiken- oder Gefan-
genendilemma’) kann das Eigeninteresse schreckliche Resultate fiir alle Be—-
teiligten produzieren in einer Weise, die dem Wirken der ’unsichtbaren
Hand’ entgegengesetzt ist. Die moderne Skonomische Theorie operiert daher
nicht mit dem Stereotyp des homo oeconomicus und schliefit altruistische
Motive nicht aus. Aber sie betrachtet die Préaferenzen der Individuen als
gegeben. Der Okonom nimmt die subjektiven unergriindlichen Bewertungen
des Individuums als die einzigen ihm oder ihr zukommenden objektiven
Daten.

Wenn wir von erschopfbaren Ressourcen handeln, bringt das methodische
Prinzip, daBB die Allokation der Ressourcen den Priferenzen der Wirtschafts-
subjekte entsprechen soll, eine ontologische Schwierigkeit mit sich: viele
der relevanten Wirtschaftssubjekte sind noch nicht geboren und koénnen
ihre Priaferenzen daher nicht ausdriicken.

Diese Frage stellt sich nicht nur bei der Betrachtung der intertemporalen -
Allokation erschépfbarer Ressourcen, sondern auch in der Wachstumsdkono-
mie. In der Wachstumstheorie mag der Okonom den moralischen Luxus zuge-
stehen, die Zukunft nicht zu diskontieren, um dadurch die egalitiren Kon-
seqenzen zu vermeiden, die eine Diskontrate von Null fiir die Allokation er-
schopfbarer Ressourcen beinhaltet. In den Worten von Ramsey ausgedriickt:
"Wir diskontieren nicht spdtere Vergniigungen im Vergleich 2zu friiheren,
eine Praxis, die ethisch nicht zu rechtfertigen ist und die nur von der
Schwiche unserer Vorstellungskraft herriihrt." (RAMSEY 1928, S.543) Was
" Ramsey hervorhob war, daB selbst ohne die Abdiskontierung der Zukunft
(oder der Uberbewertung der Gegenwart), das Opfer, das von der ge~
genwirtigen Generation verlangt wiirde (in Gestalt der Reduktion des Kon-
sums zugunsten der Investition), beschrdnkt widre, vorausgesetzt, wir neh-
men iiberhaupt ein -Wachstum im Pro-Kopf-Konsum an: dies gilt wegen des
Prinzips des sinkenden Grenznutzens. Okonomisches Wachstum als Folge der
gegenwirtigen Ersparnis wird die Zukunft prosperierender und .daher das
"marginale spitere Vergniigen" niedriger als das heutige machen.

In den meisten dkonomischen Wachstumsmodellen wird Ramseys Gebot nicht
befolgt. Das gegenwirtige, durch ein Anwachsen der Investitionen bedingte,
Konsumopfer wird mit dem gegenwirtigen, abdiskontierten Wert des zukiinf-
tigen Konsumzuwachses - der sich als Folge der gegenwirtigen Zusatzinve-
stition ergibt - verglichen. Es wird sowohl eine strahlendere Zukunft ange-
nommen als auch ihr Gegenwartswert abdiskontiert. Sind wir jedoch nicht in
der Welt der dkonomischen Wachstumstheorie, sondern in der Welt der Theo-
rie der erschdpfbaren Ressourcen, dann wissen wir nicht, ob die Zukunft
prosperierender als die Gegenwart sein wird oder nicht. In der Tat ~ statt
eine prosperierende Zukunft annehmen zu kdnnen, sind wir in der umge-
kehrten Situation: eine hohe Diskontrate bedeutet. rascheren Abbau und da-
her eine weniger prosperierende Zukunft.

Man koénnte versuchen, der ethischep Voraussetzung durch die Forderung
zu entgehen, daB die Diskontrate (ob hoch oder niedrig, ob Null oder sogar
negativ) das AusmafB der Pridferenzen der oSkonomischen Subjekte fiir die
Gegenwart gegeniiber der Zukunft offenbart. Dies ist sicherlich keine Frage
der Ethik, aber annahmegemidB der Empfindungsfdhigkeit. Stellen wir uns
vor, daB ein”Teil der Menschheit gleichgiiltig gegeniiber der extremen Armut
(ausgedriickt z.B. als sehr niedriges Niveau des korperinternen und -ex-
ternen Energiekonsums) eines anderen Teils derselben ist. Wenn die Reichen
sich nicht um die Armen kiimmern, warum sollen sie sich dann um noch
nicht geborene Leute kiimmern? "Was ist in der Vergangenheit denn fiir uns




getan worden?" - Es gibt zwischen diesen beiden Féllen jedoch eine we~
sentliche Differenz: die Armen von heute kénnen sich auf dem Markt artiku-
lieren, wenn sie Geld oder etwas zu verkaufen haben; die Armen (oder mog-
licherweise Reichen) von ’morgen’ konnen sich auf dem gegenwiartigen Markt
nicht artikulieren. Wir ordnen ihrer zukiinftigen Nachfrage einfach einen
Wert zu. Sie selbst kénnen ihre Prédferenzen nicht offenbaren. :

Orientiert an einem utilitaristischen Kalkiil mogen die gegenwirtig Reichen,
um eine Revolution zu vermeiden, allen ihren Zeitgenossen einen ausreichen-
den Lebensunterhalt zugestehen, insbesondere, wenn sie innnerhalb. dessel-
ben Staates leben. Aber sie werden sich durch eine Revolution derjenigen,
die erst in Zukunft geboren werden, nicht bedroht fiihlen.

Eine Méglichkeit der Vertiefung dieser Thematik konnte darin bestehen, daf
wir einen Essay liber Moralphilosophie bzw. Tugendlehre schreiben oder -
noch fruchtbarer - eine Untersuchung zur Sozialverteilung verschiedener
moralischer Bewertungen von inter- und intragenerationaler Gleichheit
(hdingt sie von der Klassenzugehodrigkeit, dem Einkommensniveau, dem Alter,
der Nationalitidt, der Religion, dem Geschlecht, ab?). In der Tat muB der
dkonomische Theoretiker, um die historisch~geografische Allokation er-
schopfbarer Ressourcen auf alternative Zwecke zu erkldren (was den
groften Teil der Okonomischen Geschichte der letzten zwei Jahrhunderte
ausmacht), zwar nicht ein Moralist, wohl aber ein Sozicloge und Historiker
der Ethik werden.

Okonomen sollten auch die Geschichte wvon Wissenschaft und Technologie
studieren, da die Wirtschaftssubjekte ihre Vorstellungen bezliglich des
technischen Wandels aus dieser Geschichte beziehen (woher sonst?). Sollten .
bspw. die Wirtschaftssubjekte glauben, daB "es bald neue Energiequellen
geben wird" - was die ‘Gesamtheit der Transaktionen und Preise beeinflus-
sen wird -, dann sollte der Okonom die soziale Herkunft dieser Vermutung
kldren. Lange Zeit gab es keine Antwort auf die auBerhalb (und in einigen
Fdllen auch innerhalb) der Fachdisziplin artikulierten Warnungen, daf die
ockonomische Theorie die Erschdpfbarkeit mancher Ressourcen vergessen
wiirde. Prinzipiell beschiaftigt sich die Okonomie weder mit den physikali-
schen Merkmalen von Giitern noch mit der Herkunft der Meinungen der
Wirtschaftssubjekte. Anstatt daher die Ursachen der historisch-geografi-
schen Allokation auf alternative Verwendungen zu behandeln, wird die Oko-
nomie zur puren Chrematistik oder Katallaktik**, die die am Markt umge-
setzten Preise und Mengen thematisiert.

3. Jevons

Nehmen wir an, Jevons(1835-1882) hitte in seiner Abhandlung ’'The Coal
Question’(1865) eine Analyse vorgelegt, in der der Grenznutzen der Kohle
fiur alle (oder fiir eine gewisse Anzahl) kiinftiger Generationen ausgeglichen
wird, sodafl der Gesamtnutzen eines gebenen Kohlevorrats maximiert wird.
Unabhidngig von den notwendigen Annahmen iiber Zukunftspridferenzen, -
techniken und -kosten, ist es wahrscheinlich, da§ Jevons den Nutzen, den
die Kohle kiinftigen Generationen stiften wiirde, auf den Gegenwartswert
abdiskontiert hidtte. Jevons war nicht ganz davon iiberzeugt, daB es in Zu-
kunft grofle ‘Entdeckungen von Energieressourcen geben wiirde, und glaubte

** Chrematistik’ bezeichnet in der aristotelischen Wirtschaftslehre das auf den Erwerb durch Tausch sielende Wirtschaften {in Unterschied
sur Hauswirtschaft), Der Begriff atallaktik' ist von R Whately geprigt worden und stebt fiir die abstrakte Behandlung von Ukonomien , die
durch Tausch konstituiert werden {im Gegensats sur Orientierung an Gitern baw. wealth in der Klassik).(Anmerkung des Obers.)



daher nicht, dal die Zukunft notwendigerweise prosperierender als die Ge-
genwart sein wiirde. Aber er verfiigte schon iiber eine Zinstheorie, die auf
individuelle Zeitpriferenzen gegriindet war:den dkonomischen Agenten wurde
die Ansicht unterstellt, daB eine zukiinftige Konsumeinheit weniger werivoll
als eine gegenwiartige Konsumeinheit sein wiirde - und dies nicht wegen ei-
ner properierenden Zukunft, sondern wegen subjektiver Zeitpraferenzen.

Jevons glaubte, daB unter der Voraussetzung eines Anwachsens der Kohle-
forderung in Grofibritannien mit derselben Rate wund bei Beriicksichtigung
der - grofleren thermodynamischen Effizienz jeder neuen Generation von
Dampfmaschinen (die die Wettbewerbsfiahigkeit der Kohle gegeniiber anderen
Brennstoffen verbessern wiirde) die britischen Kohlefelder fiir eine Auf-
rechterhaltung der Produktion {iber das Ende des Jahrhunderts hinaus
nicht ausreichen wiirden. Jevons, der, schon bevor er in Manchester lebte,
Kontakt mit dem Owen College hatte (wo sein Vetter, der Chemiker Henry E.
Roscoe; lehrte) muB Joule und William Thompson dem Namen nach wvon Ju-
gend an gekannt haben. Mit Joule(1818-1889) hatte er spdter persdnlichen
Kontakt., Jevons schrieb, daB andere Linder von dem reguldren jdhrlichen
Ernteeinkommen leben, widhrend Grofibritanien von seinem Kapital lebte, ein
Kapital, das keine Zinsen bringen wiirde, da, einmal in Wdrme, Licht und
Kraft verwandelt, es fiir immer verschwinden wiirde (JEVONS 1865, S.307).
Trotz des zweiten Gesetzes (der Thermodynamik - der Ubers.) zog er jedoch
in Erwdgung, daB Energie irgendwie rezyklierbar sein koénnte. In seinen
Principles of Science (3.Ausg.1879, S.791) fragte er, ob Rankine Recht haben
konnte mit dem Vorschlag, daB das Universum eine Grenze haben konnte,
jenseits derer nur eine leerer Raum existierte. Wiarmewellen koénnen sich
durch den ganzen Ather bewegen, und wenn die Grenze erreicht ist, wiir-
den sie zurlickreflektiert und konzentriert. Diese bemerkenswerte Spekula-
tion (die auch Helmholtz vorgebracht hat, vergl. HARMANN 1982, S.68) zielte
mehr darauf, den Pessimismus i{iber den Hitzetod des Universums zu beseiti-
gen, als darauf, der Menschheit eine konstante Energieversorgung zu si-
chern. Sie zeigt jedoch, daB sich Jevons des zweiten Gesetzes bewufit war,
indem er mit Rankines Begriffen William Thompsons (d.h. Lord Kelvins) "uni-
versale Tendenz in der Natur zur Dissipation mechanischer Energie" zu be-
kdmpfen versuchte.

Jevons’' Buch iiber die Kohle enthielt Voraussagen iiber den Verbrauch bis
zum Ende des Jahrhunderts. Er schrieb das Buch im Verlaufe eines einzigen
Sommers, offensichtlich als Versuch, Aufsehen zu erregen und in der Ab-
sicht, eine Stelle als Dozent zu erhalten. Die unmittelbare Rezeption des Bu-
ches war bemerkenswert. Gladstone schrieb, daB er in ihm ein ausgezeich-
netes Argument gegen die dffentliche Schuld fand. John Stuart Mill hat es
im- Parlament erwidhnt. John Herschel (1792-1871), der lange Jevons in seiner
Karriere unterstiitzt hatte, schrieb, "daB wir unsere Ressourcen auf-
brauchen und unseren nationalen Reichtum aufzehren mit einer hohen und
steigenden Rate und daher wird eines unschénen Tages die Rechnung dafir
préisentiert werden und auf diese Weise die Volker, die sich selbst zivilisiert
nennen, aber in Wirklichkeit luxurierend und selbstsiichtig sind, (bloBstel-
len), jeden Artikel, den die Erde prdduziert, auBerordentlich verschwende-



risch zu konsumieren. "(8.Marz 1866)2 Herschel entschied sich dafiir, Je-
vons’ Buch als einen Angriff auf das Eigeninteresse (Egoismus) der gegen-
wirtigen Generation (reicher) Engldnder 2zu interpretieren. Jevons selbst
war gleichzeitig damit beschiftigt, die Skonomische Theorie als "Mechanik
des Eigeninteresses”" zu entwickeln. Sein erstes Papier iiber die Grenznut-
zentheorie erschien im Jahre 1862, bevor er die Coal Question schrieb. Es
ist' einfach, Herschel gegen Jevons auszuspielen: die "Mechanik des
Selbstinteresses" produziert keine optimale Allokation der Ressourcen in der
Zeit. Nichtsdestoweniger behandelte Jevons die ’Kohlefrage’ nicht marginali-
stisch, d.h. er diskutierte nicht, welcher Zeitpfad des Preises der Kohle ihre
Allokation in der Zeit dergestalt herstellt, daB ihre "Grenzrate des Nutzens"
(ob nun diskontiert oder nicht) fiir alle Generationen gleich ist. Jevons
fragte nicht danach, welchen EinfluB das ’Eigeninteressse’ auf die Art und
Weise des Abbaus haben wiirde. In seiner marginalistischen ©okonomischen
Theorie betrachtetete er die Nachfrage synchron und nicht in der Zeit. Ob-
wohl er den Gebrauch von 0l im Verbrennungsmotor oder die Entdeckung
der Radioaktivitit am Ende des Jahrhunderts nicht vorhersah, hatte er ge-
wisse Hoffnung beziiglich des "Recyclings" von Energie. Dies mag vielleicht
erkldaren, warum er keine okonomische Theorie der erschdpfbaren Ressour-
cen entwickelte, obwohl er mit seiner Zeitpraferenztheorie des Zinses liber
das theoretische Instrumentarium verfiigte, um dies in nicht-egalitdrer Weise
zu tun.

4. L.C.Gray, John Ise und die é.merikanische Conservation-Bewegung

In der Diskussion der intergenerationalen Verteilung der erschépfbaren
.Ressourcen haben einige Okonomen nicht Zuflucht genommen hinter der Hy-
pothese einer strahlenden Zukunft oder hinter subjektiven Zeitprédferenzen.
Lewis C.GRAY (geb.1881) war der erste Okonom, der schrieb (1913, 1914),
daB man zur Erklarung des =zeitlichen Nutzungsmusters von erschépfbaren
Ressourcen annehmen kdnnte, dafl die Skonomischen Agenten den erwarteten
Preiszuwachs mit der Zinsrate (oder Diskontrate) vergleichen. Seine Artikel
fielen (wie G.A.SMITH 1982 verdeutlicht hat) in die Zeit der Conservation-
Bewegung in den USA wihrend der Priasidentschaft wvon Roosevelt und Taft
(HAYS 1959). Gray schrieb, daB eine strikte Conservation-Haltung ein-
schlieflen wiirde, daBl den gegenwirtigen und den kiinftigen Bediirfnissen
gleiche Bedeutung beigemessen wiirde. Eine positive Diskontrate schien aber
notig, da andernfalls mit einer Nulldiskontrate die Nutzungsperiode der er-
schépfbaren Ressourcen unendlich groff und ihr jahrlicher Verbrauch un-
endlich klein werden wiirde. Dies war fiir ihn eine Absurditdt. Der Okonom
jedoch konnte nicht eine besondere Diskontrate annehmen, bevor nicht Ant-
worten auf folgende Fragen gefunden wurden: Was ist das Kriterium fiir die
soziale Bewertung? Wie kdnnen wir den sozialen Wert des gegenwirtigen

2 John Herschel, aus Cambridge kommend und ein Preund von Babbage, war ein entscheidender Organisator des britischen wissenschaftli-
chen Bstablishuents, Lestie White: (in FRIED 1969, S.142) wiirdigt ihn damit, dab er bereits 1833 in der ersten Ausgabe der "Outfines of
Astronomy” bemenerkt hat, da “die Sonnenstrahlen die letstendiiche Qgelle fast jeder Bewegung, die sich auf der Oberfliche der Erde abspielt,
sind", Br korrespondierte mit Jevons such iber die Moglichkeit, die Geseiten als eine Bnergiequelle zu nutsen, wobei er eher eine skeptische
Position einnahm, John Herschels Vater war Sir William Herschel, der Astronom, dessen Untersuchungen aus dem Jahre 1800 iiber die Brwirmung
der Haut durch die Benutzung von unterschiedlichen Farbfiltern fiir das Sonnenlicht als Beginn der Theorie der Warmestrahlung angesehen wur-
den, und der ersimals die Beobachtung machte, dab es eine Korrelation swischen dem Auftrefen von Sonnenflecken und der Bewegung der Korn-
preise gibt (weil man dachte, da Sonnenflecken Zuwachs an Warme und Zuwachs an Pflanzenwuchs auf der Brde bedeuten), Dies war fiir Jevons
eine verniinftige Oberlegung, su der er statistische Nachforschungen anstellie in der Hoffnung, das Gefallan seiner Firderer zu finden (schon
lange vorher war er an Preisreihen interessiert und hatte rege Korrespondens mit Laspeyres iiber Indexsahlen) Zum Machteil der Geschichte der
Ukonomie wurden Jevons' Buch iiber die Kohle und seine Ansichten iber den Konjunktursyklus und die Sonnenflecken unterschiedslos als
Aspekte eines ecinzigen fehlgeleiteten Versuchs su einer physikalischen Okonomie susammengeworfen.



und kiinftigen Konsums eines Gutes vergleichen? Wiirden gesellschaftliche
und individuelle Diskontrate zusammenfallen? Soll sich Sozialpolitik an der
nationalen oder der internationalen Wohlfahrt orientieren? Ohne die Kenntnis
des menschlichen Existenzgrundes ist die Diskontrate schwer zu ermitteln
(Vergl. GRAY 1913, S.515, 519).

Verglichen mit den aktuellen "griinen" Bewegungen lag der Schwerpunkt
der amerikanischen Conservation-Bewegung weniger auf Verteilungs- als auf
Wachstumsfragen. Daher wurde etwa die Flufibeckenverbesserung mit dem
Argument gefdrdert, dafi durch Wissenschaft gewonnene Elektrizitdt Kohle
ersetzen konnte. Als jemand bemerkte, daB die Nutzung der Wasserkrifte
der Niagara-Fidlle ihre Schénheit zerstdoren wiirde, driickte ein Conservation-
meeting seine Zustimmung zu Kalvins Ansicht aus, dafl es fast ein interna-
tionales Verbrechen wire, soviel Energie ungenutzt zu lassen. Gifford Pin-
chot schrieb, daBl die Forstwirtschaft an kontinuierlichen Einkiinften orien-
tiert sei und sicherlich nicht daran, ein H&chstmafl an Vegetation zu er-
halten (HAYS 1959, S.123, 127).

Ein effizienter Gebrauch einer Ressource (im Sinne der Maximierung ihres
Wertes in der Zeit) kann sicherlich zu einigen ErhaltungsmafBnahmen fiihren,
z.B. gegen Bodenerosion und totale Entwaldung, die die Erde blofilegt und
den Wuchs des Waldes verhindert. Aber die Optimalitit des Nutzungspfades
einer Ressource (und im Falle einer erschdpfbaren Ressource ihr Abbau) ist
immer abhingig von Hypothesen beziiglich des technischen Fortschritts, der
Substituierbarkeit und-der angenommenen Diskontrate. Dies wurde klar er-
kannt von John Ise (geb.1885), einem anderen amerikanischen Okonomen, der
Bilicher iliber Waldwirtschaft, Olpolitik, Nationalparks und ein Textbuch zur
allgemeinen Volkswirtschaftslehre (1950) geschrieben hat. Im Jahre 1925 hat
er darauf hingewiesen, dafl die zukiinftigen Bedilirfnisse wegen Unsicher-
heiten und Kontingenzen mehr oder weniger abdiskontiert werden sollten,
obwohl, wie er sagte, es zweifelhaft sei, ob wir die Bediirfnisse der ndch-
-sten Generation halb so grof wie unsere eigenen bewerten wiirden. Dies
“wiirde eine Diskontrate =~ von nur 2% p.a. einschliefen {wenn ca 35 Jahre
zwischen. den Generationen angenommen werden) (ISE 1925, $.285, zit. bei
G.A.SMITH 1982, S.491)

5. Landwirtschaft]iche Energielehre

Die Autoren, die wir nun betrachten, befassen sich nicht mit solchen ab-
strusen Fragen wie der "angemessenen" "sozialen" Diskontrate, sondern mit
Energieberechnungen in der Agrikultur. Es scheint, da# der ukrainische 'so-
zialistische Physiker Serhii Podolinsky zuerst ein Konzept des Energieer-
trags im Verhidltnis zum Energieinput bei unterschiedlichen  Formen der
Landnutzung entwickelt hat. Auf diese Weise wollte er diesen &kologischen
Ansatz mit der marxistischen Werttheorie verbinden (PODOLINSKY 1880, 1881,
1883). Obwohl einer dieser Artikel in der Neuen Zeit verdffentlicht wurde,.
gab es in der marxistischen Literatulz iiber die landwirtschaftliche Entwick-
lung keine Diskussion seiner Ansichtén. Die Beziehung zwischen Marxismus
und Naturwissenschaften (zentriert auf den Begriff der Produktivkrifte) ist
eine der Fragestellungen, die wir untersucht haben. Aus Platzmangel konne
wir dazu hier keine Ausfithrungen machen (VERGL. MARTINEZ-ALIER/NAREDO
1982; MARTIREZ-ALIER 1987). .

Von den Soer und 6oer Jahren des 19.Jahrhunderts an war es moglich, den
EnergiefluB von der Sonne quantitativ aufzufassen (obwohl der Umstand,
dafl die Sonnenenergie auf Kernfusion beruht, nicht vor den 3oer Jahren




des 20. Jahrhunderts bekannt war). Es war ebenso moglich zu bestimmen,
wieviel Sonnenenergie von der Erde zuriick in den Weltraum reflektiert
wurde und wieviel (oder besser wie wenig) Sonnenenergie von den Pflanzen
in Kohlenstoff transformiert werden konnte, den sie vom XKohlendioxid der
Atmosphire bezogen. Auch war das Verstdndnis des Nahrungsprozesses als
Oxidation von Kohlenstoff und des Gebrauchs der Energie im Stoffwechsel-
prozefl vorhanden.

Es war daher nicht iliberraschend, daB es Versuche geben sollte, die Input-
/Outputrelationen der Energie in der Landwirtschaft zu messen. Einer der
ersten stammt von Serhii Podolinsky (1850-1891). Dies wurde hauptsidchlich
deswegen bekannt, weil Engels’ Briefe an Marx iiber Podolinsky in den
2o0er Jahren des 2o0. Jahrhunderts sowohl in der Literatur iiber die Bezie-
hungen zwischen Marxismus und Naturwissenschaft als auch in biografischen
Arbeiten iiber Podolinskys Rolle im ukrainischen Populismus und Sozialis-
mus in den 7oer Jahren des 19.Jahrhunderts erwdahnt und sogar in wvoller
Lange gedruckt wurden. Engels hatte einige Kenntnisse iiber elementare
Energietheorie und die Physiologie des Menschen. In einer Bemerkung von
1875 bezog er sich auf Ficks und Wislicenus’ Experiment bei der  Erklette~
rung des Faulhorn 1865, das unter der Bezeichnung "Ein Tag des Hungers
fir die Wissenschaft" bekannt wurde.

Adolf FICK (1829-1901) hatte schon 1857 und 1858 {iber die Energiemenge
(von 2700 kcal) geschrieben, die ein Mensch bendtigen wiirde, wenn er nicht
arbeitet (1906, Vol 1V, $.418). Unterschiedliche Arbeitsarten wiirden daher
“unterschiedliche Energiemengen oberhalb dieser Rate erfordern. Zu dieser
Zeit kam als Idee auf (z.B.in einem anonymen Artikel in "Das Ausland" im
Jahre 1877) daBl der Skonomische Wert unterschiedlicher Arbeiten proportio-
nal zu den Energieaufwendungen, die sie einschlieflen, war. Engels hat
diese Vorstellung explizit 1875 zuriickgewiesen.

Am 19.Dezember 1882 schrieb Engels an Marx, daB Podolinsky die folgenden
(schon wohlbekannten) Tatsachen "entdeckt" hatte. Wenn die von einer Per-
son pro Tag aufgenommene Nahrung 1loooo kcal entsprach, dann wiirde der
physikalischen Arbeit einem Teil dieser Energiemenge entsprechen. Diese
physikalische Arbeit wiirde dann dkonomische Arbeit werden, wenn sie zur
Bindung von Sonnenenergie, z.B. durch Landwirtschaft, verwendet wiirde.
Ob die durch eine Person pro Tag fixierte Energie genauso, halb, doppelt,
oder hundert Mal so gro wie dieser Betrag ist, wiirde nur vom Entwick-
lungsstand der Produktionsmittel abhdngen. Die Bildung eines Ener-
giebudgets wiirde aber in jedem Fall nur in den einfachsten Pro-
duktionssektoren wie Jagd und Fischerei méglich sein. In der Land-
wirtschaft (wo Engels liber die meisten Kenntnisse verfiigte) wiirde man den
Energiewert von solchen Inputs wie Diinger und anderen Hilfsmitteln zu be-
riicksichtigen haben, was Berechnungsprobleme aufwerfen wiirde. In der In-
dustrie dagegen wire es unmdglich, die Energiekosten einer Schraube oder
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eines Hammers zu berechnen. Alles was Podolinsky gezeigt hidtte (schrieb

Engels an Marx am 22. Dezember 1882), widre die alte Geschichte, dafl die in-
dustriellen Produzenten vom Produkt der Landwirtschaft leben wiirden.
Diese wohlbekannten Tatsachen kénne man, wenn man wolle, in die Sprache
der Physik libersetzen, dadurch wiirde aber wenig gewonnen.

Podolinskys ’ursprﬁnglicher Artikel erschien in #hnlichen russischen, fran-
zosischen, italienischen und deutschen Versionen zwischen 188c und 1883.
Er begann mit der Erkldrung der Gesetze der Energietheorie, indem er
Clausius zitierte: obwohl die Energie des Universums eine Konstante sei,
gidbe es eine Tendenz zur Dissipation der Energie, oder in der Terminologie



von Clausius, es gebe eine Tendenz zum Entropiemaximum. "Entropie" be-
zeichnete dabei die Energiemenge, die nicht mehr in andere Formen von En-
ergie verwandelbar war. Die in der Thermodynamik geldufige Differenz zwi-
schen offenen, geschlossenen und isolierten Systemen wurde von Podolinsky
nicht diskutiert, obwohl er zu Beginn seiner Analyse explizit feststellte, daB
gegenwirtig die Erde enorme Energiemengen von der Sonne bezog und dies
auch weiterhin fiir lange Zeit tun wiirde. Alle physikalischen und biclogi-
schen Phdnomene waren Ausdriicke fiir die Transformation dieser Energie.
Weder die Kontroversen iiber die Entstehung der Erde und ihres "Hitze-
tods" noch die Kontroversen iiber die Beziehung der Thermodynamik wund
der natiirlichen Selektion und Entwicklung der Arten wurden von ihm auf-
genommen. Im Médrz 1880 hatte er einen Artikel gegen den Sozialdarwinismus
publiziert. Zwar hat er wahrgenommen, daR die Verfligbarkeit liber Energie
ein wichtiges Kriterium fiir den Zuwachs (oder die Abnahme). der Bevdlke-
rung war. Er dachte jedoch, daB sich die Verteilung aus den Produktions-
beziehungen ergebe und daB daher Armut nicht durch eine &kologische
Analyse erklirt werden kénne - "in den Lindern, in denen der Kapitalismus
vorherrscht, wird ein grofler Teil der Arbeit fiir die Produktion von Luxus-
glitern verwendet, d.h, fiir eine mutwillige Energiedissipation anstatt filir die
Vermehrung der verfiligbaren Eenergie."

Die fiir die Menschheit verfiigbare Energie kdme hauptsichlich von der
Sonne. Podolinsky hat Zahlen zusammengestellt fir die konstante Sonnen-
energie und flir andere Energiequellen. Er erkliarte, wie Kohle und 01, Wind-
energie und Wasserkraft Transformationen der Sonnenenergie seien, und
nach der Erwdhnung der Gezeiten als einer weiteren mdglichen Energie-
quelle geht er zum Hauptteil seiner Analyse iiber.

"Ein Teil der Sonnenenergie werde durch Pflanzen assimiliert - ein sehr
kleiner Teil, wie er schrieb, ochne explizite Diskussion des photosyntheti-
schen Ertrags, ein Bereich, der schon seit einigen Jahren erforscht wurde.
Die Arbeit des Menschen und von Menschen geleiteter Tiere sei in der Lage,
durch landwirtschaftliche Aktivitdit das Energiebudget auf der Erdoberfliache
zu verbessern. Dies zeigte er durch einen Vergleich unterschiedlicher Pro-
duktivitdten der Landnutzungen in Frankreich.



TABELLE 1

Jahrliche Produktion und Energieinput (durch menschliche Arbeit und
Haustiere) pro Hektar. Durchschnittswerte fiir Frankreich 187off (nach Po-
dolinsky)

Produktion  Produktion Energieinput
(kg) (kcal) (kcal)
Wald 900 2295000 o
{getrocknetes
Holz)
Natlirl, Weidefldchen*** 2500 6375000 o
(Heu)
Kiinstl, Weidefldchen 3lo0 7905000 37450
{(Heu,excl.Saat) (entspr.

50 Pferde-Std/

8o Mann-Std)
Weizenanbau 8oo (Weizen) 8looooco 77500
2000(Stroh) (entspr.

loo Pferde-~Std/

_200_Mann-Std)

Energiewerte von Holz, Heu und Stroh:2 556 keal/kg: von Weiten 3 Tho keal/kg, Um Arbeifsstunden in keal su verwsndeln, benuzte Podolinsky

folgende Werte: 645 kcal/Pferdearbeitsstunde, 65 keal/Menschenarbeitsstunde,

(Die von ihm benutsten Quellen waren: Statistique dela Pramce, 18, 1875, 1878; Ch. Laboulaye, Dictionnaire des arfs et de I'agriculture,

18774, Artikel iiber Agrikultur (von Hervé Mangon) und iiber Verkohlung {carbonifikation); Pelouze und Frémy, Traité de Chimie; Hermann,

Grundziige der Physiologie, 18775 .)

** % Da auch "nabiirliche” Weideflichen kein reines Naturprodukt  sind, sind die diesbesiiglichen Zahlen von Podolingky erst  aussagefahig,
wenn die Abgrensungskriterien su “kiinstlichen”  Weideflichen offengelegt werden {Anmerkung des Gbers.)

Er verglich Weizenfelder und kiinstliche Weiden mit natiirlichen Weiden und
Wald und schluBfolgerte, daB die Energieproduktion durch menschliche und
tierische Arbeit vergroBert werde. Podolingky betrachtete den Energieinput
als Hquivalent zur getanen Arbeit und nicht zur Nahrungsmittelenergie ,die
manchmal in zeitgendssischen Studien zur Skologischen Anthropolologie als
Mafi genommen wird., Vergleicht man Weizenfelder mit natiirlichen Weiden,
dann produziert jede kcal Input einen Zuwachs von 22 kcal. Wenn Walder
als Bezugsgritfle genommen wiirden, widre die Energieproduktivitit menschli-
cher und tierischer Arbeit natiirlich noch hdher. Arbeit, sagte er, kénne
"die Energieakkumulation auf Erden" vergréBern.

Obwohl er Guano erwdhnt und obwohl er von dem Krieg wissen mufite, der

um peruanischen und chilenischen Salpeter entbrannt war, zog er die Ener-
giekosten von Dilingemitteln weder vom Output ab, noch betrachtete er sie
als Teil des Inputs. Auch betrachtete(er nicht den Energieinput von Dampf-
maschinen in der Agrikultur, obwohl er wvon ihrer Verwendung beim Dre-
schen wuflte. Im Kern jedoch &hnelte seine Methode derjenigen, die spiter
zur Aufstellung von Energiebilanzen besonderer Getreidearten fiir kleinrau-
mige Gesellschaften oder fiir den Agrikultursektor ganzer Landstriche Ver-
wendung fanden (COTRELL 1955, RAPPAPORT 1967; PIEMENTEL 1973, 1979;
LEACH 1975; THOMAS 1976; NAREDO/CAMPOS 1980; FLUCK/BAIRD 1980).

Er schrieb: "Wir haben vor uns zwei parallele Prozesse, die zusammen ge-
nommen den sogenannten Kreislauf des Lebens bilden. Pflanzen besitzen die
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Eigenschaft, Sonnenenergie anzuhaufen, die Tiere aber, indem sie' sich von
Pflanzenstoffen ndhren, verwandeln einen Teil dieser gesparten Energie in
mechanische Arbeit und zerstreuen sie nachher in den Weltraum. Wenn die
Menge der von den Pflanzen angehduften Energie grodBer bleibt als die von
den Tieren zerstreute, dann entsteht eine Vorratsansammlung von Energie,
wie z. B. in der Periode der Steinkohlenbildung, in welcher augenscheinlich
das pflanzliche Leben ein bedeutendes Ubergewicht iiber das Tierleben be-
safl. Wenn im Gegenteil das Tierleben die Oberhand bekdme, so wiirde bald
die angehdufte Energieversorgung zerstreut werden und das Tierleben
miite wieder in das von dem Pflanzenreichtum bestimmte Mafl zuriickgehen.
Auf diese Weise wiirde sich also ein gewisser Gleichgewichtszustand zwi-
schen Anhdufung und Zerstreuung von Energie ausbilden. "{PODOLINSKY
1883, S. 420). Aufler den Pflanzen kann menschliche Arbeit die Dissipation
von Energie aufhalten. Sie bewerkstelligt dies durch Agrikultur, aber auch
durch die Aktivitdten eines Schneiders, Schuhmachers;sie wiirden in Podo-
linskys Sicht als produktive Arbeiten angesehen werden, da mit ihnen ein
"Schutz gegen die Dissipation von Energie" verbunden ist. :

Im zweiten Teil seines Artikels betrachtete Podolinsky, wie der menschliche
Organismus arbeiten kann. "Wir haben noch nichts iiber die Entstehung der
Fdahigkeit zum Arbeiten im menschlichen Organismus gesagt, ohne welche die
Anhdufung der Energie auf der Erdoberfliche unter dem EinfluBl der Arbeit
schwer zu erkldren wire." (ebenda, S. 449) Hirn und Helmholtz zitierend
{(nicht aber Fick, Pettenkover und Voit, obwohl dies méglich gewesen wéire)
schlufifolgerte er korretkt, daB "der Mensch die Fidhigkeit besitzt, ein
Fiinftel der aus der Nahrung gewonnenen Energie in Muskelarbeit zu ver-
wandeln." Er nannte dieses Verhiltnis wie seinerzeit iiblich "dkonomischer
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Koeffizient”" und. bemerkt, dafl der Mensch ein effizienterer Energieumwand-’

ler als die Dampfmaschine sei. Stellt man in Rechnung, dafl nicht jeder
Mensch (aus Gesundheits- und Altersgriinden) arbeitsfdhig ist, und daB es
aufler der Nahrungsenergie noch andere menschliche Bediirfnisse gibt, wire
der bestmdgliche tkonomische Koeffizient ein Zehntel. Er kam dann zu einem
allgemeinen theoretischen Grundsatz iiber die "minimalen Naturbedingungen
menschlicher Existenz" .Er benutzte eine Metapher, um dieses grundlegende
Prinzip der Humandkologie hervorzuheben: im Sinne von Sadi Carnot ist "die
Menschheit eine Maschine, die nicht nur Widrme und andere physische Krifte
in Arbeit verwandelt, sondern auch den umgekehrten Zyklus erfolgreich zu-
standebringt, d. h.” sie verwandelt Arbeit in Wirme und andere physikali-
sche Krifte, die zur Befriedigung unserer Bediirfnisse erforderlich sind und
ist sozusagen in der Lage, durch ihre eigene Arbeit die Widrme ihrem
Dampfkessel zuzufiihren.”

Um nun die Fortexistenz der Menschheit zu sichern, muB jede Einheit der
menschlichen Arbeit eine Produktivitdtsfaktor von mindestens Zehn aufwei-
sen, oder allgemeiner ausgedriickt, die Energieproduktivitdt menschlicher
Arbeit muBl gleich groff (groBer) wie (als) die Effizienz des menschlichen
Kérpers als einer thermischen Maschine sein. Wird dies Niveau der Energie-
produktivitdt nicht erreicht, "tritt Knappheit auf und oftmals eine Vermin-
derung der Bevdlkerung." Beziiglich der Okonomie dachte er, die Physio-
kratie und die Arbeitswertlehre versdhnt zu haben, obwohl er wufite, daB
die Physiokraten keine Analyse des Energieflusses gemacht haben kdnnen,
da das mechanische Aquivalent zur Wiarme erst in den frithen 4oer Jahren
des 19. Jahfhunderts entdeckt wurde. Als er seinen Artikel 1880 Marx
sandte, erkliarte er, daB er die Doktrin der Mehrarbeit (und implizit des
Mehrwerts) in Harmonie mit der physikalischen Theorie bringen wollte.




Podolinsky sah auch klar die Differenz zwischen der Benutzung der konti-
niuerlich flieBenden Sonnenenergie und des Energievorrats in Gestalt von
Kohle. Was die Zukunftsaussichten der Okonomie anging, war er jedoch
iliberhaupt nicht pessimistisch und hoffte, dal die Sonnenenergie direkt in-
dustriell genutzt werden kénne und bezog sich dabei auf die "Sonnenma-
schine von N. Mouchot". Ebenso konnte man ins Auge fassen, daB eines Ta-
ges Sonnenenergie direkt dazu benutzt werden kodnnte, aus chemischen
Synthesen Nidhrstoffe zu erzeugen unter Umgehung der Landwirtschaft. Da-
her hidtte die Bevoélkerungsentwicklung " die Beziehung zwischen der auf
der Erde verfiigbaren Energiemenge und der Anzahl der Menschen, die auf
ihr leben", zu beriicksichtigen. Dies sei nach seiner Ansicht wichtiger, als
einerseits die  Malthussche = Prognose oder andererseits der so~-
zialdarwinistische Ansatz von Haeckel, den er zuriickwies.

Podolinskys Beitrag zur humandkologischen Anthropologie und zur Okonomie
hdtte wviel frither in der wissenschaftlichen Debatte aufgenommen werden
konnen. Zum Beispiel hidtte einer der vielen Erforscher der russischen und
ukrainischen Bauernschaft auf die Idee kommen kénne, die Energiebere-
chungsmethoden dieses sympathischen Autors zu verwenden. Schon einige
Jahrzehnte vor Georgescu-Roegen  hiétte damit ein Begriindungszusammen-
hang fiir die grdBere Energieeffizienz in der b&uerlichen Landwirtschaft
entwickelt werden konnen (was Podolinsky selbst. nicht tat). Dariiberhinaus
hidtten ihm Marxisten groBere Aufmerksamkeit schenken k&nnen. Obwohl da-
her Podolinsky an der Schnittstelle von ausgetretenen intellektuellen Pfaden
verortet werden kann, stellt sein Werk immer noch eine Novitit dar. Wir
wollen nicht filir uns beanspruchen, ihn ’entdeckt’ zu haben; er wurde wvon
seinen Landsleuten nie vergessen.

Wdhrend Podolinskys intellektuelle Anstrengungen wenigstens zum Gegen-
stand eines nichtenthusiastischen Berichts von Engels wurden, und von V.
I. Vernadski in seinem Buch "La Géochimie" (Alcan. Paris, 1924,S. 334-5) lo-
bend erwdhnt wurden, ist Eduard Sacher (1834-1903), der ebenfalls den
EnergiefluB in der Agrikultur studiert hat, vollstindig unerwdhnt geblieben.
Im Jahre 1881 verdffentlichte das renommierte Verlagshaus Gustav Fischer
in Jena sein Buch "Grundziige einer Mechanik der Gesellschaft". Sacher
verdffentlichte im Jahre 1899 ein anderes Buch mit einem #dhnlichen Titel
und vielen der gleichen Zahlenbeispiele. Wir wissen noch nicht, ob es Bezie-
hungen zwischen Sacher und anderen Mitgliedern einer Art Wiener Schule
okologischer Okonomen (Pfaundler 1839-1920; Josef Popper 1838-1921) oder
mit Mach (1838-1916) gab. Ostwald (1853-1932), der jlinger als alle anderen
war, hat keine empirischen Energieberechnungen wie die Osterreicher ange-
stellt, obwohl er einer sozialen Energietheorie einen zentralen Stellenwert
beimaBl. HAYEK (1952), der selbst Osterreicher war, nahm Ostwald, aber kei-
nen der Osterreicher (auBer Neurath) in seine Liste der sozialen Energie-
theoretiker auf (ebensowenig beriicksichtigte er Podolinsky). Wir lernten
Eduard Sacher durch ZMAVC (1926) kennen, der ihn kaum erwdhnt und
erkliart, dafl sein -Werk keine Bedeutung habe. Weiterhin nimmt Zmave fir
sich in Anspruch, daB er selbst, beeinfluit durch Boltzmann und Pfaundler,
Ostwald mit den sozialen Energietheoretikern bekannt gemacht habe. Wie
dem auch sei - Sacher ist mit Podolinsky einer der ersten Autoren, die
iiber Energie und menschliche Gesellschaft geschrieben haben.

Eduard Sacher wurde in Bohmen geboren.Sein Vater war Lehrer. Eduard Sa-
cher selbst wurde Physik- und Mathematiklehrer in Mittelschulen und
Lehrerbildungsanstalten in Salzburg zwischen 1869 und 1883 und spiter
bis zu seinem Tod in Krems. Aufier seinen beiden Biichern iiber Energiedko-
nomie verdffentlichte er ein Buch iliber die Ursachen und Heilmittel der Ar-
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mut. Seine Versuche, die Sozialwissenschaften naturwissenschaftlich zu fun-
dieren und die fehlende Reaktion sowohl seitens der offiziellen Reprdsen-
tanten der Okonomie als auch der Marxisten wurden in seinem Nachruf in
der Zeitschrift der Lehrervereinigung der Region Salzburg erwdhnts.

Im Vorwort zu seinem Buch 1881 stellte Sacher fest, dal die Natur-
wissenschaften eine Basis fiir eine rationale Okonomie abgeben k&nnen. In
der Einleitung erkldrt er die mechanische Umwandlung der Wirme und
fiihrt die Energieeinheit lkcal oder 424 Kilogrammeter ein, die Clausius 1
Werk nannte. In seinem ganzen Buch verwendet er 1 W als Einheit, wobei W
sowohl fiir Warmeeinheit (d.h. Kilokalorien) und fiir Werk steht. Er begann
seine Analyse mit der Betrachtung menschlicher Wesen als thermischer Ma-
schinen, die mit der Fiahigkeit zu arbeiten begabt sind. Die Physiologie er-
kldrte fiir ihn die Arbeitsmenge, die eine Person leisten Lkonnte.  Aus
unterschiedlichen Schidtzungen folgerte er, dal das Maximum pro Arbeiter
und Tag looco kcal entspricht und daB er, um diese Arbeit zu verrichten,
mindestens 300 kcal in Form von Nahrungsmitteln benétigt. Nicht alle Akti-
vitdt, die im physiologischen Sinn Arbeit ist, ist dies auch im Skonomischen
Sinn. Wir kdnnen daher schidtzen, daB die pro Tag geleistete Arbeit pro Ar-
beiter etwa 450 kcal entsprechen wiirde. Er trdgt dann eine erste Schiull-
folgerung vor, die er spidter detaillierter begriindet: "Die dkomische Aufgabe
der verfiigbaren Arbeitskridfte besteht darin, der Natur die grofitmogliche
Menge an Energie abzugewinnen" (S.24). Man konnte sagen, dafl die nérdli-
chen Linder wegen des Mangels an Sonnenschein arm wiren.

Land- und Forstwirtschaft, Wasserkraft, Mineralien wie Kohle, Windenergie,
Haustiere und die Produkte des Jagens und Fischens waren Energieressour-
cen, die allesamt auf Sonnenstrahlung zurlickgefiihrt werden kodnnten. Er
versuchte dann, vermutlich als erster, die pro Person und Jahr in Mitteleu-
ropa verfligbare Energiemenge zu schitzen. So wiirde ein ha Kiefernwald
pro Jahr 8, 3m® Holz hervorbringen, was 4980 kg getrocknetem Holz ent-
sprechen wilirde, das unter der Voraussetzung von 36co kcal pro kg fast 18
Millionen kcal/ha im Jahr darstellt. Quellenangaben fehlen4. Sacher verglich
diesen Energieoutput mit demjenigen, der auf einem Hektar Land wihrend
des Jahres erzielt werden kann und wies auf den kleinen Prozentsatz um-
gewandelter Energie hin. Auf einem Hektar Weizenanbaufldche wiirden 2590
kg Weizen und 3ococo kg Stroh geerntet. Diese hohen Ertrdge entsprechen
dem hohen Arbeitseinsatz, den Sacher annahm. Dies war vermutlich flir die
osteuropdischen Linder ganz realistisch., Zieht man davon 3 Millionen kcal
nicht nur flir Saatgut, sondern auch fiir Diingemittel ab (Sacher gibt hier
leider keine Details an), wiirden wir 15 Millionen kcal/ha/Jahr erhalten., Ver—-
gleicht man die Landnutzung in Osterreich und in Preuflen (Preuflen hatte
17,25 Millionen ha urbares Land, 6,25 Millionen ha Weideland, 8 Millionen
ha Wald fir eine Bevdlkerung von 26 Millionen), wiren ungefdhr 19 Millionen
kcal/Person/Jahr zu erzielen.

Er berechnet dann die durch Haustiere verfiigbar gemachte Energie. Ein
Pferd verrichtet an einem Tag Arbeit, die 2 160 ooo Kilogrammeter bzw. 5loo
kcal bedeutet. (dies ist nicht die gesamte Energiemenge, sondern der Teil,

3 Leitechrift des Salsburger Landes-Lehrervereines, Jg. 13, 1%, S.16. Wir danken Dr. Eva Obermayer-Marnach, Usterreichischer Biografi-
scher Diktiondr, Akademie der Wissenschaften, fiir die Uberlassung einer Pholokopie dieser Quelle,
4 Die gewdhnlich dngenommenen Rntsprechungen, 5B, bei Janet RAMAGE 1983, Appendix B, sind:

Megajoules 166 keal
1 Tonne Hels 15,000 36
1 o> Hola 9,000 al

Dies stimmt mit den Angaben Sachers iiberein.
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der der verrrichteten Arbeit entspricht). Rechnet man mit 300 Arbeitstagen
im Jahr, ergibt dies einen Betrag von 1,5 Millionen kcal/Jahr. Da es 2 Mil-
lionen Pferde in Preuflen gab, widre ihre Arbeit wdhrend eines Jahres gleich
310% 106 keal, d.h. ca 115 400 kcal pro Person und Jahr. Es gab noch viele
andere Haustiere. Setzt man 1 Kuh = 2/3 Pferd = lo Schafe = 4 Schweine =
12 Ziegen, konnte man fiir PreuBlen 557 ooo kcal pro Person und Jahr be-
rechnen. Sachers Analyse hitte die +von allen Tieren (auBer Pferden und
moglw. Kiihen) als Nahrungsmittel (und nicht als Arbeit) verfiligbar gemach~
ten Kalorien erfassen sollen, aber das hdtte an seinen allgemeinen Resulta-
ten beziiglich der Energieverfiigbarkeit wenig sgedndert. Gleichgiiltig ob als
Arbeits~ oder als Nahrungsmittelenergie gezdhlt, gibt es auflerdem das Pro-
blem der Doppelzdhlung, da die Tiere auf Weideland gefiittert werden, Stroh
benutzen usw. Sacher behandelt dieses Problem spiter.

Zum dritten nimmt Sacher eine (nicht erkldrte) Schitzung der von Wasser—
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fallen herriihrenden Energie vor, die "eine bedeutende Quelle des Reichtums

werden kdénnten"(S.29), sei es in direkter Form, sei es als Elektrizitidt,
Viertens betrachtete er die Kohle, Legt man nur 6oo kcal/kg zugrunde, wire
der in PreuBen pro Person und Jahr verfiigbare Energiebetrag 9 Millionen
kcal, da PreuBen jdahrlich 40 Millionen Tonnen Kohle erhielt, d.h. 1,5 Tonne
pro Person und Jahr. Sacher wuBte sehr wohl um die Differenz zwischen
Primdr- und Endenergie, die filir Kohle, die in Dampfmaschinen verwendet
wurde, sehr groB war. Hier handelte er nur von der aus der Kohle ge-
winnbaren Primérenergie.

Nach Ansicht von Sacher sollte man auch die in den produzierten Metallen
enthaltene chemische Energie beriicksichtigen. Aber er behauptete, daB er
nicht wufite, wie er dies abschidtzen sollte - ein offenkundiger Versuch,
Metallen eine irrelevante GroBenordnung zuzuweisen. Schliefllich gibt er
Zahlen an, die die durch Jidger und Fischer verfiligbar zu machende Energie
nicht beriicksichtigen. Sacher priédsentiert dann folgende Tabelle:

TABELLE 2
Pro Person und Jahr in Zentraleuropa verfligbare Energie
{1880), nach Sacher (in 10% kcal)

Aus Land. .. e eessesse:19.000
Aus Haustieren..........0.557
Aus Wasserkraft.........0.036
Aus Kohle. .. vt nveses.9.000
Aus JageN.sivseseaseses 0,005
Aus Fischerei..vsvee2...0.020
Insgesamt.... o000 00...26.618

Sacher beriicksichtigte jedoch, daB die Haustiere das 15fache der von ihnen
gelieferten Energie in Gestalt von Nahrungsenergien benstigen. Um daher
eine Doppelzdhlung zu vermeiden, sollte man 8,3 Millionen kcal abziehen, so-
daR ungefdhr 20,3 Millionen kcal pro Person und Jahr verfligbar bleiben.

Wie wird nun diese Energie gesellschaftlich geniitzt? Sacher filihrte das Bei-
spiel der Verpflegung deutscher Soldaten im Krieg an und schluBfolgerte,
dafl mindestens. 1 Millionen kcal pro Person und Jahr (ca 3oco kcal pro Tag)
als Nahrung benétigt wiirden. Zidhlt man die auf den verschiedenen Stufen
verschwendete Nahrung dazu, kdnne man den minimalen Energieverbrauch



pro Person und Jahr auf 2 Millionen kcal schitzen. Die fiir Behausung, Be-
kleidung und andere Minimalbediirfnisse des Lebens verausgabte Energie
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wiirde vielleicht noch eine zusitzliche Millionen kcal erfordern. Die Differenz -
zwischen 20,3 Millionen kcal und 3 Millionen kcal zur Subsistenzsicherung

kénnte fiir die Annehmlichkeiten der Zivilisation und fiir den Bau von Ma-
schinen, d.h. fiir Investitionen, verwendet werden. '

Noch vor Geddes und lange vor Henry Adams und Wilhelm Ostwald machte
Sacher dann den Versuch, historische Entwicklungsstadien und Energiever—
fligbarkeiten zu verknilipfen. Auch Podolinsky hatte versucht; Produktions-
weisen und Energieverfligbarkeiten zu verkniipfen. Er tat dies aber in kei-

ner der Verionen seines Artikels und eine Krankheit hielt ihn von weiteren

diesbeziiglichen Arbeiten ab. Sacher kannte Podolinskys Werk nicht5.

Sacher fiihrte folgende Zahlen beziiglich der pro Person und Jahr verfiig-
baren kcal an:"Wilde" 3 Millionen, "Nomaden" 6 Millionen, "Bauern" 14 Millio~
nen;zeitgentssische Mitteleuropder 20,3 Millionen (SACHER 1881,S.33). Wih-
rend er die Zahlen fiir die "Wilden" und '"Mitteleuropder" etwas ausfiihrli~
cher diskutiert, werden die anderen nicht erkliart. Es wire ein Erfordernis
der Konsistenz gewesen, dal Sacher in seiner Schitzung flir die Bauern alle
von Kohle herriihrenden Energien subtrahierte. Die Zahl von 14 Mio kcal pro
Person und Jahr fiir die Bauern trifft natiirlich. die Sache nicht, auch in
dem Sinne, daB diese Bevdlkerungsgruppe stark variiert. Forschungen auf
dem Gebiet der Humantkologie lange nach Sacher (HARDESTY 1977; ELLEN
1982) zeigen, daBl die biuerliche Bevdlkerung selbst mit einem wesentlich

niedrigeren Niveau verfiigbarer Energie iiberleben und sogar einen Surplus

an den Landeigentiimer abgeben kann. Wir halten das Wort "angepafBt" i.S.

der funktionalistischen Anthropologie und Humandkologie ~flir unangebracht, -

da der Widerstand vieler Menschen aus dem Kreis der b#uerlichen Bevolke-
rung gegen die Ausbeutung wohl bekannt ist.

Sacher kalkuliert dann im folgenden das Verhidltnis des Energieriickflusses
zum menschlichen Energieinput in der Landwirtschaft. Fiir den Weizenbau-
ern stellt er folgende Bilanz auf:

Nettoenergieoutput/ha/Jahr menschlicher Energieinput/ha/Jahr
(auschliefllich Saatgut, _ (entsprechend 18c Arbeitstagen/ha/
Diinger,Stroh usw.) Jahr)
15 ooo ooo kcal 81 ooo kcal

Sacher hat in dieser Bilanz den von Haustieren stammenden Energieinput
nicht beriicksichtigt, und bei der Voraussetzung eines derartig hohen Ar-
beitsinputs mag er an vorwiegend auf manueller Arbeit beruhende Agri-
kultur gedacht haben. Das Verhidltnis von Energieinput und menschlichem
Energieoutput ist dann 185 zu 1. Sacher driickte den menschlichen Ener-
gieinput nicht als Kalorieninput aus, sondern als getane Arbeit. Die Zahl 185
erscheint dennoch hoch. Dies liegt daran, daB der Energieoutput Stroh
enthielt. Diese Zahl ist mit denjenigen, die in der modernen &kologischen
Anthropologie Verwendung finden, vergleichbar.

Sacher erkldrte, daB eine 450 kcal entprechende tigliche Arbeit nicht nur
die Erndhrung, sondern auch die Behausung und Bekleidung fiir die Arbei-
ter voraussetzt. Vermutlich wdre die minimale Energieverausgabung pro Per-
son und Tag 9coo kcal (was in seiner Sicht dem Standard eines "Wilden"

5 Obwohl das Vorwort seines Buches vom Mai 1881 datiert, ein Jahr nach dem Erscheinen von Podolinkkys Artikel in fransisisch in der
Revue Socialiste,




entsprach), die in 450 kcal effektiver Arbeit verwandelt wird, welche daher
eine Effizienz von 1 zu 20 aufweist. Fiir alle 20 kcal die der landwirtschaft-
liche Arbeiter als Nahrung, Bekleidung und Behausung verwendet, liefert er
daher 185 kcal., Mit anderen Worten, "eine mit Weizenanbau beschidftigte Per-
son kann neun andere Personen erhalten", ein Ergebnis, das Sacher spéiter
prazisiert hat, indem er den Energiewert des Strohs subtrahiert hat.

Der unterschiedlich groBe Anteil der in der Landwirtschaft tidtigen Bevdlke-
rung in verschiedenen Lindern hat seine Ursache in der unterschiedlichen
Energieproduktivitdt der Arbeit. Der niedrige Anteil der in der Landwirt-
schaft Tatigen in England ging nicht nur auf den Nahrungsmittelimport zu-
riick, sondern auch auf die Tatsache, "daB viele landwirtschaftliche Maschi-
nen benutzt wurden, durch die Arbeitskraft eingespart und in dampfgetrie~
bene Pflugmaschinen 2z.T. durch die chemische Energie der Kohle ersetzt
wurde" (SACHER 1881, S.35). Diese diistere Bemerkung =zeigt, dafl Sacher
dicht davor war, die Ansicht prazise formulieren, daff die in Energieeinhei-
ten ausgedriickte Arbeitsproduktivitit ein Ergebnis der Substitution der
FluRBgréfle menschliche und tierische Energie durch Energievorridte war.

Nach seiner Meinung war Geschick und Innovation von Bedeutung fiir die
dkonomische Entwicklung. Von Charlemagne, der eine neue Felderrotation
einfiihrte, bis zur Erfindung der Dampfmaschine, die Kohle fiir Arbeit nutz-
bar machte, hat die geistige Arbeit zur Entwicklung des Reichtums beige-
tragen - und dies war durch Energiekosten nicht zu messen. Dieser Ansicht
entsprach, da es inadiquat war, Léhne auf die Verausgabung menschlicher
Energie zu beziehen, dd Geschick und Ausbildung eine grofle Rolle bei der
Bewertung menschlicher Arbeit spielten. '

Trotz dieser Einschriankungen dachte er nichtsdestowendiger, daBl der
"Reichtum der Nationen" (ebenda,S.77-78) im wesentlichen durch den Ener-
gieertrag flir den menschlichen Energieinput determiniert sei. Je héher die
gewonnene (oder gesparte) Energie und je niedriger die menschlichen. Ener-
giekosten waren, um so mehr Energie war iiber die unmittelbare Existenzsi-
cherung ‘hinaus verfiigbar und um so reicher war eine Nation. Ob dieser
Reichtum dauerhaft oder vergidanglich war, hat Sacher nicht diskutiert, der,
anders als Podolinsky, das zweite Gesetz der Thermodynamik nicht erwdhnt
hat. '

Da es trotz der bedeutenden Rolle von menschlicher Geschicklichkeit und
Innovation physische Grenzen fiir den Reichtum der Nationen gab, wurde
die Verteilung des Reichtums zu einer zentralen Frage. Die Kapitel 7 - 14
von Sachers erstem Buch und der grofite Teil seines zweiten sind der Dis-
kusssion der Theorie liber Rente, Zins und Profit gewidmet. Der eigentliche
Kapitalist jedoch seien die Pflanzen, die Sonnenenergie assimilieren,
(1881,5.84) Sacher war strikt gegen Rentiers und Kapitalisten eingestellt,
was vielleicht ein Stlick weit die kirgliche Rezeption seiner Ideen in den
akademischen Zirkeln erkldrt. Podolinskys und Sachers Grundprinzipien ei-
ner Humandkologie tauchten immer wieder auf, ihre urspriinglichen Beitridge
wurden aber ignoriert. Warum wurden sie vergessen? Der Hinweis auf die
Separierung der Natur- von den Sozialwissenschaften erkldrt gar nichts,
weil die Separierung selber zu erkldren ist.

Obwohl wir sehr wohl um die Differenz zwischen den miihevollen Energie-
. iund Stoffbilanzen der modernen Okologen und den gemiitlichen Berechnun-
gen von Sacher und Podolinsky wissen,, wollen wir die Kontinuitdt der Me-
‘thode und den groBlen zeitlichen Abstand zwischen ihrem Werk und der
modernen Humandkologie und okologischen Anthropologie hervorheben. Der
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erste akademisch erfolgreiche Versuch zur Anwendung dieses Ansatzes auf
die Wirtschaftsgeschichte wurde erst mit CIPOLLA 1962 unternommen®,

Um 1840 - bevor die Gesetze der Energietheorie etabliert wurden - begann
die neue Agrikulturchemie in Deutschland mit Liebig (1803-1873) und mit
Boussingault (1802-1887) in Frankreich. In Lehrbiichern erscheint Liebig oft
als einer der Griindungsviter der Okologie (vergl. KORMODY 1965) wegen
seiner Arbeit tliber den Zyklus des Kohlenstoffs und einiger Pflanzennghr-
stoffe. Ein bevorzugter Gedanke von ihm war, dafl sein eigenes Werk, das er
selbst kommerziell propagierte, einen groflen Beitrag zur Vermeidung der
Subsistenzkrise in Europa leisten kdnne. Diese wiirde sich unweigerlich er-
eignen, wenn nicht "Mengen an Diinger- und Guanovorriten von der GréRe
englicher Kohlefelder" entdeckt wiirden oder wenn nicht das neue Evange-
lium der anorganischen chemischen Diingung akzeptiert wiirde. Gab es oft
Hinweise darauf, daBl die europidische Landwirtschaft ihre Aufmerksamkeit
nicht~erneuerbaren Hilfsmitteln zuzuwenden begann? Haben vielleicht einige
Okonomen den Schattenpreis des Guano diskutiert (auch wenn sie nicht eine
derartige technische Terminologie verwendeten), der eine optimale Abbaurate
garantieren wiirde? Solche Fragen sind offensichtlich rhetorischer Natur.
Uber loo Jahre spidter haben die Exporte der im wesentlichen gleichen Res-
source durch Peru - wenn auch diesmal in einem friiheren Stadium der
Nahrungskette befindlich (ndmlich als Fischnahrung fiir die nordatlantischen
Tiere) - keine derartige Debatte hervorgerufen.

Guano war schon vor den Inkas als Diinger bekannt. Die Analyse seiner
chemischen Zusammensetzung, der von Mist und menschlichen Exkrementen
und anderen den Landwirten bekannten Diingern legte die Grundlage fiir
die Agrarchemie, speziell in Liebigs Laboratorium in GieBen. Er schrieb, daB
Landwirte sich nicht auf Guano verlassen sollten, dessen Preis doppelt so
hoch wie vorher war;kein verniinftiger Mensch kdnne wiinschen, dafl die
Produktion seines Landes von der Versorgung mit ausldndischem Mist ab-
hidnge (1859, S.269). Es war daher notwendig, ein chemisches Diingemittel zu
entwickeln, obwohl er mit Stolz darauf hinwies, daB die Wissenschaft
(d.h.Liebig selbst) "geleitet durch ein sorgfiltiges Studium der Elemente
der Pflanzennahrung "im Jahre 1840 die Landwirte darauf hingewiesen
hatte, daB Guano "eine der zuverldssigsten Mittel war, das produzierte Korn
und Fleisch zu vergrdfern und dringlichst seine Anwendung empfahl"
(ebenda,S.265): "der Guano Amerikas" besaB einen "immensen Wert fiir die
Produktion von Korn in Europa "und Guanoc wiirde in der Geschichte Euro-
ras eine entscheidende Rolle spielen, wenn er nicht rechtzeitig ersetzt
wiirde:"Kriege sind schon aus unwichtigeren Ursachen entstanden". (ebenda,
S.269-270) Liebigs Name kann mit einem neuen Sektor der chrematistischen
Okonomie in Verbindung gebracht werden:der Produktion von Diingemit-
teln.Er kann aber auch mit einer &kologischen Version in Verbindung ge-
bracht werden, weil er Argumente gegen landwirtschaftliche Grofiproduktion
und fiir eine landlich orientierte Siedlungsform vorgetragen hat.Er schrieb,

6 Platymangel macht hier die Darlegung von Material zur Bnergieberechnung im Werk von Josef POPPRR-LYNKRUS (1912) unméglich, eines
anderen Gsterreichischen Autors; der einen grundlegenden Text iber okologische Okonomie voller detailierter Berechnungen fber Ressourcen und
ihre Verwendung publiziert hatBr schiug eine Okonomie vor, die einen sich vermindernden Gebrauch von erschopfbaren Bessourcen machen
gollte. Br hat untersucht, in welchem Ausmef erncuerbare Bessourcen in der Agrikultur Eohle ersetzen kinnten (In Gestalt von aus Karfoffeln
gewonnenem Alkohol, Kartoffel-Spiritus), Br hatte eine pessimistische Sicht der Dinge, weil er in seine Berechung die Aufsuchtkosten von Ge-
treide mit einbesog. Diese Analyse ist umitielbar von Bedeutung fiir die heutige Diskussion um Getreideanbau zwecks der Energieproduktion vs,
awecks Nahrungsmittelproduktion, wie 2.B. in Brasilien. Popper-Lynkeus war Physiker und Ingenietr und ein Preund von Ernst Machier hafte
Einfluf im Wiener Kreis, inshesondere auf Otto Neurath, Dessen Okonomie, basierend auf der Naturalrechning, wurde such von Karl Ballod beein-
flubt. Dieser war ein Bevilkerungswissenschaftler und Statistiker, der 1964 in der Nihe von Riga geboren wurde ud von 1919 bis 1931 Verbin-
dungen sur dortigen Universitd hatte und Autor verschiedener Ausgaben von "Der Fukunftsstast” war,
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daBl bei einer Einwohnerdichte von Z2ooo Personen pro Quadratmeile? das
Produkt des Landes flir die Versorgung der Bevdlkerung hinreichend
sei,Auch konnten die Mineralien der konsumierten Produkte ohne Schwierig-
keiten dem Boden zurlickgegeben werden.Wenn aber dieses Land in die
Hdande von Grofigrundbesitzern fiele, wiirde Vergiftung an die Stelle des Sy-
stems von Wiederherstellung und Ausgleich treten.Der kleine Eigentiimer
gibt dem Land fast alles zurilick, was er von ihm bezieht;jder GroBReigentiimer
auf der anderen Seite schickt das Korn und das Fleisch zum Verkauf in die
grofen Konsumzentren und hintertreibt die fiir deren Reproduktion erfor-
derlichen Bedingungen.Gliicksumstinde haben den Guano gebracht, aber
dessen Vorridte wiirden sich erschépfen, und was sollten wir dann tun?
(ebenda, S$.229-231). Unter Verweis auf Carey hob er hervor, daB in den
USA zwischen den Produktionszentren von Getreide und den Markten Hun-
derte von Meilen ldgen und das Ergebnis war, dal der Boden nahezu iiber-
all erschépft wurde (ebenda, S.220).

Gleichzeitig hat er die chinesiche Praxis der Diingung der Felder mit men-
schlichen Exkrementen gelobt und er dachte, daB die Landeigentiimer in den
groflen Regionen Gesellschaften griinden sollten um Reservoire zu errichten,
in denen menschliche und tierische Exkremente gesammelt und fiir den
Transport auf die Felder vorbereitet werden konnten. Die urbane Anhdufung
von Exkrementen und Abfall war die andere Seite des Problems der Vergif-
tung. Daraus ergaben sich zwei klare Argumentationslinien:eine &kologische
und eine OSkonomische, die auf die Agrarchemie, die Kanalisation und die
Behandlung des stddtischen Abfalls gegriindet war, was eine grofirdumige
Urbanisierung erforderte. Geschidtzt wurde an Liebig sein Vorschlag einer
Landwirtschaft mit hohen Ertridgen, getrennt von den grofien Stddten und
gegriindet auf chemische Dilingung. Dies machte ihn zu seiner Freude be-
rihmt8,

Die Diskussion iiber die Ersetzung von Chile-Salpeter durch industriellen
Diinger kam nach Liebig auf. Chile-Salpeter wurde in gréBleren Mengen im-
portiert, in Deutschland um 1900 ca lo kg pro Person (weit weniger als die
gegenwiartigen Importe von 01 und Ol-Produkten, die sich auf ca 40 kg pro
Person und Tag belaufen). Boussingault hat friih darauf hingewiesen, daf
Salpetersdure von Stickstoff und Sauerstoff herkam und daB bei einer Ver-
bindung diese Gase mit einem elektrischen Funken laut CAVENDISH (1835,
S.324) die Mischung naf sein miisse. Bousssingault hatte noch nicht die Ver-
wendbarkeit von Nitratdiinger vor Augen, der mit Hilfe von Elektrizitit her-
gestellt wurde, Diese Diskussion sollte spidter einsetzen und zwar ausdriick-
lich mit Bezug auf die Energiekosten der Substitution. So gibt es z.B. de-
tailierte Berechnungen zu der fiir die Stickstoffproduktion erforderlichen
Kilowattstunden bei POPPER-LYNKEUS (1912) und spezielle bei JURISCH
(1908). Der erste Weltkrieg hat dies befordert, da Stickstoff flir die Her-
stellung von Sprengstoff notwendig war. Auf diese Weise bewahrheitete sich
die 70 Jahre zuvor von Joseph Henry gemachte Voraussage ,dafl eines Ta-
ges der Pfeil des Jupiter (die Elektrizitit) Mars, dem Gott des Krieges, zu
Hilfe kommen wiirde.

Soddy hat im Jahre 1912 auf Cavendishs "groBe Entdeckung des 18. Jahr-
hunderts" Bezug genommen. Im neuen Birkeland-Eyde Prozess sind an Stelle
"der Energie eines geduldigen Dieners, der die Kurbel einer elektrischen

7 Eine deutsche Quadratmeile, die ca 50 km? entspricht.

8 Die Ausgabe seiner Briefe fiber moderne Agrikultur, die wir benutzt haben kiinden den Verkauf von Biisten des Autors an. Vance DM,
Ball (cf. Cenataurus, Bd. 26,1982-3,5.232) bereitet ein Buch iiber Liebig und die englische Agrikultur vor, das den eusgezeichneten Studien von
ROSSTTER(1975), KROHN/SCHARER(1978} hinsugefiigt werden mub.
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Maschine dreht,hunderttausende von Pferdestirken getreten, die aus dem
weillen Ol an norwegischen und schweizer Berghingen gewonnen wurden
und die unabldssig am Werk waren, um Dynamos anzutreiben, die machtvolle
Hochspannungsbégen in der Luft produzierten und diese so partiell in -
Salpetersdure verwandelten." Wie viele andere britische Autoren nach 1900
bezog er sich auf Sir William Crookes’ berithmtes Prasidentengrufiwort an
die British Association for the Advancement of Science , in der er die Auf-
merksamkeit auf die Midngel der zukiinftigen Versorgung mit Weizen lenkte,
die eintreten wiirde, wenn die Chemiker nicht das Problem der Fixierung
des atmosphirischen Stickstoffs leisten wiirden. Sie hatten in der Tat Erfolg
(und mit dem HaberprozeB vergroferten sie diesen), aber Soddy bemerkte,
"daB die Frage, wie lang die Vorrite an Chile-Salpeter reichen werden, sich
einfach in das allgemeine Problem aufgeldést hat, wie lange die globalen En~
ergieressourcen reichen werden. Insofern diese Entwicklungen die Verlust-
energie, wie z.B., bei der Wasserkraft, benutzten, kénne sie als reiner Ge-
winn angesehen werden. Insofern sie aber die Brennstoffvorridte des Globus
aufbrauchten, stellen sie sich anders dar. Einerseits sind sie wie das Ver-
ausgaben des Zinses auf eine Erbschaft aufzufassen, andererseits wie das
Verausgaben der Erbschaft selber. Das Weizenproblem "...ist ein partikularer
Aspekt eines noch kaum wahrgenommenen kommenden Energieproblems".
Soddy antizipierte daher "eine Periode der Reflexion, in der ein verlegener
Meinungsaustausch zwischen der Zivilisation und ihrem Bankier vor-
herzusehen ist "(SODDY, 1912,5,135-139). Die Alarmsignale hinsichtlich der
landwirtschaftlichen Ertrdge ohne chemischen Diinger gab es schon seit Lie-
big, wenn nicht gar seit Humphry Davy. Aber die Ansicht, dafl die moderne
Agrikultur energieintensiv sei, war im Jahre 1912 noch eine Neuheit und
blieb liberraschenderweise eine Neuheit bis in die 7ocer Jahre des Z2o. Jahr-
“hunderts. : :

6. Okonomie und das Studium des Energieflusses

Im Gegensatz zu Jevons, dem Mitbegriinder der ’marginalistischen’ Okonomie,
ging Walras selten auf physikalische Sachverhalte ein -~ abgesehen von dem
{auch Jevons erfreuenden) Hinweis auf die Analogie zwischen den Gleichun-
gen der Mechanik und des 8konomischen Gleichgewichts. Diese Analogie
wurde spidter auch von Lotka (1921) vermerkt. Aber der interessanteste Be-
rihrungspunkt zwischen Walras und der o&kologischen Okonomie war die
Korrespondenz, die er mit Patrick Geddes, dem Stadt- und Regionalplaner,
hatte.

Geddes war ein 1854 geborener Schotte, der 1932 in Montpellier starb. Er
begann seine Karriere mit dem Studium der Biologie bei T.H. Huxley (1825-
1895) in London. Ein Augenleiden, das wdhrend einer Expedition nach Mexiko
auftrat, und sein Interesse fiir urbane Probleme, das zuerst in Edinburgh
entstand, veranlafte ihn dazu, die Biologie aufzugeben. Im Jahre 1879 ver-
offentlichte er einen Artikel mit dem Titel "Chlorophylle animale et la
physiologie des planaires vertes", der seine Vertrautheit mit den Prinzipien
der Energieverwendung durch Pflanzen und Tiere von Beginn seiner Kar-
riere an verdeutlichte. )

Im Jahre 1884 verodffentlichte er zwei Artikel zu oJkonomischen Themen.
Spdter entwarf er viele stddtebauliche Pline, u.a. in Schottland, England
und Indien. Sein bekanntestes Buch ist "Cities in Evolution" (1915). Wir in~
teressieren uns hier filir Geddes als einen der ersten Energiedkonomen und
seine weitere Bedeutung fiir die Stadt- und Regionalplanung wird nicht im
Detaijl betrachtet.
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Eines der Werke von Walras erreichte ihn iiber einen Okonomen (Foxwell aus
Cambridge), den Walras benutzte, um den Kreis der Anhidnger der neuen
marginalistischen Okonomie zu erweitern. Am 15. November 1883 bedankte
sich Geddes bei Walras fiir den Artikel und trug seine Einwidnde gegen
diese Form der Okonomie vor. Die mathematischen Okonomen, schrieb er,
dachten, daBl "...sie alles machen kdnnen, ohne fiir das Studium der materi-
ellen Produktion die angewandte Physik zu Hilfe zu nehmen, ohne sich auf
die moderne Psychologie (die von der Psychologie der alten Okonomen sehr
verschieden ist) zu stiitzen oder von der Forschung, die von der histori-
schen und anthropologischen Schule geleistet worden ist,leiten zu lassen!"
Man muBl nicht mit Geddes hinsichtlich des (zweifelhaften) Nutzens, der aus
der Biologie filir das Studium der Entwicklung ’sozialer Organismen’ gezogen
werden kann, iibereinstimmen, um 2zu akzeptieren, daf das Studium der
materiellen Produktion die Zuhilfenahme der Physik erfordert. Geddes schlug
Walras vor, (in der Diskussion der Anwendung von Mathematik auf die Oko-
nomie) zwischen Statistik, der Theorie des Tauschs (die man nach Geddes
reine Katallaktik nennen kdénnte) und dem Studium der materiellen Reéssour-
cen eines Landes oder der Lebensbedingungen seiner Einwohner zu unter-
scheiden. Geddes’ Differenzierung zwischen der Theorie des Tausches und
dem Studium der Ressourcenverwendung ist genau die Unterscheidung zwi-
schen orthodoxer formalisierter Okonomie und substantieller dkologischer in-
stitutionalistischer Okonomie.

Geddes schrieb auch: "Ein anderer Einwand: es schien mir immer, daf Mr.
Jevons bei seinem Wunsch, die Mathematik auf das Studium der Niitzlichkeit
anzuwenden, entging, daB Niitzlichkeit einfach eine Abstraktion ist, die er
von der metaphysischen Schule ererbt hat und kein wirklicher wissen-
schaftlicher Sachverhalt oder wissenschaftliche Verallgmeinerung ist - daB
die Niitzlichkeit einer Uhr oder von Opium lediglich die ’Uhrhaftigkeit’ der
einen und die virtus dormitiva des anderen ist.Ich leugne nicht, dafl Waren
niitzlich sind; sie sind es sicherlich genauso wie die Pflanzen und Tiére mit
denen ich zu tun habe, lebendig sind. Aber ich behaupte, dafl die Niitzlich~
keit eine’ ziemlich unwissenschaftlliche Abstraktion ist, so schidlich fiir den
wirklichen Fortschritt in der politischen Okonomie wie es der Begriff der
Vitalitdt in der Biologie und Medizin gewesen ist." Dies ist vielleicht ein
Einwand gegen die Kommensurabilitit von Konsumgiitern, wie sie in der
Okonomie unterstellt wird?®.

Walras hat in seiner Antwort diesen Uberlegungen nicht zugestimmt, aber
die Diskussion ging nicht weiter. Ein anderer Korrespondent von Walras war
Winiarski, ein Autor, der wie einige andere um die Jahrhundertwende iiber
"psychische" oder "mentale" Energie schrieb, als ob das irgend etwas mit
der Energie der Physiker und Biologen und auch mit der "Niitzlichkeit"
oder "Wunschintensitdt" der Okonomie zu tun hitte. Diese Konfusion veran-
laf3ite ihn, zu sagen, dafl Walras’ Gleichungen Tauschakte dieser mysteritsen
psychischen Energie ausdriicken wiirden. Aber wir wollen Walras und seine
Korrespondenten verlassen und zu Geddes zurlickkehren.

Geddes und Soddy waren Bewunderer von "Unto This Last" von John Rus-
kin (1819-1900), einer Kritik der konventionellen Okonomie, die 1862 versf-
fentlicht wunde,  die jedoch nicht eine &kologische Kritik mit einer Material-
und Energierechung ist,

9 Dies ist aber kein Beleg dafiir, daB Geddes sich mit der 'nkommensurabilitat' von kologischn und Skonomischen Paradigemen zufrieden
gegeben hat. In Gegenteil betrachtete es Geddes der Mihe Wert, sich in der Diskussion fiber die Werttheorie in der Okonomis zu engagieren.
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In "John Ruskin, Economist" (1884) schrieb Geddes, daB ein Laib Brot oder
ein Diamant keinen Wert jenseits ihrer Niitzlichkeit hétten. Dies lauft auf die
Behauptung hinaus, dafl diese Phinomene jenen idealistischen Aspekt auf-
weisen, der allen Phinomenen zugeordnet werden kann. Wenn die Okonomen
sagen, dafl die Dinge nur einen Niitzlichkeitswert haben, driicken sie nur
den unbestreitbaren Sachverhalt aus,daB sie von diesem idealistischen Ge-
sichtspunkt aus keine andere Eigenschaft haben. Wir sollten die Akademiker
in ihren Kldstern lassen, in die Welt hinausgehen und versuchen, den Brot-
laib und den Diamant objektiv zu sehen. Wir werden finden, dafl sie ver-
schiedene physikalische und physiologische Eigenschaften haben; Brot ist
eine Menge Brennstoff und seine widrmespendende Kraft kann in Energieein-
heiten gemessen werden; der Diamant ist ein sinnlicher Stimulus, der sich
entsprechend Fechners Gesetz &dndertl?e, Wir kdnnen leicht verstehen, was
Ruskin zu erklidren versuchte, wie lehrreich immer dies orthodoxen Okono-
men erscheinen mag:der intrinsische Wert von Etwas ist seine absolute
Kraft, dem Lebensunterhalt zu dienen. Eine Korndhre hat einen gewissen
Wert fiir die Erhaltung der Leiblichkeit, ein Volumeneinheit Luft hat eine
gewisse Kraft, um die Korpertemperatur aufrechtzuerhalten und ein Strauf}
Blumen hat die Kraft, durch seine Schonheit die Sinne und das Herz zu
animieren.

In der Sicht von Geddes war Ruskin der legitime Erbe der Physiokraten
und der Vorldufer ihrer mit Hilfe der physikalischen und biologischen Wis-
senschaften erfolgenden Rehabilitierung. Mehr noch:iindem er die Ziele der
‘praktischen Okonomie als Verbesserung der Lebensqualitdt ausdriickte, in-
dem er Kunstkritik und andere Aspekte der Produktion von diesem Stand-
punkt aus behandelte und indem er die essentielle Einheit von Okonomie
und Moral hervorhob (und nicht ihr Auseinanderfallen, wie andere Okono-
men), wurde Ruskin ein Klassiker. '

Obwohl Ruskin kein Klassiker der Okonomie ist, ist diese Wiirdigung bedeut-
sam fir das Verstindnis der Forschungen von Geddes auf dem Gebiet der
Okonomie, der Skologischen auf der einen, der moralischen und &dsthetischen
auf der anderen Seite. Im Jahre 1884 verdffentlichte er auch die "Analysis
of the Principles of Economics”, eine Sammlung von Texten, die er der Royal
Society of Edinburgh (deren Sekretdr Peter Guthrie war) vorgetragen hat,
deren Umfang ca. 40 Seiten betrug und in der er Ideen entwickelte, die er
drei Jahre zuvor in "The Classification of Statistics" prédsentiert hatte.In
dem Kapitel iliber physikalische Prinzipien schrieb er:"Ohne den historischen
Verdienst der physiokratischen Schule ignorieren zu wollen, kann gesagt
werden, dafl die Anwendung der Konzeption der modernen Physik auf die
Okonomie von Professor Taits Diskussion der Energiequellen in der Natur
herriihrt, die ca. 20 Jahre vorher versffentlicht wurde....Das Thema wurde
auch bis zu einem gewissen Grad von anderen Physikern wie Siemens,

1o Geddes Zifate “von Pechner implisieren, do§ man in irgendeiner Weise den "Sinnesstimulus®, der durch den Diamant gegeben ist, messen
kann, Rechner (1801-1871) war der Begriinder der Psychophysik und er schlug ein Gesels vor, das Stimulus und Sinnegwahrnehmung in Besie-
hung setst {wie in der logarithmischen Bezichung swischen Lirm, gemessen in Degibel, und Sinneswahrnehmung), Max Weber hatte mit seiner
Kampagne fiir die Trennung zwischen den Wissenschaften (im Jahre 1908) Recht mit der Verneinung irgendeiner Moghichkeit, die Grenanutzentheo-
rie auf dieses fundamentale psycho-physische Gesets mu griinden.
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Thompson usw. behandelt, aber selten von Okonomen, mit der Ausnahme von
Professor Stanley Jevons."(S.952)1 1,

Geddes zollte Jevons Tribut, weil er darauf hingewiesen hatte, daf Kohle
nicht nur ein Artikel mit subjektivem Wert und folglich Tauschwert sei,
sondern eine Menge gelagerter Energie, die der industriellen Aktivitdt
strikte und berechenbare Grenzen auferlege. Die Frage war die Beziehung
zwischen. den Reserven und der gegenwirtigen bzw. kiinftigen Nachfrage;
es war die Frage nach der Verhinderung der Energieverschwendung und
der Beendigung der Schadstoffverteilung.

Geddes schlug eine —~ sicherlich vom Tableau Economique angeregte ~ Input-
/Outputtabelle vor. Die erste Spalte enthielt die verfiigbaren Energiequellen
(entsprechend Taits Klassifizierung) und ebenso die nicht zur Energiege-
winnnung, sondern flir andere Zwecke verwendeten Materialien, was zeigt,
daBl Geddes kein Anhidnger des Energiedogmas war. Diese Energie und diese
Materialien werden in drei Stufen in Produkte transformiert:Extraktion von
Brennstoffen und Rohmaterial, Herstellung und Transport und Austausch.

Die wdhrend einer gegebenen Zeitdauer exploitierte Menge an Energie und
Materie und der wadhrend dieses Prozesses zerlegte und dissipierte Teil
derselben werden in Schaubildern erfaffit, mit deren Hilfe Geddes seine Ideen
erkldrt, Der Umfang des Endproduktes schien unendlich klein im Verhiltnis
zu dessen moéglichem Umfang. . Diese Ungleichheit sollte das enorme Aufmal
des Energie- und Materialverlustes verdeutlichen, der oft wegen der Unzu-
linglichkeit unserer Prozesse ein Vielfaches des Endproduktes darstellte.
Diese Verluste an Energie oder Masse waren in Geddes Berechungsschema
- eingeschlossen. In der herkdmmlichen- Okonomie sind  sie. ausgeschlosssen;
was auf jeder Stufe bezahlt wurde, war nicht der Verlust an Energie und
Masse, sondern nur die davon auf der jeweiligen Stufe verfiigbaren Mengen.
So wird 2z.B. die aus Kohle zum Zweck der Bewegung von Maschinen gewon-
nene Energie in GeldgroBen erfaBt, nicht aber die anderen 9o bis 99%, die
dissipiert werden. Das Endprodukt (heute Wertschopfung genannt) war
iiberhaupt kein geschopfter Wert, es ist der Wert, der von den anfdnglich
verfliigbaren Energie- und Materiemengen {ibrig blieb. ‘

Es war moéglich, die von Menschen verrichtete Arbeit in Energieeinheiten
auszudriicken; vom physikalischen Standpunkt aus betrachtet sind sie ther-
mische Maschinen (Automaten, sagte Geddes). Die Pferdestdrken einer Ma-
schine kdnnten ebensogut "Mannstirken" genannt werden und umgekehrt.
Von Pferdestidrken zu reden war in der Tat reine Konvention. Produzenten
und Maschinen waren nicht nur austauschbar, sondern auch kommensurabel.
Sicherlich, wenn wir die Konsumenten auch als Automaten betrachten wiir-
den, kénnten ihre Erholungsbediirfnisse in physikalischen Begriffen gefafit
werden, aber wir konnten den menschlichen Konsum nicht betrachten, ohne
physiologische und soziale Gesichtspunkte zu berilicksichtigen. Geddes be-
obachtete grofle Ungleichheiten im Konsum. So war z.B. die russische, nor-
wegische und schottische Kosumtion in Geld ausgedriickt £7, £14 und £3o

11 Das Material von Tait, auf das sich Geddes bezieht, verdffentlicht in der North British Review {vol XL, 1864, Sdoff und 337) einer
leitschrit fir literarische Kritik, ist eine grindliche Geschichte der Bntdeckung der Energiegesetze von Fourier (1768-18%), Bumford {1753-1814)
und Sodi Carnot (1796-1832) su Clausius (1882-1888) und Willam Thompson (1824-1%T), wo Joule (1818-1889) hoch gelobt und Mayer (1814-187)
ignoriert wird, Bs schlieft eine Klassifiziorung der bei der Verausgsbung mechanischer Arbeit verfiigharen Energiequellen ein (5.364): fossile
Brennstoffe, Tierfutter, die aus fliefendem Wasser, den Geseiten, Winden, Mecrestrimungen, Vulkanen und geothermischen Wasser herriibrende Bn-
ergie und erklirt den physikalischen Ursprung jeder dieser Energiequellen Die Idee der Bnergierechnung fiir den Skonomischen Prosed ist im-
plizit enthalten (s, durch den Vergleich der thermodynamischen Bffiziens von Dampfmaschinen und dem menschlichen Kdrper, S.344}wird sber
nicht entwickelt,
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pro Person und Jahr. Wie konnte diese grofile Differenz erkldrt werden,
wenn dhnliche geografische Bedingungen und &dhnliche Bediirfnisse fir Nah-
rung und Brennstoff gegeben sind? Wir miissen den Konsum in "notwendig"
und "nicht notwendig" unterteilen:die Variation des nicht-notwendigen Kon-
sums kann man als &dsthetische Komponente bezeichnen und Endprodukte
konnen demgem#dB in ihre notwendigen und #sthetischen Elemente zerlegt
werden. Die sich daraus ergebende paradoxe Schluffolgerung ist: cbwohl die
Produktion grundlegend fiir die Erhaltung ist, ist sie auch grundlegend fiir
die Kiinste - eine Schlufifolgerung, die mit den Lobpreisungen von Ruskin
konform ging. Offensichtlich wire es absurd, Geddes als Anhidnger der
Theorie des Energiewerts aufzufassen.

Geddes’ Ideen iiber Stiddte sind, besonders durch das Werk wvon Mumford,
wohlbekannt, obwohl sie als 8kologische Kritik der Okonomie weniger origi-
nell sind als die Artikel von 1884. Nach unseren Kenntnissen hat er niemals
den Energieflufl einer besonderen Stadt analysiert; nichtsdestoweniger hatte
er genau dies im Kopf und jeder Stadtplaner, der sein Werk gelesen hitte,
hidtte mit dieser Aufgabe viele Jahre vorher beginnen k&énnen.

Geddes’ Gedanken 1iber Urbanitit hatten jedoch einen anderen Aus-
gangspunkt:Stddte auf Kohlefeldern. Die ridumliche Bevdlkerungsverteilung
hat sich in GroBbritanien seit dem Beginn der auf Kohle gegriindeten Indu-
strialisierung verdndert. Aber nicht nur die Stddte nahe den Kohlevorridten
waren angewachsen, andere - besonders London - entwickelten sich zu in-
einandergreifenden Siedlungsgebieten. Diese Entwicklung hat im Vertrauen
auf den durch unbegrenzte Kohlevorrite gespeisten industriellen Fortschritt
stattgefunden, die Einwdnde von Carlyle, Ruskin und Morris wurden als
"romantisch" oder "dsthetisch" abgelehnt. Deren Vorstellungen standen je-
‘doch im Einklang mit denen der Physiker.

Geddes konfrontierte die spekulative Mentalitit der Okonomen gerne mit den
als sicher geltenden Annahmen der "harten" Wissenschaften (einschliefilich
einer zweifelhaften Biologie menschlicher Gruppen). Tatsache ist jedoch, daf$
die Physiker in der Regel der Industrialisierung und Urbanisierung begei-
stert gegeniiberstanden. Dies beeintrichtigt nicht Geddes’ SchluBfolgerung,
dafl die Entwicklung von Ressourcen nicht mit der Dissipation von Energie
verwechselt werden sollte. Der neue Typ des Okonomen wiirde den wirkli~
chen Reichtum erhalten wollen, indem z.B. neue Biume gepflanzt werden, um
die gefillten zu ersetzen: der Wald ist wie eine Bank, aus der der Reichtum
hervorgeht. Geddes folgte hier dem Leitmotiv Skologischer Okonomie: Pflan-
zen als wirklicher Kapitalist, im Gegensatz zur Konfusion des Okonomen zwi-
schen Reichtum und Schuld. Er fiihrte auch die Unterscheidung zwischen
"paldotechnisch"” oder auf Kohle gegriindeter Industrialisierung bzw. Urba-
nisierung und '"neotechnisch" ein, aber er hat die Technologien dieser neo-
technischen Ara nicht spezifiziert (verglichen etwa mit Popper-Lynkeus’
detaillierter quantitativer Analyse) aufBer als Lobpreisung der Integration
von Stadt und Agrikultur und als Anbieten optimistischer Visionen beziiglich
der Elektrizitdit (die eine erneuerbare Energiequelle nur im Falle der Nut-
zung der Wasserkraft darstelt). -

Platzmangel macht es hier unméglich, im Detail andere Vorlaufer einer odkolo-
gischen Okonomie zu analysieren, und wir werden daher dieses Papier
beenden, indem wir kurz auf Werke eingehen, die wir fiir nicht weniger in-
teressant als die bisher erwidhnten halten. Wir haben wenige Beispiele fiir
eine explizite Diskussion der Okonomen durch professionelle Physiker ge-
funden. Eines von ihnen stammt von Rudolf CLAUSIUS (1885) es handelt von
den Energieressourcen in der Natur und ihren Nutzen fiir die Menschheit.
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Dies ist nicht nur wegen der Personlichkeit des Autors bedeutsam, sondern
auch beziiglich dessen, was iliber die Quellen des &konomischen Wachstums
gesagt wird: "Wir haben Kohlevorrite aus alten Zeiten gefunden...Diese nut-
zen wir und wir verhalten uns wie ein fréhlicher Erbe, der eine umfangrei-
che Erbschaft aufbraucht".

Ein anderer Physiker ( allerdings von geringer Bedeutung in seiner eigenen
Disziplin), der iliber Okonomie schrieb, war Leopold PFAUNDLER (1839-1920).
In einem kurzen Artikel (1902) analysierte er die Erhaltungsfdhigkeit der
Erde mit detailierten Berechnungen zur Sonnenenergie, die auf den Boden
auftrifft und von Pflanzen verwandelt wird, und zum Bedarf an Nahrungs-
energie fiir die menschliche Ernihrung. Pfaundlers hauptsidchliche These
war, dafl die Leistungsfdhigkeit der Erde nicht durch die Verfiigbarkeit an
Materialien, sondern durch freie Energie determiert ist, da das Gesetz der
Erhaltung der Masse die vollstindige Rezyklierbarkeit von Materialien er-
laubt (eine friihe Fassung dessen, was Georgescu-Roegen das "Ener-
giedogma" nannte). Ein anderer Beitrag von Pfaundler war sein Bewuftsein
von den méglichen Verbindungen zwischen dem Sozialdarwinismus und dem
Studium der Nutzung von Energie und Materie durch die Menscheit. Er be-
nutzte oft den Begriff "der Kampf ums Dasein", dennoch nahm er davon Ab-
stand, solche Verkniipfungen in rassischer Weise zu verwenden.

Beziiglich der aufierhalb des eigenen XKorpers verbrauchten Energie und
Materie gibt es enorme Differenzen zwischen den Individuen der menschli-
chen Gattung. Wir konrnen zwar einen Hund betrachten, der mittels einer
Concorde durch grofien Treibstoffverbrauch iiber den Atlantik reist;aber
ohne menschlichen Eingriff sind die Differenzen beziiglich des Verbrauchs
von Energie und Materie innerhalb einer Art sehr klein, vergleicht man sie
mit denen in der Menschengattung. Um die Rolle der Agrikultur in der Oko-
nomie hervorzuheben, machte Frederick Soddy (1877-1956) den Unterschied
zwischen der "vitalen" und der "laboristischen" Nutzung der Energie. Dies
ist Lotkas Unterscheidung zwischen endosomatischer und exosomatischer
Nutzung der Energie #hnlich. Von 1903 an empfahl Soddy den 6konomen,
den menschlichen Gebrauch der Energie zu studieren. Er warf den Okono-
men vor, Chrematistik mit Okonomie zu verwechseln. Es ist schwierig, Soddy
als einen Wachstumsoptimisten oder -pessimisten 2zu klassifizieren. Er
glaubte sicherlich an den Fortschritt der Wissenschaften, aber nicht, daB
- dieser notwendig technischen Fortschritt einschlieBen -wiirde, obwohl er bis-
weilen bei den Ausblicken, die durch die Radioaktivitdt erdffnet wurden,
den Boden unter den FiiBen verlor. Soddys Hauptpunkt war, daB die Okono-
men Finanz- und Realkapital verwechselten. Er fiihrte aus, daB die Zahlung
des Zinses nur vom Zuwachs der Verarmung des Schuldners herriihren
kénne und daf es keine reine Theorie des Skonomischen Wachstums geben
konne, da Wachstum in letzter Instanz von der Verfiigbarkeit von Energie
abhidnge. Mit andernen Wortenieine hohe Belohnung fiir das Sparen kénne
nur bezahlt werden, wenn aus den Ersparnissen ertragreiche Investitionen
wurden, d.h. wenn es eine hohe Rate der Zerstdrung nicht erneuerbarer.
Ressourcen gédbe, d.h., wenn der Gegenwartswert der Zukunftsnachfrage
nach erschopfbaren Ressourcen drastisch abdiskontiert wiirde. Soddys Kri-
tik ging nicht nur dahin, daf es fiir Rentierkapitlisten unmdglich ist, allein
aus dem Verleih von Kapital Zinsen zu erzielen, wenn es nicht "produktiv"
angewandt wird, um Profite aus der Lohnarbeit zu extrahieren. Sein Punkt
war vielmehr, daB es auch bei produktiver Anlage ihres Kapitals fiir sie
unmoglich ist, Zins (oder Profit) zu erzielen, wenn sie nicht erschépfbare
Ressourcen auspliindern wiirden. Es sind also die Definitionen wvon "Pro-
duktion” und von "Kapital" zu problematisieren.



7. Max Weber und Wilhelm Ostwald

Ostwalds Beitrag war weniger polemisch in Richtung der Okonomen als der
von Soddy und mehr an die Historiker gerichtet. Er scheiterte bei seinem
Dialogversuch mit ihnen und mit den Sozialwissenschaftlern. Spiter wurde
er als Ahnherr der o&kologischen Anthropologie (durch Leslie White) aner-
kannt. Die fithrenden Kdpfe sollten Podolinsky, Sacher, Geddes sein. Ostwald
(1853-1932) entwickelte die Ansicht, daB die Stufen der menschlichen Ge-
schichte verkniipft waren mit der gréBeren Verfiigbarkeit von Energie und
der Verbesserung in der Effizienz, mit der sie transformiert weden konnte.
Er hatte Talent in der Werbung fiir seine Artikel. Er pridgte ein Schlag-
wort,das er als energetischen Imperativ ansah, der nicht nur als moralische
Leitlinie, sondern auch als Interpretationsprinzip des Verlaufs der menschli-
chen Geschichte giiltig sein soll: vergeude keine Energie, verwerte sie. Man
mag darin einen der Urspriinge fiir Theorien sehen, die die natiirliche Se-
lektion und die Nutzung von Energie verkniipfen und die, angewandt auf
die verschiedenen nichtmenschlichen Arten, Energieanalyse mit Sozialdarwi-
nismus verkniipfen. Ostwald selber hat keine empirische Analyse der Ener—
gienutzung in irgendeiner Gesellschaft vorgelegt.

Max Weber (1864-1920), der eine Besprechung von Ostwalds "Energetische
Grundlagen der Kulturwissenschaften" schrieb und sie auch 19809 publi-
zierte, kritisierte Ostwald zurecht filir sein Unterlassen, Daten 2zu liefern.
Aber er zitierte keinen” der Autoren (von Podolinsky bis Pfaundler, abgese-
hen von anderen, die wir in unserer Untersuchung ausgelassen haben mo-
gen) die empirische Arbeiten iiber den Energieflul in menschlichen Gesell-
schaften vorgelegt haben. Max Weber erkliarte Ostwalds hauptsdchliche These
yverteidigte die Separierung der Wissenschaften und belustigte sich {iiber
Ostwalds salto mortale in die Okonomie. Weber reservierte seine bissigste
Ironie fiir den Industrialisten Solvay, der auch iiber Energie und Gesell~
schaft geschrieben hatte und hielt sich nicht lange auf bei Ostwalds Unsinn
iiber "mentale"” Energie oder seinen Anfliigen von Phantasterei, wie dem
Vorschlag einer Universalsprache, um die Energieausgaben fiir Ubersetzun-
gen zu sparen.

Ostwald hatte gesagt, daB die Entwicklung der Kultur von der Verfiigbarkeit
von Energie und der Effizienz ihrer Transformation abhinge. Max Weber be-
gann mit dem Hinweis, dafl Ostwald keine detaillierten Daten vorgelegte und
dafl er die Verfiigbarkeit von Materialien vergaB., Ostwald ging von dem
Faktum aus, daBl nahezu alles, was sich auf der Erde ereignete, stattfand
aufgrund der Sonneneinstrahlung. Daher sollte eine permanent lebensfdhige
Gesellschaft ausschlieflich auf Sonnenstrahlung gegriindet werden. Ostwald
hatte jedoch geschrieben, dal der schnelle Verbrauch von in Kohle verwan-
delter und gelagerter Sonneneenergie von geringer Bedeutung sei. Wie
konne die Vergeudung eines derartigen Erbes von geringerer Bedeutung
sein fragte Weber. Die Antwort gemdf Ostwald lautete, daB die Effizienz bei
der Verwandlung von Sonnenstrahlen noch enormer Verbesserung fahig war
- nicht so sehr wegen des photosynthetischen Ertrags wvon Pflanzen als
vielmehr wegen der industirellen Anwendung von Sonnenenergie durch
rhotovoltaische Umwandlung.

Vielleicht hafte Ostwald mit dieser Ansicht Recht, aber warum analysierte er
nicht die Reserven an Eisen, Kupfer, Zink, die so bedeutend fiir die Trans-
mision von Elektrizitit sind? Ostwald sah voraus, daBl die zukiinftige Ener-
gieversorgung von der in Sonenenenergie verwandelten chemischen und
elektrischen Energie kommen wiirde. Entsprechend wire es niitzlich gewesen
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zu betrachten, in welchem Ausmaf Aluminium (das, so schrieb er, praktisch
unerschépflich war sowie schnell und dauerhaft im Preis fiel) Kupfer und
Zink ersetzen konnte. ZusammengfafBt:Ostwald glaubte nicht, daB der Zufluf$
von Sonnenenergie in der relevanten Zukunft abnehmen wiirde, sodal es
keinen Bedarf fiir eine Okonomisierung der Sonnenenergie gab, obwohl die
Verfiigbarkeit von Materialien, die 2z.T. fiir die Transformation der Energie
selbst bendtigt wurden, eine nidhere Betrachtung erforderlich machten. Das
Entropiegesetz - die Dissipation durch Gebrauch,so schrieb Weber, gelte
sowohl fiir Materialien als auch filir Energie.

Mehr noch, wenn die Aussichten fiir die industrielle Nutzung der Solarener-
gie, die bis heute nur mittels lebender oder fossiler Pflanzen nutzbar
wurde, so gut waren, wie Ostwald predigte, warum sollten wir uns um die
Effizienz der Energietransformation kiimmern? Wire die thermodynamische
Effizienz nicht zunehmend irrelevant, wenn man zudem in Rechnung stellt,
dafl die Geburtenraten fallen wiirden?

Ostwald hatte den kulturellen Fortschritt als Zuwachs in der Verfiigbarkeit
von Energie und der Ersetzung von menschlicher Energie durch alternative
Formen definiert. Er hatte den kulturellen Fortschritt auch als zunehmend
effizientere Energievernutzung definiert. Widersprach sich Ostwald nicht
_selbst? Max Weber flihrte aus, dal ein Stlick Stoff, das durch eine Maschine
gewebt wiirde, hShere Energiekosten haben miisse als ein von Hand ge-
webtes Stiick. Dennoch wiirde niemand daran zweifeln, da maschinelles We-
ben technischen und kulturellen Fortschritt darstellen wiirde. Das Studium
von Preisen und Kosten sei die Aufgabe der Okonomen, Energietheorie sei
irrelevant. Man kann sich gut eine &dhnliche Antwort an die Wissenschaftler
"~ (und/oder. Ideologen der Bauern). vorstellen, die heutzutage die Okonomen
darauf hinweisen, daB die moderne Agrikultur mit einer Verschlechterung
des Verhdltnisses von Energieoutput und Energieinput verbunden sei:
"...hat nichts mit Okonomie zu tun."

In einer Tauschokonomie entspreche die Relation zwischen den monetidren
Stiickkosten, die im Wettbewerb entscheidend sind, nicht notwendig den Re-
lationen zwischen den Energiestiickkosten, obwohl natiirlich - so schrieb
Weber wohlgefdllig - die verausgabte Energie immer einen "energetischen"
Einflu auf die Geldkosten habe. Wenn z.B. ein Vorschlag zur Verwandlung
von Sonnenstrahlung in elektrische Energie existierte, sei es sehr wohl
moglich, daB die Wettbewerbsfihigkeit dieser Form von Energie uberwilti-
gend sei, selbst wenn ihre thermodynamische Effizienz viel geringer als die
der Dampfmaschine sei, In der Tat war das primitivste Werkzeug der Natur,
der menschliche Muskel, effizienter in der Energienutzung als der beste
elektrische Dynamo und dennoch war es in jedem &Skonomischen Vergleich
unterlegen. :

Weder Max Weber noch Ostwald betrachteten, wie die Preise erschopfbarer
Ressourcen bestimmt wurden. Weben mit der Hand war teurer als das Weben
mit der Maschine, weil die Dampfmaschine erfunden wurde und Kohle billig
war. Warum war Kohle billig? Wenn die Antwort der Hinweis auf den Ange-
botsiiberschufl wédre, hidtten wir die Allokation iiber die Zeit zu verfolgen.
Wie wiirde die Zukunftsnachfrage gegenwirtig bewertet? So kdnnen wir z.B.
rlickblickend sagen, daB der Verbrennungsmotor in einigen Teilen der Welt
zu einer gewissen Zeit einen Wettbewerbsvorteil hatte, weil Ol wegen iiber-
schiissigem Angebot und niedrigen Extraktionskosten billig war. Um aber zu
verstehen, warum das Angebot an 01 grofler war als die Nachfrage, muBte
man ein zusidtzliches Element unterstellen: den Glauben, daB zukiinftige Ent-
deckungen in einem AusmaBl gemacht wiirden, das gleich oder gréBer war als



der Bedarf zu der jeweiligen Zeit; den Glauben, daB# 0l, wenn es ausgehen
wiirde, durch etwas anderes ersetzt wiirde; die Nachfrage der zukiinftigen
Generationen wiirde diskontiert; die Nachfrage der armen Teile der Mensch-
heit kdnnte ignoriert werden - oder eine Kombination dieser Glaubensbe-
kenntnisse und moralischen Werte. Nur der fanatischste Marktdkonom kdnnte
argumentieren: weil eine Ressource billig ist, muB sie im Uberfluf vorhanden
sein.

Ein grofes oder kleineres Gewicht der kiinftigen Bediirfnisse oder eine we-
niger (oder mehr) optimistische Ansicht des technischen Fortschritts kénnte
den Preis von Kohle und 0l hinauf (hinunter) treiben und so die Kostenre-
lationen &dndern, die Max Weber fiir den entscheidenden Faktor der Erkla-
rung okonomischer Geschichte hédlt. Max Webers Okonomie sollte in diesem
speziellen Schritt Chrematistik oder Katallaktik genannt werden - das Stu-
dium. individueller Transaktionen, aus der sich eine Struktur von Preisen
und Mengen unabhidngig vom sozialen Ursprung der gemachten Bewertungen
ergibt.

Zusammengefafit:die von unseren Autoren behandelten Fragen machen Kklar,
daf} eine dkologische Okonomie schon vor langer Zeit hdtte entwickelt wer-
den kénnen. Auf dem neuen Gebiet der okologischen Okonomie werden nun,
wie in allen neu gegriindeten Wissenschaftssparten, geschichtliche Riick-
blicke auf die eigene Tradition zu erscheinen beginnen. In diesem Kontext
steht das vorliegende Papier. Es bleibt die Frage, warum so wenige Wissen-
schaftler in der zweiten Halfte des 19, Jahrhunderts und imbeginnenden Z2o.
Jahrhundert von diesem Standpunkt aus iiber Okonomie schrieben (wir ha-
ben keinen vollstdndigen Uberblick vorgelegt, aber es ist klar, daBl es nicht

29

viele gab). Eine damit verbundene Frage ist, warum der Humandkologie (zu--

mindest bis 1973) so wenig Aufmerksamkeit (von Okonomen und Wirtschafts-
geschichtlern, die es besser hitten wissen miissen) geschenkt wurde. Und
schlieBlich:warum wurde bis vor kurzem die Okologische Kritik der Okonomie
nicht als Ideologie von einer sozialen Gruppe angenommen? Das sind Fragen
iiber die Separierung und Beziehung zwischen den Wisssenschaften, lber
die sozialen und ideologischen Funktionen von Wissenschaft.

Einige unserer Autoren haben hervorgehoben, daB eine reduktionistische
Methode, die den menschlichen Gebrauch von Energie und materiellen Res-
sourcen nur mit Hilfe der Naturwissenschaft zu erkliren versucht, der Kom-
plexitit menschlicher Geschichte nicht Rechnung tragt. Die Okologie kann
nicht erkldren, warum einige Teile der Menschheit wvielleicht eine Tonne
Erdél (fiir Traktoren, Transport, Diingemittel, Herbizide, Kiihlschrinke)
jdhrlich verwenden, um jede Person mit Nahrungsmitteln zu versorgen, wih-
rend viele andere Menschen sich erndhren, ohne einen einzigen Tropfen
Erddl zu verwenden. Die Allokation von Energie und materiellen Ressourcen
auf verschiedene Zwecke kann flir die menschliche Gattung nicht allein
durch die Naturwissenschaften erklart werden.

(Ubersetzung:Frank Beckenbach)
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FRANK BECKENBACH: OKOLOGISCHE OKONOMIE ALS KRITIK DER
FACHOKONOMIE
Bemerkungen zur Theorie erschépfbarer Ressourcen und ihrer
Interpretation durch Martinez-Alier*

Robert MichelMonsieur Biscaya,1%

Zusammenfassung

Fiir das Projekt einer Okologischen Okonomie stellen sich vor allem zwei
Aufgaben: Sie muf sich erstens um eine prizise Erfassung der dkologischen
Problemlagen und ihrer Relevanz fiir das &konomische Segment des
Sozialsystems bemiihen. Zweitens mufl sie das Instrumentarium der
Fachokonomie als ein theoriegeschichtliches Entwicklungsresultat begreifen,
das auf seine Angemessenheit fiir die Abbildung dieser Okologischen
Problemlagen aus dkonomischer Sicht zu befragen ist. Der folgende Beitrag
versucht zu verdeutlichen, daB fiir die erste Aufgabenstellung die
Beschridnkung auf. die Betrachtung des Energieflusses, wie sie auch von
Martinez—-Alier vorgeschlagen wird - zu eng ist. Folgt man umgekehrt dem
dkologischen Problemhorizont, wie er durch die 'modernen’ kapitalistischen
Industriegesellschaften vorgegeben - wird, dann erweist sich sowohl die
Allokationstheorie im allgemeinen als auch die Theorie der Allokation
erschopfbarer . Ressourcen im besonderen als ungeeignet. Vor diesem
Hintergrund ™ lassen sich dann erste Desiderata fiir eine als Kritik der
Fachokonomie verstandene okologische Okonomie formulieren.

* Riir nitzliche Hinweise in Sachen Okologle danke ich Ludwig Trepl
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1. Die theoriegeschichtliche Rekonstruktion des Projekts einer 6kologischen
Okonomie durch Martinez-Alier

(1) Martinez—Alier (im folgenden als MA) hat mit seiner verdienstvollen
theoriegeschichtlichen ’Archédologie’ die Vorstellung zerstdrt, dafl das Wissen
um die Begrenztheit der natlirlichen Ressourcen erst im Gefolge der sogen.
"Energiekrise" Anfang der Toer Jahre entstanden seil. Er zeigt vielmehr
dal es jenseits hektischer Alarmmeldungen durch o&ffentliche Medien,
Wirtschaftsjournalismus und politische Instanzen eine nunmehr schon seit
einem guten Jahrhundert widhrende wissenschaftliche Diskussion um  die
wirtschaftliche Bedeutung von begrenzten Energieressourcen gibt. Die
Anfangsgriinde dieser Diskussion aufzuarbeiten ist fiir MA nicht nur
deswegen bedeutsam, weil sie - im Unterschied zu dem heute eher von den
Sozialwissenschaftlern ausgehenden ProblembewuBtsein - vorwie-gend von
Naturwissenschaftlern(Physikern, Biologen, Chemikern) getragen wurde, die
gich um eine sozialwissenschaftliche Nutzanwendung ihrer Theorien
bemiihten. Diesen Anfidngen ist auch deswegen nachzugehen, weil sie in der
Behandlung des Energieflusses einen gemeinsamen Nenner aufweisen. Denn
in diesem sieht MA "ein vereinheitlichendes Prinzip in der dkologischen
Analyse ebenso wie in der okonomischen Analyse vom 06kologischen
Standpunkt aus"(S. 3-Herv. F. B.)2 Dies verdeutlicht, daB "dkologische
Okonomie"  hier fir den Versuch einer Vereinheitlichung (bzw.
Analogisierung) von natur- und sozialwissenschaftlichen Themenstellungen
steht und fir die Hypothese, daB dieses vereinheitlichende Thema entlang
des ersten und zweitem Hauptsatzes der Thermodynamik gewonnen werden
kann.

(2)  Okonomie wird von  MA = "taktisch"(?) entsprechend der
Lehrbuchvorstellung definiert als "Untersuchung der menschlichen
Allokation knapper Ressourcen auf alternative Zwecke."(S. 3) Der fiir die
Behandlung der Energieressourcen relevante Teil der Okonomie soll daher
die Theorie der Allokation erschdpfbarer Ressourcen sein (ebenda), der
freilich nicht nur der thermodynamischen Erganzung i. o, S. bedarf, son-
dern es miissen auch die in den Ressourcenpreisen enthalte-
nen'""Glaubensbekenntnisse und moralischen Werte" beziiglich der kiinftigen
Ressourcenverfiigbarkeit(S. 29) offengelegt werden. Die Erkldrung dieser
Implikationen macht eine sozialhistorische Erginzung der Allokationstheorie
erforderlich. Diesen' Uberlegungen liegt die implizite These zugrunde, daB
das aus der Fachékonomie entlehnte Segment "Theorie erschépfbarer Res-
sourcen" mit diesen thermodynamischen und sozialhistorischen Erginzungen
kompatibel ist und folglich sich ©kologische Okonomie weniger durch Kritik
als vielmehr durch Erginzung einzelner Teile der Fachdkonomie auszeich-
net3,

(3) Die Elemente einer so verstandenen okologischen Okonomie waren schon
lange bekannt: die Grundeinsichten der Thermodynamik (v. a. das zweite
Gesetz) waren schon in der Mitte des 19. Jahrhunderts verfiigbar; die
Grundkonturen der &konomischen Theorie erschépfbarer Ressourcen haben
sich bereits zu Beginn des 2o0. Jahrhunderts herausgeschilt. Insofern ist es
fiir MA klar, "daB eine &kologische Okonomie schon vor langer Zeit hitte
entwickelt werden konnen."(S. .29 - Herv. F. B.).Es stellt sich fiir ihn die

1 Dab diese rise' “kein geeigneter Anlad fiir derartige Rinsichten war, seigt schon der Umstand, dab nicht die verfigbaren Energiemengen
als solche zum Problem wurden, sondern deren Verfiigbarkedl zu bestimmten Preisen,

2 Seitensahlen ohne weitere Angaben besichen sich im folgenden auf den vorstehenden Text von Martines-Alier.

3 Erst wenn die Okonomie um eine Betrachtung der "physikalischen Merkmale der Giter" erginst wird, soll sie su einer Behandlung der
"Ursachen der historisch-geografischen Allokation knapper Ressourcen auf alternative Verbrauchsweisen®(S. 6, vergl 5. 22) in der Lage sein
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Frage, "warum so wenige Wissenschaftler in der zweiten H&lfte des 19,
Jahrhunderts und dem beginnneden 2o0. Jahrhundert von diesem (&kologi-
schen - F. B.) Standpunkt aus iiber Okonomie schreiben."(ebenda). Den
Grund dafiir sieht MA weniger in der Separierung der Fachwissenschaften
als solchen, sondern vielmehr in den sozialen und ideologischen Funktionen,
die die Wissenschaft erfiille (vergl. S. 18, 29).

(4) Ich mdchte im folgenden diese Sichtweise der Skologischen Okonomie und
ihre theoriegeschichtliche Verortung problematisieren. In Abschnitt 2 soll
zunidchst begriindet werden, warum eine Beschriankung auf-die Betrachtung
des Energieflusses unzuldnglich ist -bzw. warum eine Erweiterung des
Betrachtungshorizonts dariiber hinaus das Okologieproblem zu einem
durchaus neuen Problem fiir die Okonomie macht (im Gegensatz zur These in
Punkt(3)). In Abschnitt 3 soll verdeutlicht werden, dafi die
allokationstheoretische Behandlung erschopfbarer Ressourcen kein
selbstverstidndlicher Ausgangspunkt sein kann, sondern - ein
theoriegeschichtliches Entwicklungsresultat ist. Diese Sichtweise muB
dariiberhinaus aufgrund der in Abschnitt 2 skizzierten modernen
Problemsicht hinterfragt werden (Abschitt 4; Differenz zur These in
Punkt(2)). Dies gibt AnlaB fiir den Riickgriff auf &ltere, nicht-
allokationstheoretische Elemente der Okonomie. In Auseinandersetzung mit
diesen Ansédtzen sollen in Abschnitt 5 schliefllich die Desiderata einer auf
der Kritik der Fachokonomie und der Differenz von Sozial- - und
Naturwissenschaften (im Gegensatz zur These in Punkt (1)) gegriindeten
okologischen Okonomie diskutiert werden.

2. Das 'moderne’ Ukologieproblem

(5) MA selbst weist verschiedentlich darauf hin, daf die Erschépfung der
Energieressourcen nicht als kontinuierlicher Abbau eines gegebenen Vorrats
interpretiert werden kann. Die der Okonomie durch diesen Vorrat gesetzte
Schranke ist wvariabel sowohl in Abhédngigkeit vom verfiigbaren (bzw.
verfiigbar gemachten) Angebot als auch in Abhdngigkeit von der Nachfrage
nach Energieressourcen. Wahrend die 'Substitution’ etwa des
Produktionselements (bzw. Konsumelements) Energie durch Arbeit,
Produktionsmittel, Werkzeuge und dergl. die Nachfrage veridndert, kann der
’technische Fortschritt’sowohl das Angebot an Energieressourcen vergrdfiern
{durch ErschlieBung neuer Vorkommen, durch Eroffnung regenerativer
Energiequellen) als auch die Nachfrage vermindern bzw. die Nutzung einer
gegebenen Energiemenge vergroflern(durch energiesparende Technologien,
durch Einfiihrung von ‘backstop’~Technologient). Daraus - folgt: dkonomische
Schranken in Zusammenhang mit den Energieressourcen lassen sich jenseits
epochaler GesetzmiBigkeiten (wie etwa dem Entropiegesetz) nur in
Verbindung mit einer gegebenen Energietechnologie und deren
Entwicklungsmodglichkeiten bestimmen. ‘

Gewinnung, Transport und Verarbeitung von Energie ist mit weitldufigen
technologischen  Strukturen verkniipft. Durch diesen ~Modus der
Energienutzung wird die Industriestruktur eines Landes entscheidend
gepridgts. Umgekehrt entstehen durch diese Industriestrukturen neue

4 Unter Besugnahme auf die Rolle des Ballfingers im baseball werden mit diesem Begriff in der neoklassischen Ressourcendkomomie durch -
und B-Anstrengungen vetfiigar gemachte Substitute fiir die natiirlichen Ressourcen bezeichnet.

5 Jevons hat diesen Basisprodukt-Charakter fiir die Kohle im Bngland der Mitte des 19, Jahrhunderts verdeutlicht: die Notwendigheit des Was-
serabpumpens bei der Kohlegewinnung wird sur Grundlage der Bntwicklung der Dampfmaschine (JEVONS 1066, S. 114-120), die Bediirfnisse des
Kohletransports fihren sum Strafen und Kanalbau (ebends, S. 120-122), v. & aber zum Bau der Eisenbshnen {ebenda, S, 122-126), Gberhaupt
fihrt der Iusammenhang von Kohle und Bisenproduktion su neuen industriellen Aktivititen (vergl ebenda, S. 127, 129f), gibt die Verfiigharkeit



Energiebediirfnisse usw. . Diese industriellen Nutzungstrukturen und ihre
Dynamik bleiben von einer auf die thermodynamische Energiefluflperspektive
beschriankten Betrachtung unerfafit.

(6) Diese interdependenten Nutzungsstrukturen sind aber auch die
Grundlage dafiir, daB sich die Nutzung der Naturumgebung nicht auf den
Abbau erschdpflicher Energieressourcen beschrankt: die mit dem
Entropiezuwachs verbundene Dissipation von Naturstoffen ist  bei
Uberschreiten von naturinternen Verarbeitungskapazititen gleichbedeutend
mit der Produktion von Schadstoffen, die durch Gewidsser, Luft und Boden
weitrdumig wund langzeitlich verteilt Pflanzen, Tiere, Menschen und
Sachgiiter beeintrdchtigen. Aber auch jenseits der mittels einzelner
Parameter mefibaren Schadstoffe ist mit den Energienutzungstrukturen eine
Verianderung des Landschaftsgefiiges und der Siedlungsformen verbunden,

was wiederum 2zu d&kologischen Stdrungen AnlaB geben kann. Der Abbau

erschépfbarer Ressourcen wird auf diese Weise zu einem = gesell-
schaftsinternen Okologieproblem: erstens dadurch, daB ’die Natur' als ein -
in zeitlicher und ridumlicher Hinsicht mit groBer Spannbreite wirkendes -
Verarbeitungs—-, Umformungs- und Verteilungssystem fiir die &kologischen
Handlungsfolgen fungiert und zweitens daf} dieses System die
gesellschaftlichen (d. h. wirtschaftlichen, politischen, juristischen usw.)
Verhiltnisse der Menschen prédgt. Letztere befinden sich also jenseits der
gesellschaftlichen Zuteilungsmedien (wie z. B. Einkommen, Amt usw.) noch in

einem ’Schadstoffverhdltnis’, ’Landschaftsverhdltnis’ usw. 2zueinander.
Aufgrund der Endogenisierung des energietechnologischen und
produktionsstrukturellen 'Fortschritts’und der Exogenisierung der

dkologischen Folgen dieser Entwicklung ist daher zu vermuten, daB die
durch diese &kologischen und lebensweltlichen Folgen von Energiesystemen
entstehenden Schranken viel eher ©konomisch relevant werden als etwa
Beschrankungen beziiglich des Vorkommens von natlirlichen Ressourcen
(vergl. PETERSON/FISHER 1977. S. 71of).

(7) Das ‘moderne’ Skologische Problempotential ist das Ergebnis einer mit
dem technischen und gesellschaftlichen ‘Fortschritt’ verbundenen gegen-
sédtzlichen Entwicklung: einerseits werden die &kologischen Handlungs- und
Strukturfolgen durch die genannten komplexen Nutzungsstrukturen zu-
nehmend globalisiert; andererseits werden die Handlungsbedingungen
zunehmend eingeengt, indem das gesellschaftliche Steuerungssystem sich im-
mer mehr in "selbstreferenzielle" Teilsysteme ausdifferenziert®, Dies
bedeutet, dafl nach dem Uberschreiten historischer Schwellenwerte okologi-
sche Schidden, Unfille und Katastrophen eine gesellschaftliche
‘Problemkomplexitit begriinden, die weder in den separierten
Wissenschaftssystemen gedanklich abgebildet, noch durch die getrennt
operierenden gesellschaftlichen Steuerungsinstanzen angemessen bearbeitet
werden kann. Erst dort, wo die selbstbeziiglichen Subsysteme durch die
Wirkungen der Umweltnutzung in ihrer eigenen Existenz bzw. Legitimitidt
gefahrdet sind, weil ihre Zuteilungslogik nicht mehr funktioniert?, gibt es

iiber billige Kohle AnlaB fiir die forcierte Bntwicklung der Chemieindustrie (vergl ebends, 5. 134f} usw. . Insoweit erscheint es durchaus ange-
messen, wenn Jevons die Kohle sum "mainepring of the modern material civilisation “(ebends, S. 1) macht und ihr suschreibt, dad sie “in truth
stands not beside, but entirely above, all other commodities™(ebenda, S. 2). Angesichts der swischenseiflichen RBntwicklung ist allerdings auch
darauf hinsuweisen, dab sich die Industrie mittels ‘Sekundirenergien’ (wie 5 B, dem Rlekirizititssystem) von einem spesifischen Primérenergietrd-
ger unabhingig zu machen trachtet. :

6 Vergl BRCK 1986, S, 25ff fir die erste Tendens und LUBMANN 1986, S. 86ff fir die sweite Tendens. Die grofere Senmsibilitst fiir die Beob~
achtung moderner Bnfwicklungstendensen bei den Sozialwissenschaften im engeren Sinn als bei der Pachdkonomie diirfte wohl suf die hochgradige
Durch-"Codierung” der letzteren zuriicksufiihren sein

7 Aso etwa Preise bow. Geldeinkommen immer weniger Giber den wirtschaftlichen Aufwand und Ertrag entscheiden.
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ein reales Okologieproblem. Erst dort wo der durch eigene Untersuchungs-
objekte, Methoden usw. begriindete Selbstlauf der fachwissenschaftlichen
Arbeitsteilung (auch in der Okonomie} zu einer Erkldrungshermetik gefiihrt
hat, und es fiir die Reflexion &kologischer Interdependenzen keinen Ort
(mehr) gibt, erst dann gibt es das wissenschaftliche Problem einer
"8kologischen Okonomie".

Insofern nun diese Gegensitzlichkeit von (Problem-) Globalisierung und
(Problemlésungs-) Segmentierung fiir moderne, v. a. kapitalistische Indu-
striegesellschaften typisch ist8, ist auch erst jetzt die '"materielle
'~ Grundlage" fiir die Konzipierung einer okologischen Okonomie gelegt.
Insofern ist auch die fehlende Resonanz auf die von MA - vorgestelltten
frithen diesbeziiglichen Versuche wegen fehlender Korrespondenz zu einem
realen Problem nicht verwunderlich. Es mufl aber dariiberhinaus auch
bezweifelt werden, ob die Theoriebausteine ’'Thermodynamik’ bzw.
'Entropiegesetz’ und ’Allokation erschdpfbarer Ressourcen’ hinreichend sind,
um das moderne Okologieproblem im obigen Sinn zu erfassen.

3. Die Theorie der "Allokation erschépfbarer Ressourcen"
3. 1 Von der Klassik zu Jevons

(8) Die von MA iibernommene Definition der Okonomie (als Wissenschaft) iiber
die Allokation von Ressourcen auf alternative Zwecke und die Verhandlung
des Energieproblems in der zur Allokation erschépfbarer Ressourcen
kanonisierten Unterabteilung der Lehrbuchdoktrin implizieren nicht nur eine
Zurichtung = des  Problems, die das Ergebnis theoriegeschichtlicher
Entwicklungen ist. Die allokationstheoretische Sichtweisse ist auch zu eng,
um die von MA vorgestellten Ansidtze zu integrieren®.

In der klassischen Okonomie, deren Blick v. a. auf die makrotkonomischen
Reproduktionserfordernisse {und weniger auf den individuellen
Handlungsrahmen) einschlieflich der Wachstumsbedingungen (Akkumulation)
gerichtet ist, werden die mnatlirlichen Ressourcen durchaus als &uflere
Schranken fiir die Akkumulation registriert. Da die Reproduktion aber im
wesentlichen als das Ergebnis von Arbeit aufgefafit wird, bleibt die mnicht
durch Arbeit bewerkstelligte Reproduktion der Naturgrundlagen
unerortert!e, Es wird entweder unterstellt, dall Naturressourcen -in
beliebiger Menge zur Verfiigung stehen (sodafl es keine Nutzungskonkurrenz
gibt)}; oder aber, soweit sie nicht beliebig vermehrbar sind und individuell
appropriierbar  sind (Beispiel = Boden) sollen die Naturressourcen

8 Sie sind charakfterisiert durch das Uberschreiten von Gkologischen Belastungsschwellenwerten und - durch die- Batwicklung  ven
natursynthetisierenden Basistechnologien wie etwa die Chemie~ und Atomtechnologie.

9 MA bemiht sich leider weder in seinem Aufsatz  noch in seinem Buch (MARTINEI-ALIER 198?) unm die - Rekonstruktion
theariegeschichilicher Batwickhungslinien: weder die - ilassischen Orspriinge noch die Iwischenposition von -Jevons, nmech die Herausbildung der
nodernen Allokationstheorie werden genauer untersucht: In- folgenden méchte ich zu diesen Entwicklungslinien einige Hinweise geben,

- 1o In der Differensierung zwischen Reproduktionsbedingungen, die durch Arbeit reproduzierbar sind, und solchen, die dies micht sind,
wird in der Klassik implizit die Differenz zwischen Okonomie und Okologie ausgesprochen. CHRISTENSEN (1987, 5. 75ff) sieht dariiberhinaus sogar
Ansiitze fiir fir eine "physikalische” Theorie der Produktion in der Klassik, ,
11 Yor dem Hintergrund des in Punkt(6) und (7) skizgierten modernen Ukologieproblems hetrachtet, liegt die Problematkk der klassischen
Ansicht - nicht in der Annahme freier, d. h keinen gesellschaftlichen Iugangsbeschrénkungen unterworfener, Giiter. Vielnehr ist die mit dleser
Annahme verknupfte Vernutung auf ein nichtrivalitdres Verhdlinis der Wirtschaftssubjekte s kritisieren.
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"unzerstorbar" sein (vergl. RICARDO 1951a, S. 67, 69, 75f). Ein Problem sind
die Naturressourcen fiir die dkonomische Reproduktion nur insoweit, als sie
erstens wie im Falle des Bodens nichtiiberwindbare qualitative Unterschiede
aufweisen und zweitens wie im Falle der Arbeitsbevdlkerung deren Zufuhr
durch natiirliche Gesetzlichkeiten geregelt ist. Das erste Problem wird geldst
durch die fiir den besseren Boden 2zu zahlende ("Differential"-) Rente
(vergl. RICARDO ebenda, S. Tof); das zweite Problem wird geldst durch eine
Kopplung -des Bevdlkerungswachstums an die Variation der Lohnhdhe (vergl,
MALTHUS 1924, 28f, 32)i2, Allerdings ergibt sich in langfristiger Sicht ein
Zusammenhang zwischen diesen beiden Problemkreisen: Da der Boden (als
Flache) nicht vermehrbar ist, soll ein Wachstum der Lebensmittelproduktion
nur bei: Sinken ihrer Produktivitdt méglich sein. Dies beeintridchtige die
Profitrate und damit die Akkumulation (vergl. RICARDO 1951, S. 179;
MALTHUS 1924, S. 18). Alles in allem: in der durch das ’'Prinzip Arbeit’
gepridagten reproduktionstheoretischen Perspektive der Klassik  stellt sich
das Problem ' der natlirlichen Ressourcen nur als Problem ihrer nicht
gegebenen Vermehrbarkeit, nicht aber als Problem der Erschdpfbarkeit eines
gegebenen Vorrats an natiirlichen Ressourcen.

(9) Eine Zuspitzung des Problems der Nichtvermehrbarkeit natlirlicher
Ressourcen zum Problem der Erschopfbarkeit derselben erfolgt theoriege~
schichtlich erstmals durch Jevons. Er hat zum . einen versucht - unter
Ausnutzung seiner naturwissenschaftlichen Vorbildung und in Umsetzung
seiner empirisch-statistischen Interessen - ganz unabhidngig von nutzen-
und marginaltheoretischen Uberlegungen(deren Mitbegriindung i. d. R. als
" seine theoriegeschichtliche Leistung ausgegeben wird) die von der Klassik
‘nur geahnten natiirlichen Ressourcenschranken fiir die Okonomie zu
pazisieren. Dies v. a. in zweifacher Hinsicht: Erstens fiihrt er in seinem
Buch "The Coal Question" die dominante Stellung Grofibritaniens im
internationalen Wettbewerb auf die giinstige Ausstattung dieses Landes mit
dem Basisprodukt Kohle und einer darauf aufbauenden Industriestruktur
zuriick. Entsprechend besteht das 8konomische - Problem . der
Ressourcenerschopfung zundchst nicht im vollstdndigen Abbau der Bestdnde,
sondern - in der Gefahr, daf} mit steigenden Abbaukosten der
Wettbewerbsvorteil dieses Landes eingebiiBt wird!3, Diese filir das damalige
Grofibritanien spezifische Beflirchtung generalisiert er dann zu einem durch
die natiirlichen Ressourcen beschrdnkten "law of social growth"(ebenda, S.
191). Fiir dieses prasentiert Jevons zwei Argumentationsvarianten. Einerseits
sieht er die Wachstumsschranke dadurch gegeben, dafl die dem Basisprodukt
Kohle entsprechende Industriestruktur unbeschriankte
Anwendungsméglichkeiten flir die Kohle eréffnet, wahrend demgegeniiber
nicht  nur die Kohlevorrdte beschrdnkt sind, sondern - auch die
Kohleabhédngigkeit der Industriestruktur die Umstiegsmoglichkeit auf andere
Energietrdger erschwere bzw. unmdglich mache (vergl. ebenda, S. 197ff)4,
Andererseits versucht er diese Wachstumsschranke unter Auflerachtlassung
der Energie- und Produktionstechnologie durch die Konfrontation der
Malthusschen Behauptung der geometrischen Bevdlkerungszunahme und der
beobachteten Zunahme des pro-Kopf-Kohlekonsums mit den gegebenen

12 jych Marx ist durch die "Skologische Blindheit' der Gkonomischen Kiassik beeinfluft. Allerdings présisiert er den spesifischen sozialen
Modus der Naturvernutzung erstens als Vernutsung der Arbeitskraft im kapitalistischen Produktionsprozed, zweitens als durch das Privateigentum
und die kapitalistische Agrikultur geprdgte Bodemnutsung und drittens als syklische Entwickhing des Ressourcenabbaus. Zu den ersten beiden
Punkten vergl den {berblick in BECKENBACH 1388, 5. 18-20, ,

13 Vergl JEVONS 196, S. 89f, 131, 187 u, & ~im Unterschied damu sieht er in einem groferen Jeithorizont das Problem der Erschipfung
der Ressourcenmengen wirksam werden: vergl, ebends, S. 412, 419, 429, 460 u. &, .

14 Diese Binsicht in die produktionsstrukturelle Verflechtung von Bnergiegewinnung und verarbeitender [ndustrie ist wohl auch der
eigentliche Grund fiir Jevons' Pessimismus beziglich der Anwendbarkeit baw. Brschliefbarkeit anderer Energiequellen (vergl ebends, S, 158ff).




Vorridten an Kohle zu gewinnen (vergl. ebenda, S. 191ff), also schlicht
dadurch, daR er im klassischen Argument fiir den Wachstumspessimismus in
the long run Getreide (bzw. Lebensmittel) durch Kohle ersetzt(vergl. oben
Punkt(8))15,

Damit wird die klassische Vorstellung einer durch die natiirlichen
Ressourcen gesetzten langfristigen Akkumulationsschranke nach zwei Seiten
hin prizisiert: durch Riickfiihrung der Nachfrage nach den natiirlichen
Ressourcen auf die Industriestruktur und durch Ersetzung eines
beschrinkten Produktionspotentials (fiir Getreide bzw. Lebensmittel) durch
einen beschrankten Materialvorrat (an Kohle). Vor diesem Hintergrund sieht
Jevons nur die Alternative zwischen '"true greatness'(ebenda, S. 456), die
bei forciertem o&konomischen Wachstum das okologische ’Kapital’ unwider-
bringlich verzehrt, aber eine vielfdltige zivilisatorische Diffenrezierung
hervorbringt -oder aber"longer continued mediocrity"{ebenda), 'die die
dkologischen Bestdnde moglichst lange erhdlt, dafiir aber auf die
zivilisatorischen Differenzierungsleistungen des Wachstums verzichtet!$,

Die :Einsicht, daBl Kohlevorrite aus der Ablagerung von Pflanzen und diese
im wesentlichen durch Sonnenenergie gespeist werden, fiihrt Jevons dann
zweitens zu dem Versuch, die Skologischen Grundlagen fiir die Okonomie in
Gestalt eines '"solar commercial cycle" zu konkretisieren. Ausgehend wvon
einer detailierten Untersuchung der Zeitreihen fiir die Preise von
Kapitalmarktpapieren, Bankrotten und Weizen entdeckt Jevons ein zyklisches
Variationsmuster, dal er jenseits zufidliger Einfliisse allgmein-theoretisch zu
erkldren versucht. Nicht zuletzt wohl deswegen, weil ihm die
naturwissenschaftliche Theorie als Inbegriff von Exaktheit gilt, sucht er
diese Zykluserkldrung in einer "physikalischen" Grundlage - flir die
S6konomische Entwicklung (JEVONS 1884, S. 222). Schon frith wird er von der
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"speculation"(ebenda, 219) beherrscht, daB die zyklischen Schwankungen

der Sonnenaktivitdt die Ursache filir die zyklischen Preisphidnomene seien.
Er versucht diese Vision zundchst dadurch zu plausibilisieren, , daB er auf
den EinfluB der Sonnenaktivitdtsschwankungen fiir das Wetter und auf die
Bedeutung des Wetters fiir die Ernteschwanungen, die sich wiederum in
Preisschwankungen niederschlagen sollen, verweist (ebenda, S. 194; versgl.
JEVONS 1981, S. 93). Die offenkundige Komplexitdt der Bestimmungsgriinde
fiir die Ernte in den entwickelten europidischen Lindern!?” veranlassen ihn
dann dazu, die genannte EinfluBkette fiir unentwickelte Linder (v. a.
Indien) zu behaupten und iiber Export-/Importverflechtungen diesen Einfluf
auf die entwickelten Lénder (Grofbritanien als pars pro toto) zu
verallgemeinern - (ebenda, S. 216ff, 231ff). Die Schwidchen dieser

15 Vergl auch die Kritik an Jevons' Argumentation bei KBYNES (1972, 5. 112(f) und seine bissig-ironische Kommentierung: “Indeed, there
is not much in Jevons's scare which can survive cool criticism. His conclusions were influenced, I suspect, by & psychological trait, unusually
strong in him, which many other people share, a certain hoarding instinct, a readiness to be alarmed and excited by the idea of exhaustion of
resources. Mr B S, Jevons has communicated to me an amusing illustration of this, Jevons held similar ideas as to the approaching scarcity
of paper as a result of the vastness of the demand in velation to the supply of suifable material (and here again he omitted to make adequate
allowance for the progress of technical methods), Moreover, he acted on his fears and laid in such large stores not only of writing-paper, but
of thin. brown packing-paper, that.even fo-day, more than fifty years affer his death, the children have not used up the sfock he left behind
hin of the latter; though this purchases seem fo have been more in the nature of a speculstion than for his personal use, since his own no-
tes were mostly written on the backs of old envelopes and odd scraps of paper, of which the proper place was the waste-paper basket,
“(ebends, . 117)

16 Vergl einerseits: "After all, commerce is but the means fo an end -the diffusion of civilisation and wealth, To allow commerce to
. expand until the source of civilisation is exhausted is like killing the goose to get the golden egg. "(a & 0. , S 455) -und andererseits: "o
part, no function of a fation is independent of the rest and it is possible that in fearlessly following cur instincts of rapid growth we may
rear & fabric of varied civilisation, we may develop talents and virfues, and propagate influences which could never have resulted from slow
restrained growth however prolonged."(ebenda, S. 456)

17 Sowohl die nicht auf die Sonne riickfiihrbaren Natureinflisse als auch die technologischen Gestalmngsmﬁglichkéiten des Menschen sind

hier su nennen.



Argumentation liegen auf der Hand: sie wird weder dem komplexen
okologischen Einflulligefiige gerecht noch begriindet sie die
konjunkturprigende Rolle der Nahrungsmittelpreise!s, Gleichwohl liegt mit
Jevons’ Idee vom "solar commercial cycle" ein Ansatz vor, die Skologischen
Umgebungsbedingungen als Produktionselement in der Okonomie zu erfassen.
Obwohl nicht unmittelbar kompatibel miteinander kdnnen die "Coal Qestion"
und der "solar commercial cycle"!® als zwei Versuche gewertet werden, die
klassische These von den #uBerlichen Akkumulationsbeschrinkungen durch
nicht produzierbare natlirliche Bedingungen 2zu prézisieren. Bei allen
Schwichen zeigen diese Untersuchungen, daB es durch eine Eigenlogik
konstitutierte natlirliche Bedingungen gibt?, die zum Ausgangspunkt fiir
einen dkologisch-6konomischen Transmissionsmechanismus werden. Insofern
kann dieser &dlteren Sicht zumindest eine Ahnung der Differenz zwischen
Okologie und Okonomie zugeschrieben werden.

3. 2 Von Jevons zu den Vorldufern der Allokationstheorie

(lo) Jevons steht aber nicht nur fiir eine Zuspitzung bzw. Prizisierung der
klassischen Sicht beziiglich der natiirlichen Ressourcen. Er ist zugleich eine
theoriegeschichtliche Wendemarke zur neoklassischen Allokationstheorie. Fiir
diese Wendemarke gibt es auf Basis der bisher skizzierten Entwicklung drei
Anhaltspunkte: Erstens liegen (noch) keine wissenschaftlichen Grundlagen
vor (bzw. sind die vorliegenden den Okonomen nicht bekannt), die eine
Zusammenschau von Sonne, Wetter und fossilen Energievorrdten zu einem
okologischen Gesamtsystem erlauben, das einer eigenen Reproduktions- und
Entwicklungslogik folgt, aus der heraus die dkologischen
. Ausgangsbedingungen der Okonomie = (wie etwa die geologischen =und
klimatischen Bedingungen fiir die Rohstoffgewinnung, Biomassenproduktion
« usw,) erkldrt werden kdnnten (vergl. TREPL 1987). Zweitens begriindet die
Zuspitzung der klassischen Vorstellung von der Nichtproduzierbarkeit zur
Erschopfbarkeit der natiirlichen Ressourcen ein Verhaltens- und
Entscheidungsproblem (von Jevons angedeutet als Wahlméglichkeit zwischen
"true greatness" und "longer continued mediocrity"; vergl. oben Punkt (9))

Dafiir muB eine Entscheidungsregel bereitgestellt werden. Drittens
schlieflich offenbart insbesondere die Suche nach einem "solar commercial
trade cycle" das Bediirfnis nach einer den naturwissenschaftlichen Mustern
folgenden Exaktheit‘'in der Okonomie. Das Bestreben, diese Exaktheit in der
Okonomie zu internalisieren, statt sie aus einem externen physikalischen o.
4., Referenzsystem abzuleiten, fiithrt 2zu einer utilitaristisch fundierten
okonomischen Theorie in Gestalt eines "mechanics of utility and self-
interest"(JEVONS 1970, S. 90). An die Stelle der klassischen Thematisierung
von gesellschaftlichen Reproduktionserfordernissen tritt dann die
Betrachtung individueller Handlungsbedingungen. Die Eigentiimlichkeit des
damit entstehenden Wissenschaftstypus und die Folgen fiir die Behandlung
der erschopfbaren natiirlichen Ressourcen sollen im folgenden betrachtet
werden.

18 Vergl auch Jevons' Verweise auf die politischen und sozialen Binflubfektoren fiir die Preise einerseitslebends, 5. 195) und auf die
Interdependens der Preise andererseits (ebends, 5. 22} . Hinzuweisen ist such auf den Vorschlag von Keynes, die Schwichen dieser
Argumentation durch Rinbesug einer ilteren Version der Jevonsschen Konjunkturerklirung =u mildern (vergl KEYNBS 1972, 8. 126)

19 Diese Inkompatibilitst besteht v, a darin, dab einmal Kohle und einmal Somnenenergie als ein die wirtschaftliche Gesamtentwicklung
pragendes Basisgut firfieren. Trots dieser partiellen Inkompatibilititen sind beide Untersuchungen m. B von #hnlichen Erkemntnisinferessen
getragen, Vergl dagegen die Interpretation von Martimes-Alier oben S. 8.

20 Dieser ckollogischen) (Bigen) logik geht Jevons in der "Coal Question® etwa in Gestalt der geologischen Aspekte (vergl. JRVONS 1366,
S doff) und bei seinen Untersuchungen iber den solar commercial cycle durch die Untersuchung der Graviations-, Strahlungs— und
Materiebesiehungen zwischen Himmelskdrpern nach (vergl JEVONS 1981, S. %ff)
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(11) Priagend fiir das mit der Neoklassik aufkommende Wissenschaftsver-
stindnis ist die Auffassung, daB diese als "pure natural science" sich mit
den "blind and uneluctable forces of nature" im Unterschied zu denjenigen
"which result of the exercise of human will" zu beschiftigen habe {(WALRAS
1954, S. 61; vergl. ebenda, S. 47). Entsprechend ist die Begriffsbildung und
Methodenwahl ganz an naturwissenschaftlichen Vorbildern orientiert. Aller-
dings ist nicht ganz klar, welches naturwissenschaftliche Leitbild fiir die
mainstream-Okonomie ausschlaggebend ist: Zum einen lassen sich viele Cha-
rakteristika Skonomischer Gesetzesaussagen aus einer Orientierung an der
Mechanik (der sich mit der Beziehung zwischen Masse, Kraft und Bewegung
beschiéftigende, auf Newton zulickgehende, Teil der Physik) plausibel ma-
chen:
—-.die eindeutige, v. a raum-zeitliche Identifizierbarkeit der einzelnen Ele-
mente, ihre Quantifizierbarkeit und damit Qualitdtskonstanz; ,
- die Existenz = einfacher Kausalitdtsbeziehungen bzw. umkehrbarer
Abhidngigkeitsbezichungen;
- die Zusammensetzbarkeit des Ganzen aus seinen ' Teilen und
~- die natiirliche Tendenz zu einem gleichgewichtigen Ruheszustand?,
Zum andern bietet sich aber auch die #ltere Energietheorie (Thermodynamik
ohne Entropiegesetz) zur Plausibilisierung der fachdkonomischen Begriffs-
und Modellbildung an. Durch dieses Leitbild lassen sich folgende Aussagen
und Methoden veranschaulichen:
- die zeitunabhidngige Reversibilitit aller Zustandsdnderungen;
- die  Bestimmung von Gleichgewichtszustinden durch  Extremwert-
ermittlung bei Beschridnkungen und
- die Spezifizierung des Marginalprinzips als ’principle of least action’?,
Die Bildung wissenschaftlicher Aussagen und Theoreme beruht dann - wie
in den entsprechenden Naturwissenschaften - auf einer (mehr oder wemger
.- plausiblen) Zuordnung wvon sichtbaren Verdnderungen (Wirkungen) und un-
sichtbaren Wirkkraften (Ursachen). Allerdings drdngt sich der Verdacht auf,
dafl damit oftmals die Ersetzung einer sozialwissenschaftlichen Erklarung
durcH eine naturwissenschaftlich verbrimte Metaphorik stattfindet?,
Eine derartige, in Analogie zu den Naturwissenschaften konstruierte, Geset-
zeswissenschaft macht eine hochgradige Standardisierung bei der Por-
tratierung des Handlungsrahmens der Wirtschaftssubjekte erforderlich. Die
Erkldrung aller diesbezliglichen Beschridnkungen, Besonderheiten und Irre-
gularien muBl daher in die sozialwissenschaftlichen Nachbardisziplinen der

Geschichte, Soziologie , Politologie usw. verwiesen werden. Aus der
"Politischen Okonomie" wird auf diese Weise die "pure economics”. Damit
einher geht eine. jenseits des reinen Erfahrungswissens ebenso wie

21 Vergl, 5, B, THOBEN 1982, 5. 292f und das Buch "Wirtschaftsmechanik™ von ¥. G, WAFPENSCHMIDT 1%57.

22 Vergl MIROWSKI 1984, . 366f, 373f Mirowskis Aufsatz ist in mehrfacher Hinsicht bemerkenswert: erstens soll mit der Referenz auf die
dltere Energietheorie die synchrone Herausbildung der neoklassischen Theorie an verschiednen Orten durch verschiedene Personen erklirt werden

(vergl ebenda, S, 363). Iweitens seigt er die Inkonsistensen und Halbherzigkeiten der fachokonomischen Analogisierungsversuche sur Bnergie-

theorie (vergl ebends, S, 374}, Drittens schlieBlich verdeutlicht dies die Fragwiirdigkeit von Aufforderungen , okologische Uhonomie sollte suf die

Energietheorie Bezug nehmen, -

23 Gang wie bel der Mechanik der Hebelkrifte unsichtbare Wirkkrdfte und sichtbare Ortsverinderung korrespondieren, sollen sich Nutzen
und Tausch “entsprechen’, Allerdings wird dabei das zu erklirende (Tausch-) Gleichgewicht einfach vorausgesetst (vergl JEVONS 1970, 5. 144~
147 und MIROWSKI 1984, S. 363}, Dieser Beweissirkel ist Ausdruck der fundamentalen Mingel der Tauschtheorie von Jevons: der fehlenden
Untersuchung der Indeterminiertheit des bilateralen Tsuschs, des Sprungs von der Nachfragefunktion sur Nutsenfunktion durch Komstruktion
eines Grenznutsens des “Geldes und des Konstrukts der "trading bodies” (vergl PRACH 1987, S. lol5f). {iberhaupt LBt sxch mteressanhemise
feststellen, da8 das Jevonssche Modell einer statischen "mechanics of self-interest” im Widerspruch zu den aus empirisch-statistischer Anschauung
hersus geschriebenen dynamischen Gberlegungen in der "Coal Question” baw. den Arbeiten Giber den “solar commercial cycle” steht (vergl desu
auch CHRISTENSEN 1987, 81 und oben S. 8), Dieser Widerspruch wird erst mit der spateren Ausdehnung der Modellmechanik auf das Bessour-
cenproblem selber beseitigt,



diesseits des reinen Werturteils liegende Form der Erkenntnisgewinnung in

Gestalt von "Modell"-Bildungen. Die Bedeutung derartiger Modellkonstruktio-

nen liegt nicht nur darin, Zufidlligkeiten und Unbestimmtheiten 2zu vermei-

den, sondern auch darin, ein MaB fiir die beobachtbare Wirklichkeit zu lie~
fern bzw. gar deren utopisch-vorbildhafte

Uberhdhung darzustellen®, Zusammenfassend kann dieser Theorietyp daher

gekennzeichnet werden durch:

- die Herstellung einer weitgehenden ’Isomorphie’ zwischen = Skonomischen
(sozialwissenschaftlichen) und naturwissenschaftlichen Erkenntnisob-
jekten und -prozessen;

- die Aufldsbarkeit/Zusammensetzbarkeit des Ganzen {Gesamtwirtschaft)
aus seinen Teilen (Einzelwirtschaft), was die Analogisierbarkeit ent-
sprechender Aussagen unterstellt?® und die Identifizierbarkeit/Quantifi-
zierbarkeit der Elemente;

-~ schliefllich die Aufhebung der strikten Trennung von deskriptiven und
normativen Aussagen (oder wvon "Sein" und "Sollen"} zugunsten einer
Grauzone, in der die Aussagen beide Eigenschaften zugleich aufweisen.

(12) Durch diesen Theorietyp wird denn auch mehr und mehr die Behand-
lung der erschdépfbaren Ressourcen geprdgt. Die Analogisierung zu den Na-
turwissenschaften, die (mit der utilitaristischen Fundierung zusammenhin-
gende) Beschridnkung auf die Allokationsperpektive und die strikte Ab-
grenzung zu den sozialwissenschaftlichen Nachbardisziplinen fiihren dazu,
daB die natiirlichen Ressourcen - ganz wie etwa die Pridferenzordnung - der
Theorie als nicht weiter zu erkldarendes/hinterfragendes ’Datum’ vorausge-
setzt werden. Das Problem besteht dann lediglich in der Ermittlung - von
Effizienz- und Optimierungsregeln fiir eine intertemporale Allokation dieser
‘Ressourcen. Auf diese Weise verwandelt sich das Problem der exogenen
Schrankensetzung in das endogene Problem der optimalen Allokation?

. Die erste Etappe dieser Verwandlung der Problemstellung ist in der Aus-
einandersetzung von FachSkonomen mit der amerikanischen conservation-
Bewegung zu sehen. Gray ist einer der ersten, der die vorwiegend statisch
orientierte mainstream-Okonomie mit dem Konflikt "conservation" vs. "utili-
sation" der natiirlichen Ressourcen und damit mit "the problem of adju-
sting the conflict between the interest of present and future"(GRAY 1913, S.
499) konfrontiert.??

In Fortfiihrung der Argumentationslinie Ricardo-Jevons unterstellt auch er
privat angeeignete ‘natiirliche Ressourcen. Zur Ldsung des genannten Kon-
flikts diskutiert er zundchst die Frage, ob das einzelwirtschaftliche
Profitmaximierungsinteresse des Besitzers der natiirlichen Ressource{n) der
Konservierung derselben dienlich ist oder nicht. Dabei sieht er diesen Be-
sitzer durch eine gegensédtzl iche Motivlage gepridgt: Einerseits unterstellt er
eine einzelwirtschaftlich gegebene Moglichkeit zur Alternativanlage des
Kapitals in Finanzvermogen? und folgert daraus auf eine der gegebenen
Zinsrate entsprechende Abdiskontierung seiner kiinftigen Ertrdgnisse aus
dem Ressourcenabbau, woraus sich ein Bestreben zu dessen friihzeitiger
Vornahme ergebe. Andererseits sieht er die Forder-bzw. Gewinnungskosten

24 gip erfiillen insoweit die Punktion des Weberschen "Idealtypus”. Vergl WEBER 1985, S, 194ff.

25 Dies hebt 5. B, JEVONS(19%, S. 86) hervor.

26 Vergl s B. SIEBRRT 1078, 8. 145, der diese Allokationsperpektive mit der “Endlichkeit der Brde" begriindet.

27 Yicht - beriicksichtigt werden hier die seithch vorgelsgerten Untersuchungen deutscher Porstwirtschaftler aus der Mitte des 10,
Jahrhunderts zur Bestimung des Bodenwerts und der optimalen Baumrotation, Hier sind v. a die erst spit gewiirdigten Arbeiten von M,
Faustmann su nennen (vergl SCOTT 1067, S. 295 und CRARBE 1388, 5. 3ff). Wicht betrachtet werden auch J. Warmings Untersuchungen sur
Erschipfung von Fischbestdnden {vergl CRABBS, a a 0. , S 6-8) Sowohl Fisch als auch Wald miissen streng genommen als regenerierbare
Ressourcen angesehen werde,

28 Vergl ahnlich ISR 1925, S. 246
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fiir diese Ressource mit ihrer Abbaumenge steigen, woraus sich aus preis~
und wettbewerbspolitischen Griinden eine méglichste Streckung des Res-
sourcenabbaus ergebe?®, Ferner sieht er die einzelwirtschaftliche Ressour-
cennutzung durch die Hohe ihres Preises (der als gegeben angenommen
wird) geprdgt: so flihre zwar ein hoher Preis zu einer extensiven Ausde-
hung der Ressourcennutzung, vor allem aber zur Okonomisierung der Res-
sourcenverwendungs3e, ‘ :

Da mithin die einzelwirtschaftlichen Determinanten keineswegs - eine moég-
lichst starke Ressourcenkonservierung gewidhrleisten, bzw. Ressourcen-
"Knappheiten" angemessen signalisieren, besteht vom "standpoint of society"
(ebenda; S 509) durchaus ein diesbeziliglicher Handlungsbedarf. Widhrend
Gray aber die wirtschafts~ und gesellschaftspolitischen EinfluBmé&glichkeiten
zur Beschrdnkung der Ressourcennachfrage (das sind fiir ihn v. a. "re-
strictions on population" und "changes in the character of wants"{ebenda,
S. 510)) pessimistisch einschitzt, kann und sollte das Angebot (bzw. die

Nutzung eines gegebenen Angebots) durch eine Politik der niedrigen Zins-

rate, der kiinstlichen Ressourcenverteuerung und - wenn wegen langer Um-—-
schlagszeiten, hoher Risiken und dergl. die Grenzen der Preispolitik er-
reicht sind - durch partielle offentliche Ressourcenbewirtschaftung ‘konser-
vierend’ beeinfluit werden3l, Die durch diese wirtschafts- und gesell-
schaftspolitische Einflufnahme entstehenden Zusatzkosten sind von der ge-
genwartigen Generation zu tragen. Sie verweisen. damit auf das - keines-
wegs durch die MarktSkonomie allein losbare -Problem einer gesellschaftli-
chen Willensbildung iiber die Verteilung der Ressourcennutzung auf ver-
schiedene Generationen ‘(ebenda, S. 514f). Dieses Problem wird dadurch ver-
kompliziert, dal Gray auch die gegebene Ressourcennutzung keineswegs als
gleichbedeutend mit sozialem Fortschritt ansieht: sie ist fiir ihn z. T. das
Ergebnis eines durch Verteilungsantagonismen entstehenden "kiinstlichen"
Wachtumszwangs und sie ist flir ihn 2z. T. das Ergebnis eines Konsums, der
.- aus - konventionell diktierten - "unnliitzen" Ausgaben besteht (ebenda, S.
516).

Alles in allem unterscheidet Gray - ebenso wie Ise - erstens noch klar zwi-
schen. deskriptiv-empirisch orientierten und normativen (auf auf die Ziele
der conservation~-Bewegung Bezug nehmenden) Aussagen. Dem entspricht
zweitens die klare Unterscheidung zwischen einzelwirtschaftlicher und ge-
samtwirtschaftlicher Sicht, was die Abschdtzung von Mdglichkeiten und
Grenzen fiir den Einsatz des marktférmigen Steuerungsinstrumentariums er-
laubt. Allerdings muB ein Widerspruch konstatiert werden zwischen den von
Gray fraglos benannten Grenzen der Marktsteuerung (sei es fiir den sozia-
len Fortschritt, sei es fiir die Ressourcenkonservierung) und seiner Fas-
sung des Gegenwarts- Zukunftsproblems als "determination if the proper
rate of discount on the future"(ebenda, S. 515), was eben doch dessen
preispolitische L&sbarkeit implizit suggeriert. '

3.3 Von Hotelling zur wohlfahrts- und und wachstumstheoreti-
schen Verallgemeinerung ’

(13) Die zweite Etappe bei der Kanonisierung des mit den natiirlichen
Ressourcen aufgeworfenen Restriktionsproblems 2zu einem Allokations- und

29 Vergl GRAY 1913, S, Sodf; GRAY 1914, S. 471ff, In der durch den Produktivititsfall bedingten Abbauversigerung sieht Gray auch einen
zentralen Binwand gegen  Ricardos Rententheoriz (vergl GRAY 1913, S. Sof; GRAY 181, S. 48aff)

30 Vergl GRAY 1913, S. 5o7f und auch ISB 1925, S. 285, Ise hebt - ebenso wie schon vorher Jevons - die Bedeutung niedriger Ressourcen-
preise fiir die Herausbildung der Industriestruktur hervor. So beseichnet er die Automobilindustrie schon damals in Ansehung des viel su nied-
rigen Ol baw, Benzinpreises als “transitory industry®(a a 0., S. 289)

31 Vergl, ebends, S, 512ff, 517f und ghnlich ISE 1925, S. 20f
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Optimierungsproblem ist in dem Beitrag von Hotelling zu sehen. Unter der
Voraussetzung, dafl nicht der gesamte Bestand einer in Privateigentum
befindlichen erschépfbaren Ressource flir kiinftige Generationen
konserviert werden soll, fragt er nach einer optimalen Verteilung ihrer
Abbaurate (vergl. HOTELLING 1979, S. 4of). Im Unterschied zu Gray will er
dieses "Optimum" erstens allein entlang von Preis- und EinkommensgréBen,
zweitens ausschliefllich im Rahmen einer idealtypischen Modellbetrachtung
und drittens durch die Analogisierung von einzel- und
gesamtwirtschaftlicher Sicht bestimmen.
So analysiert er zunichst den Fall "vollkommener Konkurrenz', abstrahiert
also von informationellen, institutionellen und soziostrukturellen Handlungs-
schranken filir die Wirtschaftssubjekte. Dann ldBt sich der Hinweis von Gray
und Ise zum Abdiskontieren der Zukunftspreise{(p) der Ressource mit dem
Zinssatz zu folgender Preisregel formalisieren3Z:

P = ppert '
Fiir die Bestimmung der Verteilung des Ressourcenangebots liber die wver-
schiedenen Perioden ist dann nicht nur die von den jeweiligen Preisen und
Zeitpunkten abhidngige Angebotsfunktion, sondern auch die Nachfragefunk-
tion fir die Ressource 2zu unterstellen. Entspricht letztere den neo-
klassichen Normalvorstellungen (inverses Verhdltnis von Preishche und
Nachfragevolumen, endlicher Maximalpreis, flir den die Nachfrage Null ist),
dann laBt sich von der Gegenwart aus die durch den Markt zu bewerkstelli-
gende Optimalverteilung der Ressource iiber einen endlichen Zeithorizont
ableiten (vergl. ebenda, S. 43-45)., Ganz analog bestimmt Hotelling dann die
Optimierung des gesellschaftlichen "Gesamtnutzens"(W): Fiir eine gegebene
Zeitperiode soll diese GroBe gleich den aufsummierten, virtuellen Ressour-
cenpreisen sein, die sich zwischen einem Ressourcenangebot wvon Null und
dem faktischen Angebot{q) ergebe33, Bei  Beriicksichtigung der' Abdiskontie-
rung mit dem Zinssatz ergibt sich fiir den jeweiligen Gegenwartswert(V)
dieses Gesamtwerts(W) wieder die o. g. Preisbildungsregel34,

32 Dabei ist po der Gegenwartspreis fiir die Ressource {chme Rxtraktionskosten), r der Zinssatz und t die Periode. Die Formel IEBL sich wie
folgt herleiten, In der ersten Periode ist der Preis:

' po=pltr)
In der sweiten Periode ist der Preis:
po= e lltr(Ter)= po(ltrf
Bedingung fir die Optimalvertellung ist nun, dafl die Gegenwartswerte, d, h, die abdiskontierten Zukunftswerte fir die Ressource, fir alle Pe-
rioden gleich sind, Also muf gelten:

p m Po

Po T T e T e

Iir (t4r)2 (1arfe
Bs folgt, dab der Ressourcenpreis pro Periode mit der Zinrate steigen muB, was cich in kontinuierlicher Schreibweise ausdriicken Bt als

Poc Pt
33 Dies ist die Summe aller Grenzpreise, Formal susgedriickt:
Wa = o pla) do
34 Die Pormel fiir den Gegenwartswert lautef
- V = o‘[ T [} e"‘
v ;
Da— fir alle o¥t2T konstant sein mub, folgt
dg
d
-~ Wet = const
dg
Aus der Formel fir die Summe der Grenspreie 1Bt sich ableiten, dab
- dw
- =
dg

-
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Diese Ineinssetzung von preisgesteuerter Ressourcenallokation mit der Maxi-
mierung des gesellschaftlichen Gesamtnutzens beruht auf der Externali-
sierung aller von Gray und Ise noch benannten Proleme: zum einen wird die
unzuldngliche Loésung der Frage der intergenerationalen = Ressour-
cenverteilung mittels einer (zur Zinsrate analogen) Abdiskontierung abgetan
durch Verweis auf die begrenzte Reichweite wvon Marktpreisen (vergl.
ebenda, S. 48); zum andern wird das Problem fehlender Markt- und Verhal-
tenstransparenz, die die gemiitliche Optimierungsvorstellung =zerstoren
wiirde, als ein allein empirisches Problem behandelt3, Zugespitzt formuliert:
gerade weil Angebotspreis bzw. zahlungsfdhige Nachfrage durch Rivalitdts—-
verhiltnisse gebrochene Artikulationsformen von Bedilirfnissen, Wiinschen
und dergl. sind, kann der fiir das obige Optimierungsmodell erforderliche
Informationsvorrat nicht unterstellt werden: die Bekanntheit des Umfang des
Ressourcenvorrats, der in die Zukunft verldngerten Angebots- und Nachfra-
gefunktion und der Zinsrate. Unsicherheit und Risiko mit der Folge speku-
lativer Lagerhaltung einerseits und panikbedingte Uberproduktion der Res-
sourcen andererseits dlirften dann zum normalen, allgemein-theoretisch zu
behandelnden, Gang des Ressourcenabbaus gehdren®. Mit dieser Unsicher-
heits- und Risikostruktur hdngt auch zusammen, daf§ die von der Theorie
unterstellten Zukunftsmirkte nicht existieren (vergl. ARROW 1981, S. 143).

(14) Die dritte und letzte Etappe bei der Herausbildung der modernen
Theorie der Allokation erschépfbarer Ressourcen stellt dann die in den
6oer Jahren einsetzende  Diskussion um eine wohlfahrts— und
wachstumstheoretische Generaliserung der Uberlegungen von Hotelling dar.
In der wohlfahrtstheoretischen Generalisierung wird dem Konsum der
Ressource eine individuelle Nutzenfunktion zugeordnet’”’.  Obwohl per
definitionem - interpersonell nicht vergleichbar, werden diese individuellen
Nutzenfunktion zu einer gemiitlichen gesellschaftlichen Nutzenfunktion
. aggregiert, deren Maximierung iiber die Zeitdauer des Ressourcenabbaus
dann die eigentliche Optimierungsaufgabe darstellt38, Die von Hotelling mit
Verweis auf das monetdre Phdnomen des Zinses als allgemeine Preisregel
formulierte Abdiskontierung wird dann getreulich in diese Welt des Nutzens
projiziert: als "Minderschidtzung kiinftiger Bedlirfnisse", als natiirlicher Zu-
kunftspessimismus und dergl. Auch fiir diesen individuellen Nutzen-
pessimismus (bzw. die individuellen Zeitpraferenzen) wird die
Aggregierbarkeit zu einer 'gesellschaftlichen Diskontrate” unterstellt.
Entsprechend ist ~ dann die Optimierungsaufgabe zu modifizieren3®,
Bedingung filir eine optimale Ressourcenverteilung in der Zeit ist nun die
bestdndige Verminderung der Verbrauchsmenge. Dabei mufl die Zunahme der
aufsummierten individuellen Grenznutzen, die sich dadurch in jeder Periode

sein mub. Dann folgt

pe? = const
Nennt man diese Konstante po, ergibt sich -
. Pe® = po
und damit .
P F Rt

{Vergl ebends, S. 45-6),

35 Totelling verweist inshesonders auf das 'modellwidrige’ Verhaltem, das sich bei plotalichen und unerwarteten Bntdeckungen baw.
aufgrund der Nichtvorhersehbarkeit von Ressourcenlagen ergibt.

36 Vergl den {berblick sur diesbeziiglichen Anschlubdiskussion an Hotelling bei DEVARAJAN/FISHER 1381, S. Tof.

37 Fir die i= L .. n Konsumenten formal geschrieben als ufq) und wegen der Annahme eines mit der Verbrauchsmenge fallenden
Grenznutzens mit uflq) > o und u() < o ‘

38 Pormal ausgedriickt: Max Vu = & o f” ulg) dt.

33 Porpal ausgedriickt wird sie zu: Max Vu = & o lqu(q) B gt
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ergibt, der Abdiskomntierungsrate entsprechen, sodall alle Gegenwartsnutzen
gleich groB sind.

In der wachstumstheoretischen Generaliserung wird ange}xommen, dafl die

natiirliche Ressource {Q) nicht direkt konsumierbar ist, sondern neben ei-
nem - als universell einsetzbar unterstellten - Kapitalgut (K) in eine aggre-
gierte Produktionsfunktion eingeht%, Der EinfluB der Ressourcennutzung
auf das Produktionsergebnis und die Art der Substitutionsbeziehung zwi-
schen den Produktionsfaktoren (a) pridgen dann die wachstumsoptimale Allo-
kation. Bei Voraussetzen eines speziellen Substitutionsverhidltnissest nimmt
dann die Hotellingsche Preisregel folgende Gestalt an: der Beitrag der je-

weils letzten Ressourceneinheit zZur Produktion (die sogenannte

Grenzproduktivitdt der Ressource (Fq)) muBl mit einer Rate wachsen, die der
Grenzproduktivitdit des Kapitals (Fk) entspricht, die wiederum als Zinsrate
interpretiert wird®, Da es hier nur um die Grundmerkmale der modernen
Theorie der Allokation erschdpfbarer Ressourcen geht, soll die an die o. g.
wohlfahrts— und wchstumstheoretische Verallgemeinerung anschlieBende um-
fangreiche Diskussion nicht weiter verfolgt werden%. !

4. Die Unangemessenheit der Allokationstheorie fiir die Behandlung es ’mo-
dernen’ Ukologieproblems

(15) Mit dieser in der Grauzone zwischen rein deskriptiven und rein nor-
mativen Aussagen anzugiedelnden Modelltheorie ist die Analogisierung von
einzel- und gesamtwirtschaftlicher Perspektive vollendet. Allerdings geht
dies nur um den Preis einer gewaltsamen - weil allein durch das modellbe~
zogene Portriatierungsbediirfnis diktierten -~ Reduktion von KXomplexitit
sowohl des sozialen (Intér-) Aktionspotentials einer kapitalistischen Markt-
dkonomie wie auch der Skologischen Bedingungen.

'~ Wahrend Hotelling noch auf Geld und Preise als Instrumente zur Syntheti-
sierung der individuellen Pldne 2zu einem vollziehbaren gesellschaftlichen
Gesamtzusammenhang Bezug nimmt (und dadurch in Widerspruch zum unter-
stellten Informationsvorrat gerit, vergl. oben), wird hier die gesellschaftli-
che Synthese als deus ex machina unterstellt, dessen Personifikation nur in
Gestalt eines "wohlmeinenden Diktators” bzw. des Walrasschen "Auktiona-
tors" plausibilisiert werden kann. Da einerseits weder (kardinale) Nutzen-
schitzungen bezliglich des gegenwirtigen Ressourcenverzehrs noch (kardi-
nale}) Nutzenpessimismen beziiglich des =zukiinftigen Ressourcenverzehrs
intersubjektiv kommensurabel und damit aggregierbar sind {vergl. SIEBERT
1978, S. 150), andererseits die genannte zentralistische Vergesellschaftungs-
vorstellung als nicht marktkonform zurilickgewiesen werden mufl (mithin ein
diesbeziigliches Fehlen eines Akteurs—- und Institutionenkonzept konstatiert
werden mufi#?), wird die gesellschaftliche Wohlfahrtsfunktion ebenso wie die
soziale Diskontrate zu einer Fiktion%. Umgekehrt ldft sich beobachten, daf

40 Formal geschrieben: Y= B (K, §) .

4L fnlch : ¥ = K¢, gt :

42 Pormal ausgedriickt mub Pq = Fk sein, wobei *** fiir die Wachstumsrate steht. o

43 Rinen Gberblick geben: FISHER/PRTRRSON 1071, S, 6921f; FISHER 1987, S, 612f; HARTWICK 1987, S, 213ff, STROBELR 1987 und HRGR 1988,

44 Binen Ansafs dasu kann in dem Rawlsschen Max-Min Kriterium gesehen werdem, mach dem die sozial am wenigsten Begiinstiglen den
grotmoglichen Vorteil haben sollen. Dies tramszendiert aber den neoklassischen Theoriehorisont. "Rawls mul  seine Individuen iber fhre Prafe-
renzen  fir Grundgiter-hinaus mindestens mit intersubjektiv vernmittelbarer moralischer Kompetens - in welcher Porm such inmer - susstatten,
damit diese im Ursustand  sich iiberhaupt auf Gerechtigheitsgrundsitze und auf sosisle Rangordnungen, die die schlechieste Position festlegen,
einigen konnen, Hier st ein anti-neoklassischer fug seiner Theorie, wie jeder Vertragstheorie, zu sehen. "[HEGE 1988, S. 22)

45 Die auch von Kritikern der neoklassischen Thearie erschopfbarer Ressourcen gern bemiihte 'offene Flanke' der Bestimmung der sozialen Dis-
kontrate ist in sweifacher Hinsicht bemerkemswert: Rrstens ist der Terminus selbst und seine Verwendung ein Musterbeispiel fiir die Erselzung
gesellschaftstheoretischer Aussagen durch terminlogische Suggestion. Sowohl die theoriegeschichtliche Genese ‘vom Phinomen des Zinses her als
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in Marktokonomien die bestidndige Differenzierung der dezentralen Akteure
und ihrer Zusammenhinge(Strukturen) zu deren Reproduktionsbedingung
gehort. Dies und die Eigeninteressiertheit politischer Instanzen sowie auch
deren sich in Folge einstellende Ausdifferenzierung machen die neoklassi——
sche Vorstellung eines zentralen Regulators obsolet.

Entsprechend standardisiert sind auch die 8kologischen Bedingungen. Die
fast ausnahmslos thematisierten privat angeeigneten Ressourcen lassen
"Allmenderessourcen'" unberiicksichtigt. Ferner widerspricht der jeweils ge-
gebene (begrenzte) Umfang des technischen Wissens der Annahme vollstin-
dig bekannter Ressourcenvorridte. Schliefllich wird die Ressourcennutzung
von der technischen Seite her allein als Aufzehren eines Vorrats aufgefafit.
Die Riickstinde des Ressourcenverzehrs selber (sei es als Schadstoff, sei es.
als Abfall) ebenso wie die Folgen des Ressourcenabbaus (wie z. B. geologi-
sche Verschiebungen) werden nicht in ihren Wirkungen fiir den dkologi~
schen Gesamtkreislauf (und die dadurch bedingten menschhchen Nutzungs-
méglichkeiten) behandelt.

(16) Die zunehmende Dezentralisierung der dkonomischen Handlungsbedin-
gungen und die zunehmende Globalisierung der ©kologischen Handlungsfol-
gen (vergl. oben Punkt(7)) sind in der neoklassischen Theorie der Alloka~
tion erschopfbarer Ressourcen ausgeblendet. Damit verbunden ist erstens
eine Ausblendung der Frage nach der Reproduzierbarkeit der Okonomie als
einem Segment des Sozialsystems als Ganzem: die Skologischen Handlungsfol-
gen, Qualitdtsverschlechterungen, Schidden, Unfille und Katastrophen = be~
griinden ein Akteursgefiige, das durch unmittelbare Interdependenz, Irre-
versibilitdit , Unsicherheit und Risiko gekennzeichnet ist. Wie kann unter
diesen Bedingungen auf Dauer gesellschaftliche Kohdrenz durch &konomi-
sches Handeln sichergestellt werden? Zweitens ist damit verbunden e€ine
Ausblendung der Frage nach der Reproduzierbarkeit der &kologischen: Le-
bensbedingungen der Gesellschaft: die natlirlichen Ressourcen miissen jen-
- seits ihrer ’Erdiirspriinglichkeit’ als durch gesellschaftliche Aktivitdten mit-
gestaltet, als "das Produkt eines naturhistorischen Prozesses'(MARX 1967, S.
244)% aufgefaBt werden. Wie kann unter diesen Bedingungen auf Dauer die
lebensnotwendige Versorgungsfunktion der Okologie sichergestellt werden? -
Soll also ‘das moderne Okologieproblem angemessen in der Okonomie themati-
siert werden, so ist nicht nur eine Erfassung der mit dem monetdren Verge-
sellschaftungsprozel zusammenhingenden Steuerungsgrenzen einer Markt-
okonomie erforderlich, sondern auch die Erweiterung der Ressourcenper-
pektive auf eine d&kologische Kreislaufbetrachtung. Deren Aufeinanderwirken
ist nur jenseits der Allokation erschdopfbarer Ressourcen behandelbar: als
okonomisch-6kologisches Reproduktionsproblem.

auch die Bedeweise vom "Diskontieren® suggerieren ein monetdres Phinomen. Die oben skizaierten Modelle  besiohen sich aber auf Giiter und
Nutzen, In dieser Welt gibt es nur individuelle Zeitpriferensen, Weder individuell moch im Bahmen einer gesellscheftlichen Villensbildung miissen
diese sich aber in der ‘verriickten’ Porm einer Abdiskontierung (mit einer konstanten Rate} darstellen! fweitens ist selbst dann, wemn die zu-
kiinftigen Generstionen ihre (feit-) Préferensen in die Gegenwart einbringen kbnnten, die Hersusbildung einer gesellschaftlich verbindlichen
Zeitpriferens i genannten Modellkontext nicht plansibel su machen. Da (gans abgesehen von fehlenden Zukunftsmirkten) die Synthetisierung von
subjektiven Priferenszen su objektiven monetdren Grifen am Kommensursbilititsproblem scheitert, bleibt mur ein. nicht-marktfirmiger Willenshil-
dungsprozel iber die Zeitpréferens als Ausweg, Dessen Darstellung erfordert aber die Betrachfung von Institutionem, Politik usw. - Daher kann
sich m. B eine Krifik an der neoklassischen Theorie der intertemporalen Allokation nicht darauf beschrinken, auf nicht artikulationsféhige kiini-
tige Generationen baw. eine ethische Erginsungsbediirftigkeit zu verweisen (vergl s B. oben S, 5ff und STROBELE 1987, S. 48) . Dies
bringt HEGE (1988, S. %) klar auf den Punkt "Die ideale Verkniipfung -von intertemporaler Wohlfahrisfunktion und desentralem Ent-
scheidungsprozeB kann gchon wegen der Unmoglichkeit der Aggregation von sozislen Wohlfshrisfunktionen nicht stringent durchgefiihrt werden.
Die neoklassische Wohifahristheorie steckt in einem fundamentalem Dilemma: einerseits hat die Theorie sich mit dem Ubergang sum Ordinalismus
gerade von der Moglichkeil interpersoneller Nutzenvergleiche verabschiedet; andererseits will sie su Gerechtigkeitsfragen in Gestalt einer utiitari-
stischen Bthik Stellung nehmen, die die Lisbarkeit des "Aggregationsproblems” letstlich voraussetzen mub, "

46 Marr wendet diese Binsicht kritisch gegen Ricardos Vorstellung von den “urspriinglichen und unserstirbaren” Krilften des Bodens, die am
Anfang der Hersusbildung der Allokationssichtweise stehen; vergl oben, Punkt(B).




5. Von der Allokationstheorie zur Reproduktionstheorie

5. 1 Kritik der ’laboristischen’ Energietheorie

(17) Als ein derartiges Reproduktionsproblem behandelt Podolinsky die Nut-
zung der Energiegrundlagen des Wirschaftens. Es geht ihm nicht um die
Verteilung einer vorgegebenen Vorratsmenge an irdischer Energie, sondern
um die Transformation des "unerschopflichen" Zuflusses an Sonnenenergie.
Fiir diese Transformation soll Arbeit eine zentrale Rolle spielen. Dadurch soll
nicht nur generell der menschliche EinfluB auf die verfiigbare Energie-
menge, sondern auch der spezifisch historische Modus der Energienutzung
entschliisselt werden. "Energy accounting thus gave a scientific basis to
the labour theory of value, a point neither Marx nor Engels appreciated".
(MARTINEZ-ALIER 1987, S. 49)% Dafl es fiir diese Skepsis - entgegen der
Auffassung von MA - giite Griinde gibt (wenn auch andere als sie
insbesondere Engels vorgetragen hat), mochte ich im folgenden erldutern.

(18) Podolinsky unterscheidet drei energietheoretische Funktionen der Ar-

beit:

- ihre Speicherfunktion v. a. als Forderung der Pflanzenproduktion {die
Podolinsky als die hauptsdchlichen Speicher der Sonnenenergie auf der
Erde ansieht), aber auch als Verzdgerung der Energiezerstreuung (z. B.
durch Wirmeddmmung) (PODOLINSKY 1883, S. 421, 422);

- ihre Umwandlungsfunktion, indem sie die Umwandlung von Nahrungs-
mitteln in Wiarme und von Widrme in mechanische Energie bewerkstelligt
(ebenda, S. 459f, 452)48;
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- ihre Ubertragungsfunktion, indem sie dem Gegenstand Energie  "beigibt", -

wobei aber beide - Gegenstand und Energie - nicht durch Arbeit "ge-

schaffen" werden (ebenda, S. 455). ,
Podolinsky verkniipft dann die Speicher- und Umwandlungsfunktion zu ei-
ner gesellschaftlichen survival-Bedingung, die menschliches Uberleben auch
von menschlicher Aktivitdt abhidngig macht und insoweit iiber alle auch in
die Allokationstheorie eingegangenen malthusianischen Vorstellungen von ei-
nem fixen Ressourcenvorrat hinausgeht. Nach dieser Bedingung mull der mit
der Speicherarbeit verbundene Energiezuwachs groBer sein als der bei der
Umwandlungsarbeit entstehende Eneregieverlust (vergl. ebenda, S. 454 und
. oben 8. 22)%9, .
Zwar findet damit erstmalig eine Einbeziehung gesellschaftlicher Handlungs-
bedingungen in die Erdrterung von Energieverfiigbarkeiten statt. Die von
Podolinsky behauptete zentrale Rolle der Arbeit fiir die Energieverfiigbar-
keit bzw. -nutzung muB jedoch in mehrfacher Hinsicht problematisiert wer-
den: Erstens wird die. Arbeit in der energiebezogenen Input-
/Outputbetrachtung bei Podolinsky nur deshalb zur entscheidenden Grofle,
weil sowohl die Energieinputs , die nicht Nahrungsmittel sind, unberiick-

47 MA variert hier offencichtlich zustinmend eine Bemerkung von Podolinsky in einem Brief an Marr, dergemdd er die "Dokirin der
Mehrarbeit{und implizit des Mehrwerts} in Harmonie mit der physikalischen Theorie bringen wolle® (S, 13}
48 Den "Prosentsats der in Arbeit verwandelten Wirme", also dem in mechamische Emergie transformierten Nahrungsmitalantell, bezeichnet
Podolinsky als “Gkonomischen Koeffizienten®(ebends, S, 45},
49 Pormal susgedrickt; wenn A die in Arbeit umgesetzte Nutzwirme ist, N die Nahrungswirme und § die gespeicherte Energie, mu gelten
A
-, 821 (fiir AH)
N
Dies verdeutlicht, daB ein Absinken von A durch eine Zunshme von § kompensiert werden kann (und umgekehrt).



sichtigt bleiben3 als auch der EinfluB von Naturprozessen auf den Output
an (gebundener) Energie unterschlagen wird5l, Zweitens ist die Reduktion
des Arbeitsmenschen auf eine "thermische Maschine"(entsprechend der Um-
wandlungsfuktion der Arbeit) fragwiirdig: verstanden als naturwissenschaft-
liche Abstraktion ist sie unvollstdindig und falsch, weil sie korperinterne
chemische Umsatzprozesse ausblendet (vergl. ENGELS 1973a, S. 567f), ver-
standen als energietheoretische Abstraktion ist sie unbrauchbar, weil gerade
~die nicht in Wirmeeinheiten ausdriickbaren Arbeitsinputs(wie Information,
Qualifikation usw.) bzw. Outputs (wie Wissen, Geschick usw.) die 'negentro-
pische Gestaltungsfihigkeit’, die das Entropiegesetz hemmende Wirkung der
Arbeit, pridgen52 Engels hat die Fragestellung von Podolingky folgender-
mafBen zugespitzt: "Wie kann die in einer bestimmten Menge Nahrungsmittel
gegebene Energiemenge durch Arbeit eine gréfiere Energiemenge als sie
selbst (hervorbringen)." (ENGELS 1973, S. 133). Die Reduktion des Arbeiters
auf eine thermische Maschine macht die Beantwortung dieser Frage unmég-
lich. Drittens ist der sozialwissenschaftliche Erkenntnisgewinn nicht zu se-
hen, der aus einer derartigen energietheoretischen Interpretation gewon-
nen werden kdénnte. Nicht nur wird mit der Ausblendung von Zweck, Sinn,
Bewulltsein, Interesse usw. die Differenz zwischen Sozial- und Natursystem
beseitigt3, Auch die beanspruchte "physikalische Fundierung der Mehrt-
werttheorie" von Marx ist so nicht zu machen®. Der vom Arbeiter "produ-
zierte" EnergieiliberschuBB mufl nicht Mehrarbeit bedeuten und selbst wenn
dies der Fall ist, kann der Wert (bzw. Preis) des entsprechenden Produkts
(Pflanze, Isolierung usw.) gleich Null sein, weil kein zahlungsfdahiges Be-
diirfnis danach existiert. Dahinter steht das bislang von keinem Energie-
theoretiker, Entropiker usw. geldste Problem, eine plausible kausale Ver-
kniipfung zwischen den Energierelationen und den Tauschrelationen der
Giiter herzustellen., Podolinskys zarte Hinweise auf die in Gestalt von
Uberproduktion, Arbeitslosigkeit und Anarchie obwaltende Vergeudung von
- Arbeit bzw. Energie in der kapitalistischen Produktionsweise (vergl. PODO-
LINSKY 1883, S. 457) geben eher Anla zur umgekehrten Vermutung, daf
beobachtbare Tauschrelationen verkniipft sind, mit dem Umstand,. daB. Ener-
gie, Arbeit usw. naturbestimmte Elemente sind die keinen oder einen un-
vollstandigen Preis haben (kdénnen)’®, Allerdings versdumt es Podolinsky,
die genannten Hinweise in seinen energiebezogenen Arbeitsfunktionen zu
diskutieren: es widre durchaus mdglich gewesen, die durch die spezifischen
gesellschaftlichen Verhiltnisse bedingten Verschwendungspotentiale bei der

50 Mg da sind: Maschinen, Hilfsstoffe usw. (vergl oben 5.2 ), Dab Podolinsky dies Ingredienzien vergessen hat, mag sich aus einem labori-
stischen biss erkldren, nicht aber daraus, def deren energietheoretische Auflosung unmoglich ist, wie BNGELS {1973, S. 134) vermutet (vergl sur
Kritik MARTINBZ-ALIER 1987, S. 222f)

51 Dieghesiiglich gibt es zwischen Pflansenproduktion und Wirmedimmung einen wesentlichen Unterschied!

52 Vergl auch die von MA referierten dieshesiiglichen Binsichten von Sacher 5,98 “und Geddes S,24 . Jenscits der encrgietheoretischen
Mininalbedingungen fir das menschliche Tberleben ist die Reduktion des Arbeiters auf eine “thermische Maschine” sinnlos,

53 Pntsprechend schwer tut sich Podolingky demit, die 'Titigheit' von Pflansen und Tieren von der menschlichen Arbeit absugrenzen (vergl
PODOLINSKY 1883, S. 4221, 455 ‘

54 Dieger Versuch von Podolingky steht hier beispielhaft fiir die von Soddy iiber Sacher und Lotka bis hin zu Odum und Costanza rei-
chenden- "biodkonomischen” Versuche, die Verfligung Giber Energie sur Rrklirungsgrundlage gesellochaftficher Machtverhiltmisse zu machen (vergl
als Oberblick: CLEVELAND 1%87), Die Defizite dieser Versuche liegen nicht nur im Ausblenden von okologischen Folgeproblemen, sondern auch in
der mit der industriellen Bntwicklung sunehmenden Unabhéngigkeit des sekunddren Sektors von einem spesifischen Energieversorgungstyplvergl
oben Pufnote §),

55 Selbst wenn es digse Verkniipfung etwa in Gestalt einer Bnergictheorie des Werts gibe: gans wie die Standardvariante der Arbeitsmengen-
theorie des Werts wiirde si¢ die Vetedungsanforderungen der kapitalistischen Produkitionsweise micht widerspruchsfrei abbilden kénnen und in die
Palle des berichtigten "Transformationsproblems” laufen, Insofern mibte vor einer Skologischen Reformulierung der Arbeifsmengentheorie des
Werts sunichst einmal deren Reparaturbedarf geklirt werden,

56 Vergl als Versuch, dies zur Grundlage einer 'sozialkostentheoretischen Lesart’ der Marxschen Mehrwertkcnz.eptlon 2u machen: BECKENBACH
1988, S, 19-2L
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(unterlassenen) Speicherung von Energie, bei der Nahrungsaufnahme (z. B.
als nicht arbeitswirksamer "kompensatorischer" Konsum) und bei der Ener-
gielibertragung (in Gestalt der Verlustenergie) zu prézisieren.

(19) Podolinsky internalisiert das Energieproblem, indem er dessen soziale
(Mit-) Bestimmtheit zum AnlaB nimmt, Arbeit zur ausschliefllichen sozialen
Aktionsform zu machen und in diese die energietheoretischen Zusammen-
hinge zu- projezieren. Damit externalisiert er aber das Problem der spezi-
fisch sozialen Bestimmtheit von Arbeit. Zwar wird insoweit iiber die Ressour-
cen- und Allokationsvorstellung der Neoklassik hinausgegangen gleichwohl,
aber wié dort der Zusammenhang zwischen Natur und Gesellschaft, zwischen
Okologie und Okonomie, {liber eine gewaltsame Analogisierung von natur- und
sozialwissenschaftlichen Kategorien hergestellt. Die  offenkundigen Mingel
dieses Verfahrens sollten aber zu dem umgekehrten Vorgehen motivieren:
das Markieren von Differenzen zwischen dem Natur- und Gesellschaftssystem
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statt deren universalistischer Analogisierung zum Ausgangspunkt zu

machen. Erst auf dieser Grundlage sind die Interaktions- und im weiteren
Reproduktionsstrukturen dieser unterschiedlichen Systeme thematisierbar.
Dabei diurfte klar sein: selbst einen sozialwissenschaftlich gehaltvollen Ar-
beitsbegriff als vorhanden unterstellt, er ware nicht hinreichend, um den
komplexen gesellschaftlichen Einflufi auf die dkologische Umgebung vollstdn-
dig zu erfassen. Ebenso ist bereits deutlich geworden, dafl Naturressourcen
bzw. Energie nicht hinreichend sind, um die komplexen Einfliisse der Okolo-
gie auf die gesellschaft}ichen Verhaltnisse zu erfassen.

5. 2 Desiderata einer Skologischen Okonomie

(20) Die Differenz zwischen dem Okosystem und dem Sozialsystem 148t sich
generalisierend so umreiBen: Das Skonomische Sozialsystem ist durch Zwecke,
Regeln und Institutionen gekennzeichnet, die sowohl kontrolliertes Handeln
(Produktion) als auch nicht kontrolliertes Handeln mit Korrekturméglichkei-
ten (Allokation) ermdglichen. Demgegeniiber ist das Okosystem durch eine
funktionale Gliederung gekennzeichnet, die nur codierte, instinktive (Re~)
Aktionsméglichkeiten erlaubt. Diesem Unterschied entspricht die gestaltbare
Interdependenz der einzelnen Elemente des Sozialsystems, wdhrend die In-
terdependenz des Natursystems durch gegebene Strukturen gekennzeichnet
ist. SchlieBlich zeichnet sich das Sozialsystem durch die Eigenschaft der
Lernfdhigkeit aus (die sich auf Ziele, Regeln, Institutionen und sonstige
Strukturen beziehen kann), widhrend das Okosystem sich durch Mutation
und dergl. an Verdnderungen anpaft5’, - Die Interdependenz von Okologie
und Gesellschaft (als Wirtschaft) ldBt sich- durch folgendes Belieferungs-
tableau verdeutlichen :

57 Elster charakterisiert den Unterschied swischen natiirlichem und menmschlichem Verhalten in zwei Richtungen: Brstens steht der durch
“kleine Verbesserungen",bewerkstelligten lokalen Maximierung in der Natur die Pihigkeit sur globalen Maximierung im Sozialsystem gegeniiber. Der
Mensch kann nach Verbesserungsmdglichkeiten suchen und seine Wahlméglichkeiten bewubt gestalten (vergh BLSTER 1384, §. 4ff), fweitens ist in
Natursystem ein "parametrisches” Verhaltnis der Elemente sur Umgebung vorherrschend (d. h. das eigene Verhalten ist die einsige Varisble),
wihrend in Sozialsystem ein "strategisches” Verhélinis der Blemente{Subjekte) sur Umgebung vorherrscht {das eigene Verbalten ist abhingig vom
Verhalten anderer) (vergl. ebenda, S. 18ff), - Sofern nun die gesellschaftliche Bntwicklung mit der Zunahme von “Reflexivitit (als globsle Maxi-
mierung, als strategisches Verhalten) verbunden ist, mub sich die Differens zwischen Nabur- und Sosialsystem vergrifern,




an Okonomie Okologie
von ﬂ (Akteure) ’ (Umweltmedien)
Okonomie
Bkologie |

(21) Als interne Merkmale des Skonomischen Systems, die seine Bezugs—- und
Lieferstrukturen gegeniiber dem ©&kologischen System prédgen, sind her-
vorzuheben: Zundchst - ganz entgegen der in der okonomischen Theorie
iiblichen Vision - die Nichtgeschlossenheit des Skonomischen Kreislaufs., Er
ist nicht "Warenproduktion mittels Waren", sondern "Warenproduktion, In-
stitutionenbildung und Naturgestaltung mittels Waren, gesellschaftlichen Re-
gelungen und Naturelementen'". Die dkonomische Vergesellschaftung verlduft
in den beiden Grundformen einer monetdren Allokation und einer an den
Geboten der Profitmaximierung und Herrschaftssicherung orientierten Pro-
duktion. Aus der erstgenannten Grundform folgt ein durch rein instrumen-
telle Zweckrationalitit bestimmtes Verhiltnis zum Mengengeriist der Okonomie
und damit auch zu ihrer okologischen Umgebung. Dieser Form entspricht
aber auch eine Tendenz zur Tatikeitspezialisierung und ein dariiber
vermittelter Wachstumsimperativ. Ferner korrespondiert ihr ein strukturelles
Unsicherheitsbewulltsein beziiglich der Marktergebnisse und damit ein ‘bias
der Wirtschaftssubjekte zugunsten einer gegenwartsbezogenen Zeitpriaferenz.
Auch mit der zweiten Grundform, der Produktion, ist ein Zwang zum
Wachstum verbunden, insoweit dadurch Konflikte um die Einkommensvertei-
lung bzw. um die Aufteilung von Mirkten einfacher gelost werden koénnen.
Als interne Merkmale des Gkologischen Systems, die seine Bezugs- und Lie-
ferverflechtungen gegeniiber dem J&konomischen System pragen, sind her-
vorzuheben: zundchst der Grundsatz der Erhaltung von Masse und Materie,
der garantiert, daR alle Lieferungen an das Skonomische System ilber kurz
oder lang wieder von diesem abgegeben werden (selbst wenn sie sich "in
Luft auflésen"). Allerdings ist fiir den EinfluB auf das Okosystem entschei~
dend, wo in welcher Menge und mit welchen strukturellen Folgen diese
'Riickgabe’ erfolgt. Mit dem okologischen Formwechsel der Stoffe ist dar-
iiberhinaus eine zunehmende Degradierung (i. S. einer Beschrdnkung der
Verfiigungsmoéglichkeiten) der Energie verbunden{Entropiegrundsatz), die
allerdings durch die Sonneneinstrahlung (iiber-) kompensiert werden kann.
Allein schon dieses je spezifische Entwicklungsverhdltnis macht die Skologi-
schen Verdnderungen irreversibel , schrdankt also die Gestaltungsmog-
lichkeiten c. p. immer weiter ein. Die (z. T. hochgradige) Interdependenz
zwischen den einzelnen Elementen des ckologischen Systems und dessen in~
terne ’Verarbeitungskapazitdten’ fiihren dazu, daB vorgegebene Veridnderun-
gen bei Uberschreiten von zeitlichen und/oder mengenmifigen Schwellen-
werten synergetische bzw. akkumulative Effekte hervorbringen. Wegen der
fehlenden kommunikativen Selbstreferenz in Okosystemen, der Komplexitit
der darin ablaufenden Prozesse und der qua gegebenem technischem Wissen
begrenzten “menschlichen Einblicksméglichkeiten ist die Unvollstandigkeit
6kologischer Informationen und die damit einhergehende Existenz von Unsi-
cherheiten besonders ausgeprigt.
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(22) Das Interagieren des Skonomischen und des O&kologischen Systems ist
durch die in Punkt{20) und(21) genannten Unterschiede und Eigentiimlich-
keiten geprdgt und insoweit widerspriichlich. An zwei Problemkreisen sei
dies verdeutlicht: Erstens tauchen die Elemente des dkologischen Systems im
dkonomischen System entweder als privat appropriierbare Giiter oder als
frei nutzbare "Allmendegiiter"(bzw. als Mischform aus beiden Komponenten)
auf. Im ersteren Falle geben sie AnlaB flir die unmittelbare Erhebung eines
Tributs in Gestalt der Rente. Im zweiten Fall geben sie Anlaf zur "Externa-
lisierung” von Residuen der Wirtschaftsaktivitdt. Der Marktprozefi tendiert
nun dahin, durch substitutive Technologien und dergl. den &konomischen
Tribut in Gestalt der Rente abzubauen (Verdnderung der sozialrdumlichen
Verteilung, kiinstliche Steigerung der Bodenfruchtbarkeit, Rohstoffersatz
usw.) Dies ist in der Regel mit einer Intensivierung der Nutzung der frei
zugidnglichen Ressourcen und damit der Externalisierung von. dkologischen
Handlungsfolgen verbunden. Diese werden iiber das ’Mengengeriist’ der
Okonomie breit gestreut und verwandelt, sodaBl sie sich erst mit zeitlicher
Verzdgerung und auch dann nur teilweise als Kostensteige~
rung/Einkommenssenkung im dkonomischen System wieder bemerkbar ma-
chen. Insofern gibt es ein allgemeines einzelwirtschaftliches Interesse an
der Aufwandsexternalisierung. Das dkonomische System wird daher mit zu-
nehmender Naturnutzung immer mehrdeutiger bzw. unbestimmter.

Zweitens 14Bt sich der genannte Gegensatz durch die Unterschiedlichkeit der
Existenzbedingungen filir das O6konomische und das thermodynamische Sy-
stem kennzeichnen:

- das dkonomische System w1rd in Geldgroflen bilanziert (was die Existenz
dariiber hinausgehender Elemente im &konomischen System nicht aus-
schliefit), wdhrend das entropische System in Energiemengen(und deren
Degradierung) angemessen bilanziert wird; =
- das dkonomische System beruht auf reversiblen Formen (Kap1ta1 muf
wieder zu Kapital werden usw.), wdhrend das dkologische System wegen
der Entropiezunahme irreversibel ist und

- die Erwirtschaftung eines Wertiiberschusses ist die Uberlebensbedingug
fiir das dkonomische System, wdhrend die Produktion eines Energiedefizits
Bedingung des okologischen  {Uberlebens ist.

Dazu kommt,; dafl der Entropiezuwachs dadurch beschleunigt wird, daB die
Gewinnung und Verarbeitung von Energie als kapitalistisches Geschédft be-
trieben wird und damit auf Absatzmaximierung bedacht ist. Dadurch beson-
ders rasch virulent werdende Ausstattungsbeschrdnkungen im &kologischen
System k&énnen nur durch Riickgriff auf Risikotechnologien i{iberwunden
werden. Auch dadurch wird die Steuerungsfihigkeit bzw. Legitimitdt von
okonomischen Formen untergraben$s,

Vor dem Hintergrund des genannten Gegensatzes von okologischem Kreislauf
und der (kapitalistischen) Okonomie lidft sich die Entwicklungsgeschichte
kapitalistischer Industriegesellschaften als Einreiflen der den Imperativen
des Wachstums und der Massenproduktion im Wege stehenden Naturschran-
ken beschreiben: der Ortsgebundheit menschlichen Handelns, der Zeitdauer
von natlirlichen Produktionsprozessen, der begrenzten Verfiigbarkeit von
natiirlichen Ressourcen bzw. Arbeitskraften, sowie der Verarbeitungs—- und
Standardisierungsunfreundlichkeit von Naturstoffen und lebendiger Arbeit.
Das Einreiflen dieser Naturschranken unterstellt nicht nur hochkomplizierte

58 Die Globafisierung und die strukturell unvollstindige informationelle Zugénglichkeit der Skologischen Schaden und Gefahrdungen im Gefolge
dkonomischer Aktivititen bringt es mit sich, daf die Bedeutung der ersteren fiir die Gesellschaft (und damit auch fiir die Okonomie) hochgra-
dig von einem Prozed der gesellschaftlichen Definitionskonkurrens abhiingt . Der Wert des Bigentums, Einkommens, Kapitals usw, wird auf diese
Weise nicht nur von Marktergebnissen, sondern such von gesellschaftlichen Meinugsbildungs- und Bewubtseinsprozessen abhéngig){vergl BBCK
1986, 5. 35ff und BECK 1988, S. 75ff) - Bs legt auf der Hand, def diesem Sachverhalt weder durch die Annshme vollstindiger Information noch
durch die Vorstellung einer individuell isolierten Préferensbildung beisukommen ist.
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(erst allmdhlich entstandene) Technologien, sondern auch politische Vorlei-
stungskapazititen (etwa in Gestalt von Grundlagenforschung, Infrastruktur)
und soziale Verarbeitungskapazititen (von der Ausbildung iiber die Abfall-
beseitigung bis hin zur Invalidenversicherung) fiir die Anwendung dieser
Technologien. Dadurch entsteht eine ’moderne’ Wirtschaftsweise, die durch
spezifische Produktions- und Konsummuster (z. B. Chemisierung von Pro-
duktion und Konsum, privater KFZ-Verkehr, Agglomerationsstrukturen) ge-
pragt ist. Es 1Bt sich hier nur als Vermutung formulieren, daBl der Skono-
mische Erfolg dieser Reproduktionsmuster auf einer hochgradigen Nutzung
der allgemein zugidnglichen Naturelemente beruht, die entweder gratis zur
Verfiigung stehen oder deren ’Realkosten’ durch das politische und soziale
System ’dissipiert’ werden.

(23) AbschlieBend seien die Desiderata fiir eine &kologische Okonomie noch-
mals zusammengefafit:

- gtatt sich in universaltheoretischen Analogisierungen von Okonomie und
Okologie zu ergehen, sollte sie sich mit der Dialektik zwischen der Diffe-
renz und der Interdependenz dieser beiden Systeme beschaftigen;

- statt sich auf die Allokation dkologischer Giliter nach okonomischen Op—-
timierungskriterien zu beschridnken, sollte sie sich mit der &konomisch-
6kologischen Interaktion und Reproduktion befassen;

- statt der Fiktion einer Nutzen- und Wohlfahrtsmaximierung = nachzujagen,

sollte sie sich an der fiir die Geldskonomie prdgenden Einkom-
mensmaximierung orient.:ieren und
- statt entlang quasi-normativer Stilisierungen, sollte sie als

generalisierte, deskriptive Theorie entwickelt werden.
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