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GeWiSoLa Bd 26: Fehlende S. X

VORWORT

Der vorliegende 26. Band der Schriften der Gesellschaft fir Wirtschafts- und
Sozialwissenschaften des Landbaus e.V. enthilt die Referate, die auf der 30. Jahrestagung
unserer Gesellschaft vom 4. bis 6. Oktober 1989 in Braunschweig-Vélkenrode unter dem
Thema “Technischer Fortschritt in der Landwirtschaft - Tendenzen, Auswirkungen,
Beeinflussung” vorgetragen und diskutiert wurden.

Die Gesellschaft hat sich diesem Tagungsthema in der Erkenntnis gewidmet, daB die
Entwicklung herkémmlicher Formen mechanisch-technischer, wie biologisch-technischer
Neuerungen Mitte der 80er Jahre zu einem gewissen AbschluB gelangt ist. Die
Substitution menschlicher Arbeit und tierischer Zugkraft durch Traktoren und Maschinen
in den Produktionsprozessen scheint im wesentlichen beendet. Auch die Anwendung
ziichterisch stark verbesserter Sorten und Rassen im Pflanzenbau bzw. in der Tierhaltung
hat sich weithin durchgesetzt. Es zeichmet sich nun ab, daBl weitere technische
Neuerungen auf ganz neuen Gebieten ansetzen. Dabei wird in zunehmendem MaBe von
hochspezialisierten Techniken, insbesondere auf den Gebieten Biotechnologie und
Informationstechnik, Gebrauch gemacht, deren Folgewirkungen nur noch schwer
iiberschaubar sind und die somit zu ibrer Beurteilung neue Einsichten und umfassende
Bewertungen erfordern. Andererseits werden von der weiteren Entwicklung und
Verbreitung dieser neuen Techniken in der Agrarproduktion zukiinftig entscheidende
Beitrage zur Minderung des Nahrungsmangels in Teilen der Dritten Welt, zur Erweiterung
des Verwendungsspektrums for  Agrarprodukte und zur Reduzierung von
Umweltbelastungen erhofft.

Aufgabe der Tagung sollte es daher sein, die ldngerfristigen Auswirkungen neuer
technischer Entwicklungen im Bereich der Erzeugung und Verwendung von
Agrarprodukten auf die Agrarmirkte, auf die Struktur der Landwirtschaft und auf die
Anforderungen an die Fithrung landwirtschaftlicher Betriebe - nicht nur in den
Industrie-, sondern auch in den Entwicklungslindern - zu erkunden und iiber
Méglichkeiten der Beeinflussung dieser technischen Entwicklungen wund ihrer
Anwendungen in der Praxis zu beraten. Diese Aufgabenstellung hat im Tagungsprogramm
ihren Niederschlag gefunden.

Angesichts der Breite der angesprochenen Probleme und mitbedingt durch das Aufgreifen
der Probleme zu einem Zeitpunkt, in dem viele der neuen Entwicklungen noch in den
Anfangen stecken, iberrascht es nicht, daB im Verlauf der Tagung nicht zu allen
aufgeworfenen Fragen umfassende und einhellige Antworten gegeben werden konnten.
Hervorzuheben ist jedoch das iiber alle beteiligten Disziplinen hinweg groBe Interessse, zu
tragfahigen sowie ethisch und &kologisch verantwortbaren Losungen beizutragen.

Die Tagung hat sich aus unserer Sicht durch einen sehr harmonischen Verlauf
ausgezeichnet, sowohl hinsichtlich der Einhaltung der Programmvorgaben wie auch
binsichtlich der zwar sehr lebhaften aber auch sehr ausgewogenen Diskussionsbeitrige
aller Teilnehmer. Dies macht es uns zu einer ausgesprochen angenehmen Aufgabe, allen
an der Tagung Beteiligten, insbesondere aber den Referenten, Diskussionsleitern und
Diskutanten ein aufrichtiges Wort des Dankes auszusprechen.

Braunschweig, im April 1990 H.E. Buchholz
E. Neander

H. Schrader



BEGRUSSUNG

DURCH DEN VORSITZENDEN DER GESELLSCHAFT FUR WIRTSCHAFTS-
UND SOZIALWISSENSCHAFTEN DES LANDBAUES E.V.

Prof. Dr. E. WOHLKEN, Gieflen

Sehr geehrte Giste,
liebe Mitglieder unserer Gesellschaft!

Zur 30. Jahrestagung der Gesellschaft fiir Wirtschafts- und Sozialwissenschaften des
Landbaues, die wir in diesem Jahr erstmalig in der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft
" Braunschweig- Vélkenrode abhalten, heiBe ich Sie herzlich willkommen.

An erster Stelle begriie ich die Mitglieder des Deutschen Bundestages sowie die Ab-
geordneten des Niedersidchsischen Landtags, soweit sie es zu unserer groBen Freude er-
moglichen konnten, zu dieser Tagung zu kommen.

Herr Bundesminister Kiechle wie auch Herr Staatssekretir Dr. Eisenkramer, die ich ge-
beten hatte, ein GruBwort an uns zu richten, sind wegen anderweiti‘ger Verpflichtungen
verhindert, an unserer Veranstaltung teilzunehmen. An ihrer Stelle wird Herr Ministe-
rialdirektor Dr. Scholz, Abteilungsleiter im Bundesministerium fir Ernihrung, Land-
wirtschaft und Forsten, ein GruBwort an uns richten.

Sehr geehrter Herr Dr. Scholz, unsere Gesellschaft ist seit ihrem Bestehen dem Ministe-
rium von den fachlichen Interessen her und insbesondere durch einzelne Persoqen, die
Mitglieder unserer Gesellschaft sind, sehr verbunden.

Fast auf jeder Jahrestagung haben Angehérige des Bundesernihrungsministeriums durch
Vortrige oder Diskussionsbeitrage aktiv mitgewirkt. So wird es auch in diesem Jahr sein.
Unsere jahrlichen Tagungen werden iberdies durch’ finanzielle Zuwendungen Ihres
Hauses geférdert, wofiir wir auBerordentlich dankbar sind. Wir wissen die gute
Zusammenarbeit zu schitzen und hoffen, daB dies so bleibt.

Die Regierung des Bundeslandes Niedersachsen, in dem wir in diesem Jahre unsere
Tagung abhalten, ist durch Frau Staatssekretiarin Dr. Meseke vertreten.

Sehr geehrte Frau Dr. Meseke, ich freue mich sehr, daB Sie ein GruBwort an uns richten
werden und Ihre Anwesenheit dokumentiert, wieviel Ihnen an einem Gedankenaustausch
mit den Agrardkonomen liegt. Am heutigen Abend gibt Thre Landesregierung freund-
licherweise einen Empfang, der Gelegenheit zu intensiven Gesprichen bietet.

Wenn ich Herrn Prof. Dr. Schén als Prisidenten der FAL und damit als Hausherrn an

letzter Stelle begriiBe, so verbinde ich damit unseren herzlichen Dank fiir die freundliche
Aufnahme in der von ihm geleiteten Anstalt, in der wir nach dem Ausbau des Forums
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zu einer Stitte wissenschaftlicher Begegnung zum ersten Mal unsere Jahrestagung abhal-
ten. Wir hoffen, daB die Tagung in diesem Rahmen besonders gut gelingt, zumal die
FAL mit ihren Forschungen wesentlich zum technischen Fortschritt in der Landwirt-
schaft beitrigt und Sie iiberdies persénlich einen fachbezogenen Vortrag zur Tagung
beisteuern.

Ganz besonders freuen sich die Teilnehmer auf die beiden Gastvortrige der Herren
Professoren Dr. Zimmerli und Dr, Helmstéadter, die ich herzlich willkommen heiBe.

Wie immer sind die von mir persénlich Angesprochenen natirlich nicht die Einzigen,
@ber deren Teilnahme an der Tagung meine Kollegen und ich hocherfreut sind. Ein be-
sonderer WillkommensgruB gilt

- den auslindischen Gisten, die teilweise iiber lange Jahre hinweg Gedankenaustausch
mit uns pflegen,

- den Damen und Herren aus der Verwaltung, der Wirtschaft und den Verbinden, die
das Thema dieser Tagung angelockt hat,

- und nicht zuletzt der Presse, auf deren Mithilfe wir angewiesen sind, wenn die von der
Wissenschaft erarbeiteten Erkenntnisse schnelle Verbreitung finden sollen.

Eine Institution méchte ich zuletzt noch hervorheben. Die Landwirtschaftliche Renten-
bank foérdert das Wirken unserer Gesellschaft seit vielen Jahren finanziell und erméglicht
damit den Druck der Vortrége in einem Tagungsband. Dadurch wird fiir die Nachhaltig-
keit wissenschaftlichen Wirkens eine wesentliche Voraussetzung geschaffen.

Mit dem Tagungsthema ’Technischer Fortschritt in der Landwirtschaft’ wird ein Pro-
blembereich aufgegriffen, der in dieser expliziten Form noch nie das Generalthema einer
Jahrestagung war, wenngleich die inhaltlichen Probleme unter anderen Tagungsthemen
jeweils angesprochen wurden.

Das Tagungsthema ist bei den Zweifeln an der Fortsetzbarkeit der bisherigen Entwick-
lung von besonderer Aktualitit, was durch einen Blick in das Tagungsprogramm sowie in
die Manuskripte bestitigt wird. Das Programm enthilt durch die Kombination von
Plenarsitzungen an drei Halbtagen (heute nachmittag, morgen vormittag und Freitag-
vormittag) sowie mit den Sitzungen in parallelen Arbeitsgruppen eine Fille von Themen.
Besonders hervorheben mochte ich, daB bereits heute Vormittag, der eigentlichen
Jahrestagung vorgeschaltet, im kleineren Kreis ein Workshop iiber Methoden zur Mes-
sung der Wirkungen technischer Fortschritte stattgefunden hat.

Wer die versandten Manuskripte gelesen hat, weiB, wie stimulierend eine Reihe von Bei-
trigen verfaBt sind. Der Wert der Jahrestagung liegt allerdings nicht allein in den vor-
bereiteten Manuskripten, sondern vor allem in der kritischen Diskussion der unterschied-
lichen Meinungen, wozu nur dann genfigend Zeit bleibt, wenn die Thesen der einzelnen
Referenten im gesetzten Zeitlimit vorgetragen werden. Diese Bitte mochte ich zum
SchluB meiner BegriiBung allen Referenten und Diskussionsleitern nahe bringen.

Moge die Tagung erfolgreich verlaufen.
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GRUSSWORT
des
Bund;sministen fiir Erniihrung, Landwirtschaft und Forsten
Ignaz KIECHLE
vorgetragen von

Ministerialdirektor Dr. H. SCHOLZ, Bonn

Zu unserer diesjﬁhfigen Fachtagung tberbringe ich Ihnen herzliche GriiBe von Herrn
Bundesminister Kiechle. Ich darf "unsere” sagen, weil ich Mitglied der Gesellschaft bin.

Der technische Fortschritt wird im allgemeinen in der Offentlichkeit der Bundesrepublik
Deutschland zunehmend kritisch beurteilt. Das gilt auch fir den technischen Fortschritt
in der Landwirtschaft. Die Kritik ist zum Teil berechtigt. Technischer Fortschritt darf
nicht um seiner selbst willen vorangetrieben werden. Es gilt, einen verniinftigen Mittel-
weg zu finden. Das ist zunichst eine Aufgabe der Wissenschaft. Ich gehe davon aus, da
wir in unserer Fachtagung heute, morgen und ubermorgen um diesen verninftigen
Mittelweg ringen werden.

Eine eingehendere Untersuchung der Kritik am technischen Fortschritt zeigt merkwiir-
dige Widerspriiche: Die Kritik am technischen Fortschritt durch den einzelnen Biirger
bezieht sich meist auf die Anwendung des technischen Fortschritts durch andere. Im
eigenen persdnlichen Bereich wendet man alle Errungenschaften des technischen Fort-
schritts an und hilft vielleicht sogar am eigenen Arbeitsplatz mit, in einem engen
Spezialbereich den technischen Fortschritt sehr intensiv voranzutreiben. Dieser Wider-
spruch wird vom einzelnen meist nicht bemerkt. Dieses Nichterkennen des Widerspruchs
kann ernste Folgen fiir die Entwicklung der Volkswirtschaft der Bundesrepublik
Deutschland haben, denn die politischen Entscheidungstriger richten sich nach der
offentlichen Meinung, die - wie gesagt - grundsatzlich gegen den technischen Fortschritt
gerichtet ist. Dadurch fallen immer h#ufiger politische Entscheidungen auch gegen den
verniinftigen technischen Fortschritt.

Warum ist der technische Fortschritt in der Landwirtschaft notwendig?

Die Zahl der Menschen auf der Erde nimmt explosionsartig zu. Diese Menschen sollen
ernahrt werden. Diese Menschen produzieren aber auch immer gré8ere Abfall-Lawinen,
die in zunehmendem MaBe gefédhrliche Stoffe enthalten. Diese Probleme konnen nur ge-
l6st werden,

- wenn die Zunahme der Zahl der Bevélkerung auf der Erde sich verringert,

- wenn der technische Fortschritt sich im Bereich der Erndhrung und der Abfallbesei-
tigung weiter entwickelt.
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Es geht aber nicht um den technischen Fortschritt um jeden Preis, sondern technischer
Fortschritt ist unter der Zielsetzung des qualitativen Wachstums weiter zu entwickeln.
Qualitatives Wachstum bedeutet: die Leistungen und Produkte eines Systems verbessern
und gleichzeitig den Einsatz an Energie und Rohstoffen je Leistungs- und Produk-
tionseinheit zu verringern.

Die Anforderungen an die Landwirtschaft werden langfristig - das heiBt in den nichsten
Jahrzehnten - gewaltig zunehmen, und zwar aus drei Griinden:

(1) Die Erdbevolkerung wird - wie gesagt - zahlenmiaBig weiter kraftig zunehmen.
(2) Die Vorrite nicht erneuerbarer Rohstoffe (fossile Rohstoffe) werden abnehmen.
(3) Die Landwirtschaft muB8 umweltschonender betrieben werden.

Mit anderen Worten: Die Agrarproduktion auf der Erde miiBte sowohl im Nahrungs-
giiterbereich als auch im Bereich der nachwachsenden Rohstoffe zunehmen, und zwar
unter sparsamstem Einsatz von Betriebsmitteln: Dingemitteln, Pflanzenschutzmitteln,
Futtermitteln, Tierarzneimitteln und Energie.

Die Feststellung, daB die Agrarproduktion steigen miiBte, wird angesichts der derzeitigen
Uberschiisse in der Europiischen Wirtschaftsgemeinschaft und in anderen Indu-
strienationen wahrscheinlich Kopfschiitteln hervorrufen. Das gleiche gilt beziiglich der
nachwachsenden Rohstoffe, die teilweise an die Stelle von fossilen Rohstoffen treten
miiBten, denn ihre Produktion und ihr Absatz sind zur Zeit meist nicht wirtschaftlich.

Mit der dargestellten Entwicklung ist aber nicht die nahe Zukunft gemeint, sondern die
Zeit nach dem Jahr 2000.

Problemldsungen werden nur gelingen, wenn die schpferischen Krafte auf dem Gebiet
der Biologie, der Chemie, der Technik und der Okonomie sowohl auf der Ebene der
Forschung als auch auf der Ebene der praktischen Anwendung in den landwirtschaft-
lichen Betrieben und den Betrieben der Ernihrungswirtschaft sowie der Dungemittel-,
Pflanzenschutzmittel-, Futtermittel-, Tierarzneimittel- und Landmaschinenindustrie dazu
motiviert werden. Heute werden diese kreativen Krifte durch eine falsche &ffentliche
Meinung eher entmutigt. Das muB anders werden.

Nur wenn diese Motivation der Wissenschaftler und der Erwerbstitigen in der Agrar-
und Ernihrungswirtschaft gelingt, wird es méglich, die Ernahrung der Erdbevélkerung
und die Rohstoffversorgung zu sichern, ohne die Umwelt zu gefihrden. Die Probleme,
die einer Losung harren, sind viel gréBer als viele verwohnte Birger in unserer Wohl-
standsgesellschaft glauben.

Ich wiinsche unserer Fachtagung einen guten Wirkungsgrad.
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GRUSSWORT

der Staatssekretirin im Niedersichsischen
Ministerium fiir Erniihrung, Landwirtschaft und Forsten

Dr. Hedda MESEKE

Sehr geehrter Herr Vorsitzender, meine Damen und Herren. Meinen Dank fir die Ein-
ladung zur heutigen Veranstaltung verbinde ich mit den besten GriiBen meines Ministers
Herrn Dr. Ritz. Er wiinscht Threr Tagung einen erfolgreichen Verlauf und hofft genauso
wie ich, daB Sie nach AbschluBl dieser Tagung mit vielen neuen Ideen und Anregungen
auf Thren Arbeitsplatz zuriickkehren. Dieser Wunsch gilt allerdings nicht nur fiir die hier
vertretenen Wissenschaftler; er gilt genauso fiir die Praktiker aus Politik und Wirtschaft
bzw. Landwirtschaft. Auch ihre Erwartungen sollten auf dieser Tagung erfiillt werden.

Mir ist bekannt, daB die Gesellschaft es in den 30 Jahren ihres Bestehens immer wieder
bewiesen hat, auch diesen mehr oder weniger praktischen Bereich abzudecken. Dennoch
ist es nicht zu leugnen, daB8 es zwischen wissenschaftlicher und praktischer Agrarpolitik
im allgemeinen einen Zustand permanenter Spannung gibt. Bis zu einem gewissen Grade
kann solch ein Zustand durchaus férderlich sein. Wenn es allerdings dazu kommt, daB
sich der Wissenschaftler resignierend in seinen Elfenbeinturm zuriickzieht und der
Agrarpolitiker meint, ganz ohne den Rat der Wissenschaft auszukommen, ist es Zeit,
etwas zu unternéhmen. Meines Erachtens bedarf es aber auf beiden Seiten nur eines
besseren Verstindnisses fiir die unterschiedlichen Aufgaben, die. Wissenschaft und Politik
in unserer Gesellschaft wahrzunehmen haben. Jeder weiB, da die Probleme immer kom-
plexer werden und von daher wissenschaftliche Entscheidungshilfen fiir die politische
Praxis notwendiger sein werden denn je.

Zu den gréBten Problembereichen zihle ich den Binnenmarkt 92 und das weite Feld von
Landwirtschaft und Umweltschutz. Auch die UberschuBproblematik sehe ich noch lange
nicht gelést, auch wenn auf einigen Markten derzeit eine Entspannung eingetreten ist
(Milch, Schweine, Rindfleisch).

Das fiir diese Tagung gewidhlte Thema hat m. E. eine dhnlich hohe agrarpolitische Rele-
vanz (Technischer Fortschritt in der Landwirtschaft). Ich nenne in diesem Zusammen-
hang nur die Stichworte: Bio- und Gentechnologie und ProzeBautomation

Die agrarpolitische Diskussion wird bereits sehr kontrovers gefithrt. Die Dimensionen der
von diesen Bereichen ausgehenden Wirkungen sind noch nicht abschitzbar und berithren
auch ethische Fragen. Fiir den einen bedeuten diese technischen Fortschritte noch
groBere Ertragsleistungen, noch mehr Uberschiisse, noch gré8eren Druck auf die land-
wirtschaftlichen Einkommen und noch schnellerer Strukturwandel mit allen damit ver-
bundenen Konsequenzen. Fiir den anderen bedeuten sie dagegen Losung der Umweltpro-
bleme und soziale und wirtschaftliche Fortschritte etc.
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Dem Programm Ihrer Veranstaltung habe ich entnehmen kénnen, daB Sie diese Problem-
bereiche in den Mittelpunkt Ihrer Veranstaltung gestellt haben. Insofern ist meine
Erwartungshaltung an diese Tagung sehr hoch. Und ich wiinsche mir, daB die auf dieser
Tagung erarbeiteten Ergebnisse nicht nur im Kreis der Wissenschaftler diskutiert und
abschlieBend im blau eingebundenen Tagungsband verewigt werden, sondern auch ihren
Niederschlag in der praktischen Agrarpolitik finden.

Ihnen wilnsche ich aber auch einen angenehmen Aufenthalt hier in Braunschweig und
damit auch in Niedersachsen. Von den Herren Professoren Buchholz und Neander und
von Herrn Dr. Schrader sind die notwendigen organisatorischen Vorbereitungen zur
Durchfithrung dieser Veranstaltung getroffen worden. Es liegt jetzt an Ihnen, der 30.
Jahrestagung auch inhaltlich den Charakter einer Jubiliumsveranstaltung zu geben.
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GRUBWORT

des Priisidenten der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft, Braunschweig-
Vilkenrode (FAL)

Prof. Dr. H. SCHON

Im Namen von Senat und Prisidium der FAL darf ich Sie sehr herzlich zu Ihrer
Jahrestagung begriiBen. Die Umorientierung der Agrarpolitik, der Landbewirtschaftung
und nicht zuletzt der Agrarforschung erfordert eine enge Zusammenarbeit nicht nur der
6konomischen Institute; diese Herausforderung trifft alle Fachbereiche. In diesem Sinne
sind Sie uns besonders herzlich in der FAL willkommen.

Erlauben Sie mir, daB ich Thnen kurz unsere Forschungsanstalt vorstelle* und einige
Anmerkungen zur weiteren Ausrichtung unserer Forschungsarbeiten mache.

Die Geschichte der FAL 14Bt sich durch die Uberschrift "Von der Luftfahrtforschung
zur Agrarforschung" charakterisieren.

1935 wurde auf diesem Gelinde die "Deutsche Forschungsanstalt fiir Luftfahrt (DLF)"
aufgebaut. Aus Griinden der Tarnung geschah dies in diesem herrlichen Waldgelinde.
Damals stand hier u.a. der zu jenmer Zeit groBte Windkanal sowie ein unterirdischer
evakuierbarer SchieBkanal von 7 m Durchmesser und 400 m Lénge.

1947 begann die Dreizonenverwaltung auf diesem Gelinde eine "Forschungsanstalt fir
Landwirtschaft" aufzubauen. Ihre Aufgabe lag relativ klar auf der Hand: Die
Landwirtschaft muBte so rasch wie moglich in die Lage versetzt werden, durch
Steigerung ihrer Produktion die katastrophale Nahrungsmittelversorgung zu uberwinden.
Dazu war es auch erforderlich, wissenschaftlich wieder AnschluB an das internationale
Niveau der Agrarforschung zu gewinnen.

Am 1. Juli 1966 wurde die Forschungsanstalt in den Geschiftsbereich des
Bundesministeriums fir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten iberfithrt. Im Jahre
1976 wurde die friihere Bundesforschungsanstalt fir Kleintierzucht in Celle und das
ehemalige Max-Planck-Institut fiir Tierzucht in Mariensee an deren bisherigen
Standorten in die FAL integriert.

Thre Tétigkeit erstreckt sich auf die Bereiche Boden- und Pflanzen, den Bereich Tier, die
technischen Disziplinen sowie die Bereiche der Wirtschafts- und Sozialwissenschaften.
Heute sind in den Instituten der FAL iiber 880 Mitarbeiter titig, darunter 150
Wissenschaftler. Auf 3 Versuchsstationen werden ca. 1 200 ha Land bewirtschaftet. In
verschiedenen Stalleinheiten der Versuchsstationen kénnen unter anderem rund 1 500
Rinder, 1 200 Schweine und 700 Schafe gehalten werden.

Die Bundesforschungsanstalt hat laut ihrer Satzung die Aufgaben
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- wissenschaftliche Grundlagen als Entscheidungshilfen fiir die Bundesregierung zu
erarbeiten und damit zugleich

- den wissenschaftlichen Erkenntnisstand auf den einschligigen Gebieten zum Nutzen
des Gemeinwohls zu erweitern.

Bei der Erfiillung dieser Aufgaben steht die Agrarforschung heute vor ginzlich anderen
Problemen als zur Zeit ihrer Griindung vor mehr als 40 Jahren. Die bittere Not und der
Hunger der Bevolkerung in den ersten Nachkriegsjahren konnten nur durch die rasche
Ubernahme des wissenschaftlich-technischen Fortschrittes in die landwirtschaftliche
Praxis iberwunden werden.

Auch in der zweiten Phase der Nachkriegsentwicklung hatte die Agrarforschung fest
umrissene Ziele. Hier ging es vor allem darum, die in die Industrie abgewanderten
Arbeitskrifte durch die Rationalisierung der landwirtschaftlichen Arbeit zu ersetzen. Von
7 Mill. auf unter 1,9 Mill. hat sich in 40 Jahren die Zahl der Landwirte und ihrer
Familienangehérigen verringert; mit einem weiteren starken Riickgang um noch einmal
die Hilfte muB gerechnet werden. Gleichzeitig hat sich die Arbeitsproduktivitit der
verbleibenden Bauern beinahe verzehnfacht, und die entsprechenden Steigerungsraten
halten an. Rationell erzeugte und damit preiswerte Nahrungsmittel haben die Kaufkraft
freigesetzt, die unter anderem unseren Wohlstand erméglichte und den industriellen
Aufschwung stimulierte.

Landwirtschaft und Agrarforschung stehen heute allerdings vor neuen Problemen; nicht
mehr der Nahrungsmangel oder die Lebensmittelpreise bewegen viele Menschen in den
Industriestaaten, sondern die Nahrungsqualitit, die berechtigte oder unberechtigte Angst
vor Riickstinden, die Umweltbelastung und die Zerstorung der Natur. Nicht mehr die
Erndhrung, sondern das Gut "Natur" wird heute als EngpaB empfunden. Der
Agrarforschung kann hier eine neue Schliisselrolle zufallen, wenn es ihr gelingt, nicht
nur einen Beitrag zur Sicherung der Erndhrung und zur Versorgung mit nachwachsenden
‘Rohstoffen zu leisten, sondern sich im besonderen MaBe der Erhaltung unserer
biologischen Lebensbasis zu widmen. Dies bedeutet aber nicht, daB die fritheren Ziele
der Agrarforschung keine Bedeutung mehr hitten; die Sicherung der Welternihrung und
die Erhaltung der Wettbewerbsfihigkeit unserer landwirtschaftlichen Betriebe miissen
nach wie vor auch aktuelle Aufgaben der Agrarforschung bleiben. Auf der Grundlage
dieser Uberlegungen leitet die FAL folgende vier Schwerpunkte fiir Ihre Forschung ab.

1. Erhaltung und Pflege natiirlicher Ressourcen agrarischer Okosysteme durch

- nachhaltigen Schutz von Boden, Wasser, Luft und Biota unter Beriicksichtigung
klimatischer Gegebenheiten,

- Sammlung, Dokumentation und Nutzbarmachung genetischer Ressourcen,

- Erhaltung der Artenvielfalt und Vielgestaltigkeit der Kulturlandschaft und deren
Pflege bei Aufgabe der landwirtschaftlichen Nutzung.
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2. Weiterentwicklung der Nahrungs- und Rohstoffproduktion
- sowohl hinsichtlich der Produkte:

Produktvielfalt bei Nahrungsmitteln mit hoher Produktqualitit, verminderte Belastung
durch unerwiinschte Stoffe, nachwachsende Rohstoffe und Landschaftspflege,

- als auch hinsichtlich der Produktionsmethoden:

Umweltschonung, Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit, Anpassung an die
Agrarstruktur und ihre Veranderungen, Schutz von Mensch und Tier.

3. Verstirkte Einbeziehung neuer Wissensgebiete und Forschungsmethoden,
insbesondere in den Bereichen

- Biotechnologie, z.B. Molekularbiologie, Zell- und Gewebetechnologie, Gentechnik,
Bioverfahrenstechnik,

- Mikroelektronik und Informationstechnologie, d.h. Sensortechnik, rechnergestiitzte
Systemanalyse, Anwendung der Informations- und Kommunikationstechnik zur
rechnergestiitzten Umweltiberwachung und Produktionssteigerung,

- Okologie im Hinblick auf die Funktionsfihigkeit agrarischer Okosysteme.

4. Analyse, Folgenabschiitzung und Bewertung von zukiinftigen Entwicklungen fiir die
Landwirtschaft und die liindlichen Riume, insbesondere im Hinblick auf

- biologische und technische Entwicklungen,

- Umweltfolgen,

- Verianderungen des Ernahrungsverhaltens und sozialer Verhaltensweisen,

- Verinderung der Nahrungs- und Rohstoffmirkte,

- politische MaBnahmen,

- internationale Verflechtungen,

- demographische, siedlungsstrukturelle und gesamtwirtschaftliche Verinderungen.

Die genannten Forschungsziele lassen sich nur durch einen ganzheitlichen
Forschungsansatz realisieren, der okologische und okonomische Bedingungen und
Wirkungen umfaBt. Aus wissenschaftlicher Sicht muB daher in diesem Zusammenhang
dringend vor einer Spaltung der Agrarforschung in eine "produktionsbezogene" und eine
"umweltbezogene" Richtung gewarnt werden. Die vor uns liegenden Aufgaben lassen sich
nur durch eine Umorientierung bei gleichzeitiger Verstairkung der Agrarforschung losen.

Die Forschungsarbeiten der FAL werden auch weiterhin auf die Entwicklung

landwirtschaftlicher Betriebe ausgerichtet sein, von denen heute noch 15 % unserer
Arbeitsplitze indirekt abhingig sind. Ganz besonders ist die Agrarforschung aber
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gefordert, ihren Beitrag zur Sicherung der Welternihrung, zur Ausweitung der
Versorgung mit nachwachsenden Rohstoffen und insbesondere zur Erhaltung der
biologischen Lebensbasis zu leisten. Damit hat die moderne Agrarforschung einen
Stellenwert, der weit iiber den landwirtschaftlichen Bereich hinaus geht. ‘
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UBERGEORDNETE ASPEKTE DES TECHNISCHEN FORTSCHRITTS






DER STELLENWERT DES TECHNISCHEN FORTSCHRITTS AUS
PHILOSOPHISCHER SICHT
Vier vorbereitende historisch - kritische Thesen

von

W. CH. ZIMMERLI, Bamberg/Erlangen- Niirnberg/Ziirich

Fraglos ist der Fortschritt - wenn auch nicht erst heute (vgl. MEYER, 1969; KUHN und
WIEDEMANN 1964; ROOS, 1975; LOW u.a. 1981; SIEFERLE, 1984) - ins Gerede gera-
ten. Und nicht einmal mehr auf seine alten Bataillone ist VerlaB: Zum einen gab es sogar
so etwas wie "Fortschrittskritik von links" (LUBBE, 1973), zum anderen kénnen nun
auch Konservatismen als *fortschrittlich’ gelten. Eines ist jedenfalls sicher: breite Front
wird gemacht gegen jede Art von Fortschrittsfetischismus.

In einer solchen Situation, die als Ausdruck von Unsicherheiten in einer Umbruchzeit
gedeutet werden muB, mag es sinnvoll sein, sich vertieft mit dem gedanklichen Hinter-
grund zu befassen, um so den Motiven von Unsicherheit und Wandel auf die Spur zu
kommen.

Der Begriff ’Fortschritt’ ist urspriinglich durchaus bildlich zu verstehen. Schon sein
griechischer Vorldufer (prokopé) und dessen lateinische Entsprechung (progressio)
bedeuten so viel wie ’das Vorangehen, Voranschreiten’. Ein *Fort-Schritt’ kann - damals
wie heute - sowohl etwas Positives als auch etwas Negatives bezeichnen; eine tiickische
Krankheit kann ebenso wie ein vielversprechendes Kind ’rapide Fortschritte’ machen.

Der Miinchner Philosoph Robert Spaemann nennt dreierlei, was bei der Verwendung der
Bezeichnung ’Fortschritt’ vorausgesetzt werden miisse:

"l. Die Angabe eines Bereiches, innerhalb dessen ein Fortschritt stattfindet. Dieser
Bereich mufl

2. durch Vorgabe eines Zieles oder Zweckes definiert sein, in bezug worauf
Verinderungen als Verbesserungen interpretierbar sind;

3. aber nennt man nur solche Verbesserungen Fortschritte, die nicht identisch sind mit
der Erreichung des Zieles selbst. Wir sprechen z.B. von Fortschritten bei einem
Hausbau. Aber die letzte Vollendung des Hauses nennt niemand einen Fortschritt. Der
letzte Schritt war vielmehr der Zweck aller vorhergehenden Fortschritte."
(SPAEMANN, 1981, 96)

Nun kann es aber auch sein, daBl ’Fortschritt’ nicht so sehr als ’Fortschritt in Richtung
auf .., sondern eher als ’Fortschritt fort von ..’ bestimmt werden muB: In. Richtung auf
die perfekte Beherrschung der englischen Sprache ist das Erlernen von englischen Voka-
beln ein Schritt, den wir als Fortschritt’ bezeichnen konnen; die Evolution von homo



sapiens dagegen ist ein Fortschritt in bezug auf die anderen Lebewesen, ohne daB
dadurch das Ziel dieses Fortschritts schon angegeben wire.

SchlieBlich unterscheiden wir ’Fortschritt’ im Singular von 'Fortschritten’ im Plural.
Letzteres ist die Sammelbezeichnung fiir alle Entwicklungsschritte in allen denkbaren
speziellen Bereichen (auch fortschrittskritische Parteien konnen ’Fortschritte’, etwa in der
Wahlergunst o.4. machen), wihrend ’Fortschritt’ im Singular und oft auch mit dem
bestimmten Artikel eine Idee bezeichnet, die eng mit der Entwicklung neuzeitlicher
Wissenschaft und Technik und der diese nutzenden gesellschaftlich-politischen Stromun-
gen zusammenhingt und so etwas wie die Gesamtbewegung der Geschichte meint. Diese
Bedeutung ist im Blick, wenn heute - in Zustimmung oder Ablehnung - von
*d e m Fortschritt’ gesprochen wird.

Als Philosoph und Gegenwartsdiagnostiker halte ich daher meinen Befund fest in

These 1: Ausgangspunkt jeder heutigen Uberlegung iiber den Stellenwert des technischen
Fortschritts aus philosophischer Sicht mufl die Einsicht sein, daB die heute vorherr-
schende Einstellung gegeniiber dem Fortschritt generell die einer Ambivalenz
ist, und zwar in einem doppelten Sinne: Zum einen gibt es ebensowohl Menschen, die
fir, wie Menschen, die ge gen weiteren Fortschritt sind. Zum anderen aber
halten meist diejenigen, die ge g e n den Fortschritt sind, dies fir wah rhaft
fortschrittlich, wihrend umgekehrt eben diese Haltung von vielen
Fortschrittsbefiirwortern als riickschrittlich betrachtet wird.

Diesen Befund méchte ich im folgenden zundchst in der geschichtlichen Dimension mit
einer Anamnese untermauern (I), bevor eine Diagnose der Gegenwart (II) folgen soll.
Dies beides ist Voraussetzung dafiir, dal in einem dritten Schritt die Dimension der
Zukunft durch einen Therapievorschlag reprasentiert werden kann.

Wihrend die griechische Antike mit ’Fortschritt’ vordringlich den Fortgang einer indivi-
duellen Biographie meinte und diesen Begriffsrahmen nur im Zusammenhang der Kiinste
und des Wissens iiberschritt (wobei zu beachten ist, daB dies beides einem dem
menschlichen Zugriff nicht zur Verfiigung stehenden Kosmos untergeordnet bleibt), wird
fir das Christentum die lineare Heilsgeschichte vom Anfang der Schopfung bis zur
Wiederkehr Christi zur inhaltlichen Filllung des Fortschrittsbegriffs (Augustinus). Bis in
die Hochscholastik hinein bleibt aber die Vorstellung erhalten, daB im Bereiche der
Kiinste und Wissenschaften ein kumulativer Fortschritt zu finden sei
Ja - dieses Konzept wird sogar - etwa bei Duns Scotus - so gegen die Autoritat der
Tradition gerichtet, daB nicht die Alten, sondern die Neuen die Wahrheit auf ihrer Seite
hitten. Das auslaufende Mittelalter und die Renaissance schlieBlich bereiten dem
neuzeitlichen Fortschrittsbegriff den Boden. *Fortschritt’ wird so zu einer vordringlich
futurisch orientierten Idee (Roger Bacon).



Der die Neuzeitentwicklung begleitende Streit zwischen den ’antiqui’ und den ’moderni’
pragt die Fortschrittsidee in neuzeitspezifischer Art und Weise. Durch Vernunft und
Empirie mehr zu wissen als durch Berufung auf Autorititen - das war der eine Topos,
der den qualitativen Fortschritt gegeniiber den ’Alten’ ausdriickt; einen neuen Typus von
Wissen zu entwickeln, der gegen die Theorieverhaftetheit der Tradition sich an dem
Vorbild des handwerklich-technischen Wissens und Konnens ausrichtet (Descartes), ist
der andere. Die Moglichkeit zu gesellschaftlich-politischem Fortschritt wird von Francis
Bacon gar direkt an dem Fortschritt der Wissenschaften und Kinste (auch der
mechanisch-technischen) festgemacht. Da die Wissensvermehrung im Prinzip unab-
schlieBbar ist, resultiert die Vorstellung eines nach vorne hin o f f e n e n Fortschritts.

Das 18. Jahrhundert dagegen bezieht explizit die 6konomische und die politisch-morali-
sche Dimension in dieses Fortschrittskonzept mit ein. Condorcet beleuchtet in bezug auf
die franzésische Revolution die geschichtliche Darstellung des Fortschritts als die
Grundlage einer Wissenschaft, die den zukiinftigen Fortschritt nicht nur vorherzusehen,
sondern auch hervorzubringen, zu planen und zu lenken erlaube. Wahrend
dies aber nur eine - wenn auch geschichtsmichtige - Vorstellung bleibt, liefert Kant die
begriffliche Analyse dazu. *Fortschritt’ heiBt explizit 'Fortschritt zum Besseren’ und ist
mithin "verborgener Plan der Natur", der sich indessen nicht ohne die Einsicht und den
freien Willen der menschlichen Subjekte manifestieren kann.

Gegen Hegel, fiir den dieser Gedanke ecines offenen Progresses ad infinitum durch die
Herstellung eines Gemeinwesens, in dem alle Menschen politisch frei sind, #berfliissig
geworden war, klagt der ehemalige Hegel-Schiller Karl Marx das Recht auf auch 6ko-
nomische Freiheit der Menschen ein. Der noch zu erzielende Fortschritt ist somit die
Herbeifithrung einer 6konomisch klassenlosen Gesellschaft.

Die ganze erste Halfte des 19. Jahrhunderts hindurch, vom Positivismus Comtes iiber den
historischen Materialismus Karl Marxens bis fast hin zu Darwins Evolutionstheorie wirkt
der Gedanke einer Ausweitung und Spezifizierung des emphatischen Fortschrittsbegriffs
‘der Aufklirung. Aber bei Darwin zeigt sich bereits eine Wendung: Fortschritt’ ist nun
nicht mehr die zielgerichtete Entwicklung zum Besseren, sondern es wird umgekehrt das
Produkt dieser Entwicklung als das Bessere definiert. Ausschlaggebend sind aber die
Mechanismen von Mutation und Selektion, und nur insofern kann also noch von einem
"Fortschritt’ gesprochen werden. Fiir Friedrich Nietzsche, der die evolutioniren Ansitze
Charles Darwins im Grundsatz teilt, ist denn auch Fortschritt bloBe Fiktion.

Es ist schlieBlich das 20. Jahrhundert, das das Erbe dieser beiden Haupttraditionsstringe
antritt. So findet sich in ihm auch immer beides, wodurch vielleicht die zu konstatie-
rende Ambivalenz (WEIZSACKER, 1977; RAPP, 1982) bedingt sein mag: emphatische
Bejahung und Unterstiitzung eines technisch-wissenschaftlichen Fortschritts, der alles
leistet und per se positiv wertbesetzt ist, u n d kulturpessimistische, aber rational moti-
vierte Fortschrittskritik. Und hier geschieht nun haufig nicht nur die eingangs kommen-
tierte *fortschrittliche’ Radikalkritik des Fortschritts, sondern auch noch ein zweites: da
man gleichsam den Sack 'Technik und Wissenschaft’ schlagt und den Esel 'Fortschritt’
meint, - allerdings jenen Fortschritt, gegen den zu sein ’fortschrittlich’ ist (POT, 1985).



FaBt man diesen Gedanken zusammen und konzentriert ihn auf das in ihm enthaltene
Weiterfithrende, so 1aBt sich festhalten mit

These 2: Begriffsgeschichtlich zeigt sich, daB der Gedanke einer zielgerich -
teten linearen Geschichtsentwicklung mit dem Begriff 'Fortschritt’ erst
durch das Christentum und seine Konzeption einer Heilsgeschichte in unser abend-
lindisches Denken Einzug hélt. Damit ist die Vorstellung einer kumula -
tiven Entwicklung der Wissenschaften und Kiinste verbunden, die bereits im
Mittelalter erste traditionskritische Wendungen hervorbringt. Die beginnende Neuzeit
schlieBlich koppelt diesen Wissens- und Konnensfortschritt an einen gesell -
schaftlich-politischen Fortschritt. Damit wird aber
unversehens aus dem auf ein Ziel hin ausgerichteten ein prinzipiell o f fener und
unabschlieBbarer ProzeB, in den das 18. Jahrhundert explizit auch die 6 kono -
mische und politisch-moralische Dimension mit einschlieBt:
Fortschritt ist Fortschritt zum Besseren. Diese Idee, von Immanuel Kant noch rein
vernunftethisch gedacht, erhilt im 19. Jahrhundert in der politischen Okonomie von
Karl Marx und dem Szientismus der Positivisten ihre Erginzung: Nicht nur fa hrt
wissenschaftlich-technischer zu 6konomischem Fortschritt, sondern auch die U m -
kehrung sowiedie Reduktion des wissenschaftlich-technischen und des
moralischen auf den dkonomischen Fortschritt sind méglich. Das beginnende 20. Jahr-
hundert ist Erbe sowohl dieser als auch der romantischen Tradition: neopositivistische
Fortschrittseu phorie steht neben kulturpessimistischer Endzeit-
stimmung, Technokratie neben Technophobie.

1L

Es gehort zu den Paradoxien des Fortschritts, der in unserem Jahrhundert vollends
synonym wurde mit der Entwicklung von Technik und Wissenschaft, daB er erst dann
eigentlich stattfindet, wenn die Kritik an ihm uniiberhérbar wird: Die weitaus meisten
technischen Innovationen, die uns umgeben, stammen aus den letzten 20 Jahren; und dies
ist in etwa auch die Zeit, in der sich am deutlichsten die Bedeutungen von ’technisch-
wissenschaftlichem Fortschritt’ und ’Fortschrittlichkeit’ zu unterscheiden beginnen. Dabei
sind die Fronten politisch keineswegs schon zugewiesen; die neomarxistische Gesell-
schaftskritik auf der 1in ken und die 6kologische Bewegung zunichst weit auf der
rechten Seite markieren die Spannweite des kritischen Potentials, das zur erneuten
Abkopplung des technisch-wissenschaftlichen vom gesellschaftlich-politischen Fort-
schrittsgedanken fithrt. Auf den technisch-wissenschaftlichen Fortschritt sind alle ange-
wiesen: das marktwirtschaftlich organisierte kapitalistische ebenso wie das planwirt-
schaftlich organisierte sozialistische Gesellschaftssystem; und den Preis fiir den Fort-
schritt haben ebenso beide zu entrichten.

Es sind natiirlich vordringlich drei Gesichtspunkte, die im Kontext der Wandlung des
Fortschrittsbegriffs und der damit zusammenhingenden Wandlung der Einstellung zum
Fortschritt beachtet werden sollten (vgl. ZIMMERLI, 1987, 26 f.):



(1) Zunichst einmal ist da die durch die Olkrisen ausgeloste Einsicht, daB die Ressourcen
unseres 'Raumschiffes Erde’ begrenzt sind. Damit hingt eine grundsitzliche Wendung
gegen die zuvor mit der Fortschrittsidee stets gekoppelte Wachstumsideologie zusammen.
DaB "Grenzen des Wachstums" (Club of Rome: MEADOWS et al., 1973) erreicht werden
kénnten, bedeutet dann auch indirekt, daB Grenzen des Fortschritts
in den Blick kommen kénnten. In Reaktion hierauf entwickelte sich der Gedanke, daB
nicht nur Zuwachs, sondern auch Verminderung, nicht nur GréB8e, sondern auch Klein-
heit ein Ziel sein konnte: "Small is beautiful” (SCHUMACHER, 1977).

(2) DaB Fortschritt nicht nur im ’immer mehr’, sondern auch im ’immer besser’ bestehe,
fand zuvor stets seine Legitimation im Fortschritt der reinen Naturwissenschaften. Die
Verabschiedung vom Neopositivismus in Richtung auf eine stirker historisch betrachtete
Wissenschaftstheorie zeigt indessen seit den Sechzigerjahren immer deutlicher, daB die
wissenschaftliche Entwicklung keineswegs nach diesem einfachen Muster als *Fortschritt’
betrachtet werden kann. Neue Theorien werden nicht, wie zuvor vermutet, wegen eines
hoheren Rationalitatsgrades, sondern wegen unterschiedlichster, oft sehr irrationaler
Motive gegeniiber alten bevorzugt. Die von Thomas S. KUHN (1967) ausgeléste Wendung
in der Wissenschaftstheorie findet ihre extreme Formulierung in Paul . Feyerabends
Diktum, daB das einzige Gesetz im Rahmen der Wissenschaft "Anything goes!”
(FEYERABEND, 1976) heifle. Wenn denn keine wissenschafts- und technikinternen
Kriterien fir Fortschritt namhaft gemacht werden konnen, dann liegt es nahe, eine
"gesellschaftliche Orientierung des wissenschaftlichen Fortschritts" (BOHME et al., 1977)
anzunehmen.

(3) An der Zerstorung der Umwelt entziindet sich schlieBlich das BewuBtsein der
Notwendigkeit einer ganzheitlichen Betrachtungsweise. Fiir 'Fortschritt’ in bestimmten
Teilbereichen wird mit der Gefahrdung des dkologischen Gleichgewichts des Ganzen ein
zu hoher Preis bezahlt. Es ist keine Frage, da8 von nun an der Fortschritt nicht mehr zu
Lasten der ohnehin schon iiberforderten Natur gehen darf (BIRNBACHER, 1980).

Kurz: Der technisch-wissenschaftliche Fortschritt tritt in ernsthafte Konkurrenz zu
anderen Wertvorstellungen. Wie schon gezeigt, war er niemals konkurrenzlos (SIEFERLE,
1984); aber nun nehmen die neuen Wertkonzeptionen an Gewicht zu. Das bedeutet
zunidchst einmal, daB die Fraglosigkeit der positiven Wertbesetzung von ’Fortschritt’
schwindet und oft sogar in ihr Gegenteil umschligt. Der so ent- oder umgewertete Fort-
schritt erscheint als "Rastlosigkeit moderner Technologie”, als "Schwimm- oder Sink-
Imperativ’ (JONAS, 1981), der den Menschen sachzwangartig auch da noch vorantreibt,
wo dieser schon liangst nicht mehr mochte.

Indessen vermengen diese und andere (nicht weniger suggestive) Formulierungen die
beiden Bedeutungen von 'Fortschritt’ und kommen deswegen, so korrekt ihre Diagnosen
auch sein mégen, zu falschen Therapievorschligen. Aber die Verwechslung geschieht
durchaus auch auf beiden Seiten; es liegt ein GroBteil der Schuld bei den Ingenieuren,
die oft auf dem Kritikempfangsohr stocktaub sind. Dabei liegt auf der Hand, daB sich
die "Hurra’-Parolen jener technik-euphorischen Fiinfzigerjahre, die bei vielen Ingenieu-
ren bereits Nostalgien auslésen, einfach nicht wiederholen lassen. Zu viel hat sich gegen-~



iiber den urspriinglichen Planungszielen der ersten Jahre schon geiéndert. Die gesell-
schaftliche Reaktion darauf ist "Fortschrittsermiidung".

Um das festzuhalten, formuliere ich

These 3: Die gegenwirtig zu beobachtende Ambivalenz dem wissenschaftlich-technischen
Fortschritt gegeniiber hingt mit mindestens drei Problemkomplexen zusammen, die
uns in den letzten zwei Jahrzehnten zunehmend dringend bewuBt geworden sind:

1. Zum einen hat sich im Kontext der Erfahrung mit "Grenzen des Wachstums" und
der damit einhergehenden Kritik an der Wachstumsideologie eine jegliche Koppe-
lung von Fortschritt und quantitativer Kumulation als fragwiirdig erwiesen.

2. Zum anderen zeigt sich einem eher wissenschaftshistorisch und wissenschafts-
theoretisch geschulten Zugriff, daB auch innerhalb der Wissenschaften selbst keine
eindeutigen Kriterien fiir 'Fortschritt’ existieren. Daher liegt es nahe, daB auBler-
wissenschaftliche Faktoren in starkem MaBe nicht nur den wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritt beeinflussen, sondern ihn geradezu bestimmen. - Dies wird
ibrigens desto klarer, je mehr Technikfolgen existieren.

3. Damit hingt nun eng zusammen, daB sich eine ganzheitliche ("6kologische")
Betrachtungsweise der Natur durchzusetzen beginnt. Die Technikfolgen erzeugen,
sobald sie zur Umweltzerstorung beitragen, ein normatives Konzept der
Einheit der Natur.

Mit diesen Problemkomplexen ist schlieBlich insgesamt eine umgekehrte Re-Morali-
sierung des wissenschaftlich-technischen Fortschritts verbunden: Wo dieser nicht mehr
’von selbst’ zur Moral fithrt, muB umgekehrt eine neue ethische Reflexion ins Werk
gesetzt werden.

III.

Trotz allem also kann und darf die Idee des Fortschritts nicht aufgegeben werden. Sie ist
der geistige *Motor’ der Geschichte, und zwar nicht nur im optimistischen Sinn. Aber die
einfache lineare Interpretation von 'Fortschritt’ bedarf der Korrektur. In welcher Rich-
tung diese Korrektur geschehen wird, zeichnet sich jetzt schon ab. Paradoxe Formulie-
rungen wie "Mut zur Furcht" (ZIMMERLI, 1984) o.4. geben hierfir Anhaltspunkte. Um
das genauer auszufithren, bedarf es abschlieBend einiger Uberlegungen zu den Stichwor-
ten ’Ethik’ und *Zukunft’.

Erinnern wir uns zundchst daran, daB ’Ethik’ etwas anderes bedeutet als 'Moral’.
Wiahrend wir letztere als den Inbegriff der normativen zwischenmenschlich geltenden
Regeln verstchen, deren Befolgung soziale Achtung, deren Ubertretung aber soziale
Achtung zur Folge hat, definiert sich Ethik als die Theorie der Begrindung und/oder
Legitimation dieser moralischen Normen. Darber hinaus 148t sich aber auch zeigen, daB
Zukunft’ - und um die soll es uns nun gehen - keineswegs das meint, was ohne
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menschliches Zutun ’sein wird’, sondern das, was wir wollen bzw. befirchten
(ZIMMERLI, 1989). Aus diesen wenigen Uberlegungen geht aber auch schon hervor, daB
dies nicht so miBverstanden werden darf, als sei Zukunft die Summe von moralischen
Uberlegungen und gutem Gewissen; viel eher laBt sich Zukunft bestimmen als die
Summe von scharfem Nachdenken und gutem Wissen.

Was aber hat dies alles mit dem ’Fortschritt’ zu tun? Nun - Fortschritt aus philosophi-
scher Sicht bedeutet heute eben nicht mehr quantitatives Wachstum und Maximierung
allein, es bedeutet qualitatives Wachstum und Optimierung (oder wie man besser sagen
sollte: Meliorierung). Das heiBt natiirlich nicht, daB Fortschritt nun ge ge n die 6ko-
nomische Entwicklung laufen solle. Vielmehr muB umgekehrt die 6konomische Ent-
wicklung ihrerseits Fortschritte machen. Das aber heiBt konkret, daB das "Prinzip
Verantwortung” in die fortschrittliche Entwicklung eintreten muB und das bedeutet, dal
*Fortschritt’ von nun an immer auch Folgenreflexion mit einschlieBen muB.

Dies alles ist nun allerdings viel leichter gesagt als getan. Ganze Bibliotheken sind bereits
gefullt worden mit Reflexionen iiber das Verhiltnis von Notwendigkeit und Unmdéglich-
keit der Abschiatzung von Folgen unseres wissenschaftlich-technischen Eingreifens in die
Natur. Das heiBt allerdings keineswegs, daB wir dadurch davon befreit wiren, es trotz
alledem zu versuchen. Allerdings milssen wir uns - und dazu dienten die Uberlegungen
zum Status dessen, was wir Zukunft’ nennen - daritber im klaren sein, daB es sich bei
einem solchen Unterfangen nicht um ein prognostisch-extrapolatives Verfahren handeln
kann. Worum es vielmehr gehen mu8, ist eine Beurteilung der vorhandenen technischen
Optionen nach MaBigabe der Wertvorstellungen, die sich in dem erwihnten Wollen oder
Fiirchten ZuBern.

Dies alles 148t sich auch in einer etwas allgemeineren Art formulieren: Der gesellschaft-
lich-politische Fortschritt der Zukunft wird sich nicht zuletzt daran bemessen,
in welchem MaBe es uns gelingt, die Erfolge des technmisch-wissenschaftlichen Fort-
schritts in 6konomischer, dkologischer, sozialer und ethischer Hinsicht zu verarbeiten.
Nicht nostalgischer Riickblick, sondern die Entwicklung von neuen, ganzheitlich
gedachten Technologiekonzepten (LUHMANN, 1981) heiit daher Weg und Devise des
gesuchten neuen ’Fortschreitens’.

Somit wird die laut These 3 gesuchte neue ethische Reflexion sich in der Tat nicht in
leeren und folgenlosen Sonntagsreden moralistischen Zuschnitts erschépfen konnen,
sondern ihre Operationalisierung in Form von Technikfolgenabschitzung erzwingt auch
eine erheblich prosaischere Wendung: Es wird darum gehen miissen, festzustellen, ob eine
gegebene technische Losung auch die technologisch richtige Losung ist, soll heiBen: ob
sie den wertgeleiteten sonstigen Dimensionen der Folgenabschitzung entspricht. Nun
lassen sich selbstverstindlich nahezu beliebig viele Parameter und Hinsichten benennen,
denen die technologisch richtige Losung geniigen konnen miiBte. Nach dem bisher
Entwickelten wird es indessen primir darauf ankommen, in vier Hinsichten die Vertrig-
- lichkeit einer technischen Ldsung zu priifen: in bezug auf den schonenden Umgang mit
Ressourcen bzw. auf deren Regenerierung, in bezug auf den schonenden Umgang mit
dem gesellschaftlich-zwischenmenschlichen (bis hin zum politischen Umfeld), in bezug
auf den schonenden Umgang mit der durch ihre potentiellen Folgen betroffenen natiir-



lichen Umwelt sowie schlieBlich in bezug auf den schonenden Umgang mit jener fein-
gewebten Zeitsubstanz, die wir, wie bereits gesagt, *Zukunft’ nennen.

Das fasse ich zusammen in meiner abschlieBenden

These 4: Die Operationalisierung der geforderten ethischen Reflexion
geschieht - recht prosaisch - via Einbeziehung der im einzelnen genauer zu bestim-
menden Parameter von Ressourcen-, Sozial-, Umwelt- und Zukunftsvertriglichkeit.

Die Rede von der 'Zukunftsvertraglichkeit’ mag neu und fremd klingen. Aber bedenken
wir: Sie ist der diinne Stoff, aus dem unsere Triume nicht nur, sondern auch der
faktische Handlungsspielraum unserer selbst und unserer nachfolgenden Generationen
geworden sind. Zukunftsvertraglichkeit wird somit zur ethischen ’ultima ratio’!
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STELLENWERT DES TECHNISCHEN FORTSCHRITTS
AUS WIRTSCHAFTLICHER SICHT

von

E. HELMSTADTER, Miinster

1 Technischer Fortschritt aus gesamtwirtschaftlicher Sicht

Eine Wirtschaft mit technischem Fortschritt stellt eine evolutorische Wirtschaft dar, eine
Wirtschaft also, die sich bewegt, vorwirts oder aufwirts, ganz gewiB jedoch micht
abwirts! Eine Wirtschaft ohne technischen Fortschritt kann letztendlich nur eine statio-
niire Wirtschaft sein, auf deren Mirkten jahraus jahrein immer das Gleiche geschieht,
eine stagnierende Wirtschaft somit. Die Tatsache der Evolution kennzeichnet eine Wirt-
schaft mit technischem Fortschritt.

Unter einer Wirtschaft konnen wir uns dabei eine Regionalwirtschaft, eine Volkswirt-
schaft oder die Weltwirtschaft vorstellen, Wirtschaftsrdume jedenfalls, wo die materielle
Versorgung der Bevélkerung in arbeitsteiliger Produktion erfolgt. Es ist wichtig, den
technischen Fortschritt in einen solchen gesamtwirtschaftlichen Zusammenhang zu stel-
len. Die einzelwirtschaftliche Sicht reicht dafiir nicht aus. Die Produktivitit der Arbeits-
krifte eines einzelnen Unternchmens kann etwa durch eine neue maschinelle Einrichtung
gesteigert werden, und das mag, fir sich genommen, wie technischer Fortschritt aus-
sehen. Beriicksichtigt man jedoch den fiir die neue Maschine zu leistenden Arbeitsauf-
wand, so konnte sich ergeben, daB der Arbeitsaufwand fiir die Produkte des Unter-
nehmens, gesamtwirtschaftlich gerechnet, zugenommen hat. Das neue Verfahren hitte
dann freilich gar keine Chance, sich am Markt durchzusetzen, da es einfach zu teuer
kime.

Verlangt schon eine allgemeine Charakterisierung des technischen Fortschritts die
gesamtwirtschaftliche Betrachtung, so nimmt es nicht Wunder, daB iiber den technischen
Fortschritt und die Wirtschaft auch in anderer Hinsicht wirtschaftlich nur unter gesamt-
wirtschaftlichem Aspekt sinnvoll zu sprechen ist. Der technische Fortschritt mag an einer
Stelle Arbeitskrifte freisetzen und die Diagnose technologischer Arbeitslosigkeit nahe-
legen, wenn nicht zugleich beriicksichtigt wird, daB er an anderer Stelle kompensierend
neue Arbeitsplitze schafft, sei es infolge einer Neustrukturierung der Produktion, sei es
itber ein hoheres Realeinkommen insgesamt.

2 Technischer Fortschritt: "an sich” und im ékonomischen Kontext
Nachdem dargetan ist, daB die wirtschaftliche Betrachtung des technischen Fortschritts
eine gesamtwirtschaftliche Perspektive verlangt und angedeutet wurde, daB er etwas mit

der Steigerung der Arbeitsproduktivitit zu tun hat, bleibt zu kliren, worin nun eigent-
lich der technische Fortschritt, wirtschaftliche gesehen, besteht?
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Zunichst befriedigt es nicht, die Zunahme der gesamtwirtschaftlichen Arbeitsprodukti-
vitit als einen genuinen Ausdruck des technischen Fortschritts zu begreifen. Auch eine
zweckmiBigere Arbeitsteilung, eine bessere Organisation und ein hoherer Kapitaleinsatz
konnen die Arbeitsproduktivitit steigern, und zwar, ohne daB eine eigentliche technische
Neuerung im Spiele ist.

Gehen wir jedoch davon aus, daB alle anderen Moglichkeiten der Arbeitsproduktivi-
titssteigerung bereits ausgeschopft sind, und nur noch die bessere maschinelle Ausstat-
tung kurz: hoherer Kapitaleinsatz, die Arbeitsproduktivitit gesamtwirtschaftlich zuneh-
men 1aBt, so haben wir einen Vorgang der Ausbreitung und der verstirkten Anwendung
einer an sich bereits bekannten Technik vor uns. Man rechnet in der Textilindustrie
damit, daB die vollstindige Anwendung der heute bekannten und bereits erprobten
Technik etwa 25 Jahre erfordert. In dieser Zelt diirfte sich dann die Arbeitsproduktivitit
im Textilsektor verdoppeln.

Nun kann man die so zu erzielende gesamtwirtschaftliche Produktivititssteigerung
durchaus als technischen Fortschritt auffassen, indem man die iiber viele Jahre sich
erstreckende Diffusionswirkung der anfangs neuen Technik zurechnet. M.E. fithrt kein
Weg daran vorbei: wir miissen die Wirkung der Kapitalintensivierung der Arbeit als die
Folge technischen Fortschritts ansehen. Die Diffusion einer neuen Technik, hiufig iiber
Jahrzehnte hin ablaufend, ist von eigentlichem technischen Fortschritt gar nicht zu
trennen, insbesondere wenn man die erst aus den Erfahrungen in der Anwendung sich
~ ergebenden Detailverbesserungen und die Zusatzerfindungen wihrend der Diffusions-
phase bedenkt.

Wenn wir allerdings die Vorstellung haben, daB homogene Arbeit und homogenes Kapital
die beiden relevanten Produktionsfaktoren sind, und wir zugleich davon ausgehen, daB
via Kapitalintensivierung eben nur mebr Kapital gleicher Art mit dem Faktor Arbeit
kombiniert wird, so fallt es schwer, in der so bewirkten Produktivititssteigerung der
Arbeit einen technischen Fortschritt zu sehen. Wir konnen dann lediglich von der pro-
duktiven Wirkung einer neuen Faktorkombination sprechen. Dabei sind wir aber das
Opfer einer unzuliissigen Vereinfachung! Sie besteht darin, daB die reale Seite hinter
dem Mehreinsatz homogen gedachten Kapitals, der Einsatz besserer Maschinen also, und
die zugleich in aller Regel damit verbundene Qualititssteigerung der Arbeitsleistung aus-
geklammert werden.

Es ist zweifellos einfacher, technischen Fortschritt zu definieren, wenn man den
Faktoreinsatz als unverindert annimmt. Bleiben Arbeits- und Kapitaleinsatz gleich, und
_erhsht sich dennoch der Output, dann kann es, schlieBt man sonst noch denkbare MaB8-
nahmen zur Effizienzsteigerung aus, nur der technische Fortschritt gewesen sein.
Andererseits kann auch der Mindereinsatz von Produktionsfaktoren bei unverinderter
Faktorkombination zur Erzeugung einer vorgegebenen Outputmenge technischen Fort-
schritt signalisieren.

Aber tatsichlich dndern sich in einer Volkswirtschaft der Output und die Faktorkombi-

nation fortwihrend. Die Kapitalintensivierung der Arbeit und der technische Fortschritt
gehen, wie die Wirtschaftsgeschichte lehrt, Hand in Hand! Und darin liegen eben die
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Schwierigkeiten der Definition und tatsichlichen Erfassung des technischen Fortschritts
begriindet.

Ein weiterer Umstand macht unseren Definitionsversuch noch schwieriger: der technische
Fortschritt auf der Outputseite. Die Qualitat der bekannten Produkte steigt mit dem
technischen Fortschritt und es gibt auch véllig neue Produkte. Der technische Fortschritt
umfaBt neben der ProzeBinnovation, die im Prinzip die quantitative Input-Output-Rela-
tion und ferner die Leistungsfihigkeit der Produktionsfaktoren betrifft, eben auch die
Produktinnovation, eine iiberwiegend qualitative Erscheinungsform des technischen
Fortschritts.

Ohne auf noch weitere Schwierigkeiten - etwa der Messung von Faktoreinsatz und
Output - einzugehen, breche ich den Versuch, den technischen Fortschritt "an sich” zu
definieren, ab und behaupte stattdessen, daB die Nationalokonomie den technischen
Fortschritt ohnehin nur in einem spezifischen ékonomischen Kontext betrachtet hat und
auch nur so betrachten konnte. Die Okonomen sagen also nicht, was technischer Fort-
schritt "an sich” ist, sondern sie betrachten ihn nur im Zusammenhang mit spezifischen
Wirkungen, die er im Rahmen der sie jeweils interessierenden Fragen entfaltet. Und aus
diesen Wirkungen bezieht der technische Fortschritt seinen wirtschaftswissenschaftlichen
Stellenwert!

3 Technischer Fortschritt und Arbeitslosigkeit

Ich werde nun die wichtigsten wirtschaftlichen Aspekte, in die technischer Fortschritt

hineinspielt, skizzieren und beginne mit einem Blick auf die klassische Nationaldkono-

mie. Thr hat Schumpeter das "véllige Fehlen schépferischer Vorstellungskraft” von der

okonomischen Wirkung des technischen Fortschritts vorgeworfen: "Diese Autoren lebten

an der Schwelle der groBartigsten wirtschaftlichen Entwicklung aller Zeiten. Unter ihren

Augen reiften groBe Moglichkeiten zur Wirklichkeit heran. Sie aber sahen nichts als eine

verkrampfte Wirtschaft, die mit stetig riicklaufigem Erfolg um ihr tigliches Brot kampft. -
Sie waren davon iiberzeugt, daB der technologische Fortschritt und die Kapital-

vermehrung das schicksalhafte Gesetz der abnehmenden Ertrige letzten Endes nicht

iiberwinden konnten” (SCHUMPETER, 1965, S. 697).

Die stationdre Wirtschaft bildet den tatsichlichen SchluB- und zugleich den analytischen

" Bezugspunkt der klassischen Lehre. Nur voriibergehend ergibt sich die Moglichkeit einer
Entwicklung. Die fiir die weitere Kapitalakkumulation unverzichtbaren Profite tendieren
langfristig gegen Null. Die Kapitalintensivierung der Arbeit endet schlieBlich.

Ein besonderes Interesse widmete jedoch bereits die klassische Nationalokonomie der
Anwendung arbeitssparender Maschinen. Im allgemeinen ging man schon damals davon
aus, daB die Verluste an Arbeitsplitzen auf die Dauer an anderer Stelle ausgeglichen
wiirden. Dazu schrieb Emil Lederer: "Fast alle Nationalékonomen sind sich darin einig,
daB die Arbeitsersparnisse, die der Einfithrung oder Verbesserung von Maschinen zu
verdanken sind, keine linger dauernde Arbeitslosigkeit bewirken" (LEDERER, 1931, S.
1).
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Zwar hatte Ricardo in der 1821 erschienenen dritten Auflage seiner "Grundsitze der
Volkswirtschaft und Besteuerung’ in einem neu aufgenommenen Abschnitt "Uber das
Maschinenwesen" die Méoglichkeit eingerdumt, daB vermehrter Maschineneinsatz “Lohn-
kapital" gegen “"technisches Kapital" substituiert, die organische Zusammensetzung des
Kapitals sich so zuungunsten der Arbeit verindert und damit "notwendigerweise eine
Verminderung der Nachfrage nach Arbeit eintreten wird, die Bevélkerung iiberzahlig
wird und die Lage der Arbeiterklasse durch Not und Armut gekennzeichnet sein wird”
(SCHUMPETER, 1965, S. 834).

Aber Ricardo gilt gleichwohl als der Vater der von Karl Marx so genannten Kompen-
sationstheorie, "nach der die Arbeiterklasse fiir die bei der Einfithrung arbeitssparender
. Maschinen anfinglich erlittenen Entbehrungen durch spitere vorteilhafte Auswirkungen
entschiadigt wird" (SCHUMPETER, 1965, S. 834 f.).

Die im allgemeinen unbestrittene, und heute auch von den Gewerkschaften nicht ange-
griffene Kompensationstheorie nahm Emil Lederer 1931 angesichts der hohen
Arbeitslosigkeit, die der Rationalisierungswelle der zwanziger Jahre auf dem FuBe folgte,
ins kritische Visier. In einer kleinen, sehr prignant geschricbenen Untersuchung legte er
dar, "was der technische Fortschritt im dynamischen ProzeB eigentlich bedeutet”
(LEDERER, 1931, III). Er kommt zu dem Ergebnis, daB technischer Fortschritt nicht
nur voriibergehend Arbeitskrifte freisetzt, wenn er zu rasch erfolgt. Ob “technischer
Fortschritt eine ’strukturelle Arbeitslosigkeit’ nach sich zieht, hiingt von seinem Tempo
ab" (LEDERER, 1931, IV). Ist sein Tempo zu hoch, so erzwingt der technische Fort-
schritt eine iibermiBige Zerstérung vorhandenen Kapitals. Die vorzeitige Kapitalentwer-
tung beeintrichtigt die laufende Investitionstitigkeit und 148t auf diese Weise zu wenig
neue Arbeitsplitze entstehen. Die Bildung neuen Kapitals reicht bei zu raschem techni-
schen Fortschritt nicht aus, die freigesetzten Arbeitskrifte an neuen Arbeitsplitzen
wieder zu beschiftigen. Das Wachstum der Produktion bleibt hinter den Maglichkeiten
zuriick. )

. Der technische Fortschritt, so kénnen wir sagen, wirkt nach Lederer nur dann
beschiiftigungsneutral, wenn er mit der passenden Geschwindigkeit vor sich geht.

Diese Uberlegungen mogen auch aus heutiger Sicht manches fiir sich haben. Gleichwohl
wiren sie in wichtigen Punkten etwa wie folgt abzuwandeln: Der technische Fortschritt
hat sich bei uns in den siebziger und achtziger Jahren insbesondere auf dem Wege der
ProzeBinnovation entfaltet. Die dessen negative Beschaftigungswirkung kompensierenden
Produktinnovationen blieben relativ zuriick. So erklart sich ein Teil unserer strukturellen
Arbeitslosigkeit im Sinne Lederers aus einem vergleichsweise raschen Tempo der
ProzeBinnovationen. Manche Beobachter interpretieren freilich den Schwung der Pro-
zeBinnovationen als endogen von den zu hohen Lohnen induziert.

Mit Blick auf die heutige Struktur der Dauerarbeitslosigkeit sei erginzend hinzugefiigt,

daB die ProzeBinnovationen in jiingerer Zeit vor allem die schwach qualifizierten
Arbeitskrifte freigesetzt hat. Das elektronische Zeitalter entlaBt die Muskelarbeiter!
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Die fritheren Befiirchtungen, daB8 die Automaten und Roboter nur stupide Bedienungs-
arbeit verlangen und die Arbeit generell dequalifizieren, haben sich als unbegriindet
erwiesen. Wirtschaftlich kritisch ist ndmlich nicht die Bedienung der teuren Apparatur
allein, sondern die Minimierung ihrer kostentrachtigen Stillstandszeiten! Und dafiir be-
darf es hochqualifizierter Arbeit, bei der Umriistung, bei Reparaturen und Storungen,
wie auch bei der Bedienung. Als typisch fiir die heutigen Anforderungen darf die von
den Metallfacharbeitern verlangte Mehrfachqualifikation gelten; der Facharbeiter dort
mufB} heute Dreher, Friser, Schlosser und Elektriker zugleich sein.

Meines Erachtens stellt sich das alte Problem der Arbeiterfreisetzung durch die
Maschine, d.h. durch den technischen Fortschritt, heute nicht in der (von Lederer
behandelten) moglicherweise mangelhaften quantitativen Kompensation, sondern nach
MaBgabe des Wandels der nachgefragten Arbeitsqualifikation. Der technische Fortschritt
dehnt die Markte fiir qualifizierte Arbeit aus und 148t die Markte fiir minderqualifizierte
Arbeit schrumpfen oder géanzlich verschwinden. Im letzteren Fall kann selbst ein noch so
niedriger Lohn nicht die Nachfrage nach solcher Arbeit anregen.

4 Der technische Fortschritt in den 6konomischen Lehrbiichern

Wihrend Arbeitslosigkeit und Strukturwandel im Zusammenhang mit dem technischen
Fortschritt ins volle Wirtschaftsleben hineingreifen, bleibt die heute herrschende lehr-
buchmiBige Behandlung des technischen Fortschritts geradezu blutleer. Man lehrt und
lernt den neutralen technischen Fortschritt im Kontakt mit der gesamtwirtschaftlichen
Produktionsfunktion, Schumpeter hat diese methodische Vorgehensweise - die 'moderne
Technik’, wie er sich ausdriickte - sehr gelobt, weil sie die Meinungsverschiedenheiten
tiber die Kompensationstheorie angeblich zu schlichten vermochte (SCHUMPETER,
1965, S. 835 u. 829 f.).

Richtig ist, daB nur im Rahmen einer gesamtwirtschaftlichen Produktionsfunktion die
Outputwirkungen infolge von Anderungen des Faktorinputs von solchen aufgrund tech-
nischen Fortschritts zu trennen sind. Dariiber kann wohl kein Zweifel bestehen. Es trifft
auch zu, daB erst das produktionstheoretische Konzept, womit das Zusammenwirken
mehrerer Faktoren bei der Leistungserstellung erfat wird, eine Messung des technischen
Fortschritts erméglicht. DaB dies praktisch mit Hilfe eines Residualfaktors geschieht, und
daB dieser RestgroBe rd. vier Finftel des Wachstums zugeschrieben werden, ist oft kriti-
siert worden. Aber es tut der Methode keinen Abbruch. Der hohe Anteil des Restfaktors
am Wachstum  bietet insbesondere keinen AnlaB zur methodischen Kritik. Erklirt ist
damit freilich das Wachstum nicht! Dennoch darf der Restfaktor zum Fortschrittsfaktor
erklirt werden, eben durch die produktionstheoretische Hypothese, die als MeBvorschrift
gar keine andere Wahl 1ait. Alle Outputleistungen, die keinem Faktormehreinsatz zuzu-
rechnen sind, miissen zwangslaufig dem technischen Fortschritt zugeschrieben werden.

Wie weit dieser produktionstheoretische Ausgangspunkt letztendlich zu tragen vermag, ist
eine ganz andere Frage. Ihr nahert man sich zweckmiBig von ihrem Ausgangspunkt, der
Grenzproduktivititstheorie der Einkommensverteilung. Damit hat sich J.R. Hicks in
seiner Theory of Wages (HICKS, 1932, s. auch WALTER, 1977, S. 571) befa8t, und ihm
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kam es in gar keiner Weise darauf an, den technischen Fortschritt zu erkliren, sondern
ihn aus dem Verteilungszusammenhang hinauszukomplimentieren! Was anders kann der
von ihm geschaffene Begriff des meutralen technischen Fortschritts bedeuten? Neutral ist
der Fortschritt dann, wenn er die Verteilung einer gegebenen Faktorkombination nicht
andert. Die Grenzproduktivitit der substitutionalen Produktionsfaktoren erhoht sich pro-
portional, so da die Einkommensverteilung bei gegebener Faktorkombination unveran-
dert bleibt. Der Fortschritt stért dann die Verteilung nicht.

Nimmt die Grenzproduktivitit der Arbeit jedoch schwicher als die des Kapitals zu, dann
fallt der Anteil des Lohnes am Gesamteinkommen geringer aus als zuvor. Der Fortschritt
war dann arbeitssparend, genau genommen lohnsparend oder lohnquotensenkend.

Die oben erwihnten arbeitssparenden Maschinen ersetzen menschliche Arbeit physisch
durch Maschinenleistung. Bei Hicks vermindert arbeitssparender technischer Fortschritt
hingegen die Lohnausgaben im Verhiltnis zu den Kapitalkosten.

Dies war also der Ausgangspunkt des Hicks-neutralen technischen Fortschritts: die
Neutralisierung seiner Verteilungswirkungen.

Als Harrod wenige Jahre nach Hicks den technischen Fortschritt in seine wachs-
tumstheoretischen Uberlegungen einbezogen hat, war ihm schnell klar, daB fiir seine
Zwecke mit dem Konzept der Hicks- Neutralitat nichts anzufangen ist. Der Gesichtspunkt
Harrods war die Kapitalakkumulation, und erst in zweiter Linie die Verteilung
(HARROD, 1948; s. auch HELMSTADTER, 1979, S. 486-488 und WALTER, 1977, S.
571 f.).

Erinnern wir uns, daB nach klassischer Lehre die Kapitalintensivierung der Arbeit vom
Ertragsgesetz abgebremst und am Ende gestoppt wird. Harrods Trick mit dem neutralen
technischen Fortschritt lief nun darauf hinaus, genau diese Bremse unschadlich zu
machen.

Nicht das Fortbestehen einer vorgegebenen Faktorkombination, sondern die laufende
Fortsetzung der Kapitalintensivierung der Arbeit bestimmt jetzt, was neutraler techni-
scher Fortschritt sein soll. Das ist jener Fortschritt, der bei Konstanz des Zinssatzes den
Kapitalkoeffizienten und somit die Verteilung nicht andert. Die anfingliche Faktor-
kombination 16st der technische Fortschritt auf, indem er die Grenzproduktivitat des
Kapitals oiber den Zinssatz hebt und so die weitere Kapitalakkumulation rentierlich
macht.

Harrod-neutraler technischer Fortschritt ermoglicht ein Akkumulationsgleichgewicht am .
Ertragsgesetz vorbei. Er reproduziert laufend die fur die weitere Akkumulation ginstigen
Bedingungen. Andert sich der Zins nicht, so ergibt sich immer wieder erneut der gleiche
Kapitalkoeffizient und die gleiche Verteilung. So kann dann ad infinitum weiterakku-
muliert werden und dies sogar im Gleichgewicht.

Ich sche in der Harrodschen Definition des in seinem Sinne neutralen technischen
Fortschritts den Beginn der neoklassischen Wachstumstheorie. Diese Leistung Harrods
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wird leider noch immer iiberschattet von seiner Messerschneidentheorie der Instabilitat
des Wachstums, einer rudimentiren Konjunkturtheorie, die vielfach und filschlich auf
einen bei Harrod angeblich konstanten Kapitalkoeffizienten zuriickgefihrt wird und die
nach herrschender Lehre die neoklassische Wachstumstheorie um die Mitte der fiinfziger
Jahre auf den Plan gerufen hat. HARROD selbst war jedoch mit seinem Begriff des
neutralen technischen Fortschritts zuerst auf der Schiene der neoklassischen Wachs-
tumstheorie!

Was die neoklassische Wachstumstheorie insgesamt zum technischen Fortschritt gesagt
hat, erschopft sich weitgehend in seiner akkumulationsférderlichen Eigenschaft. Wo der
Fortschritt "endogenisiert” wurde, ist er zum kauflichen Fortschrittsfaktor degeneriert.
Fir Forschungs- und Entwicklungsausgaben erhilt man technischen Fortschritt, so ein-
fach ist das. Diese und dhnliche Formen der Einbeziehung des technischen Fortschritts in
den okonomischen Fragenkomplex verlagern die Modellgrenzen nur ganz wenig nach
auflen.

Die neoklassische Wachstumstheorie ist im iibrigen lingst an ihr Ende gekommen. An
ihrer Stelle richtet sich heute die Evolutorische Okonomik (BOULDING, 1981; WITT,
1987) ein.

5 Evolutorische Okonomik und technischer Fortschritt

Die neue Theorie der 6konomischen Evolution, die noch in den Kinderschuhen steckt,
begreift die Wirtschaft als das wettbewerbsgetriebene Aktionsfeld spontaner Handlungen
zur Verbesserung der materiellen Versorgung. Die zentrale Rolle spielt der Wettbewerb,
der dynamische Wettbewerb.

Was hat nun der Wettbewerb mit dem technischen Fortschritt zu tun? Seinen Stellenwert
im Rahmen der Evolutorischen Okonomik belegt keine Vorstellung markanter als der
Hayeksche Begriff des Wettbewerbs als Entdeckungsverfahren (HAYEK, 1968). Der
Wettbewerb selbst ist hiernach das Instrument des technischen Fortschritts. Die Wett-
bewerbswirtschaft paBt sich nicht nur an die vorgegebenen Rahmenbedingungen an, wie
es die altere Theorie lehrte, sondern sie gestaltet sie selbst immer neu. Der Wettbewerb
wird in den Dienst des technischen Fortschritts genommen.

Einen ersten anschaulichen Beleg fiir die Richtigkeit dieser Hypothese findet man in
dem offensichtlich sich vergroBernden Riickstand der Wirtschaften des sich heute und
deshalb auflésenden Ostblocks. Jene Nachholwirtschaften schafften es nicht, gegeniiber
den wettbewerblich verfaBten Vorauswirtschaften des Westens aufzuholen, geschweige
denn sie einzuholen, mangels Wettbewerb!

Jene Wirtschaften besitzen eine offensichtlich vergleichbare Wissenskapazitit, wie die

Militiar- und Raumfahrttechnik zeigen, doch sind sie nicht in der Lage, eine 6konomisch
zweckvolle Wissensteilung zu organisieren, mangels Wettbewerb!
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Die Wettbewerbsidee geht von einem allgemeinen Differentialprinzip (HELMSTADTER,
1989) aus: die Leistungsfihigkeit der Einzelnen weist betrachtliche Unterschiede auf, die
nicht anders als durch Wettbewerb herauszufinden und zu nutzen sind. Das komplexe
System o6konomischer Handlungen wird durch Wettbewerb zur Selbststeuerung befihigt,
unter Ausnutzung der individuellen Fihigkeitsunterschiede.

So wie die Arbeitsteilung mittels des Wettbewerbs die Arbeitsproduktivitat bei voller
Anwendung der bekannten Techniken steigert, so effektuiert die Wissensteilung mittels
des Wettbewerbs die breit angelegte Suche nach neuem, 6konomisch verwertbarem
Wissen.

Fritz Machlup hat dem Hayekschen Begriff des Wettbewerbs als Entdeckungsverfahren,
die Methode effizient neues, okonomisch verwertbares Wissen zu finden, in den
gesamtwirtschaftlichen Bezugsrahmen der Organisation der Wissensteilung gestellt
(MACHLUP, 1977). Wissensteilung ist nach Machlup die Quelle innovatorischer
Leistungen, die der Wettbewerb gerade unter dén heutigen Bedingungen der Informa-
tions- und Kommunikationsgesellschaft sprudeln 1a8t, so wie es die von Adam Smith
zuerst erkannte Arbeitsteilung unter stationidren technologischen Bedingungen vermag.
Nach Machlup kommt der Wissensteilung heute der gleiche Rang wie der Arbeitsteilung
zu. Daran diirfte wohl kein Zweifel bestehen.

6 Ein wirtschaftspolitisches SchluBwort

Zwar wissen wir Okonomen nach Entdeckung des Wettbewerbs als Entdeckungsverfahren
noch immer nichts iiber den technischen Fortschritt, der erst noch kommen wird und
soll, weil es eben nicht moglich ist, das Neue, das wir erst aus der Wettbewerbserfahrung
gewinnen konnen, vorab schon auszudenken. Aber wir sind immerhin in der Lage, die
Bedingungen anzugeben, die eine hohe Eintritiswahrscheinlichkeit vermuten lassen.

Dies reicht schon, nimmt man die bisherigen Erfahrungen hinzu, fiir wirtschaftspoliti-
sche SchluBfolgerungen aus. Dynamischer Wettbewerb, jenes duale System aus dem vor-
stoBenden innovatorischen Wettbewerb der Pioniere und dem Diffusionswettbewerb ihrer
Verfolger, muB das Leitbild der Wirtschaftspolitik einer Vorauswirtschaft sein, einer
Wirtschaft an der Front des technischen Wissens.

Die Indienstnahme des Wettbewerbs firr den Fortschritt kennzeichnet den neuen Stellen-
wert des technischen Fortschritts in wirtschaftswissenschaftlicher Sicht. Der Fortschritt
muB heute als Ergebnis des Wettbewerbs begriffen werden. Er bietet nicht mehr wie
(rither die einmalige Gelegenheit fiir eine temporire Kapitalintensivierung, er ist kein
potentieller Storfaktor fiir die Einkommensverteilung und die Beschiftigung (sieht man
cinmal von den Anpassungsschwierigkeiten bei der Arbeitsqualifikation ab), und er
kommt nicht von auBen oder oben, um eine gleichgewichtige Kapitalakkumulation trotz
Giltigkeit des Ertragsgesetzes zu ermoglichen. Der technische Fortschritt wird vom
wirtschaftlichen Wettbewerb selbst hervorgebracht.
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Wem dies alles ein UbermaB an Fortschrittsgliubikeit oder gar Wachstumseuphorie
anzeigt, den verweise ich auf eine weitere segensreiche Eigenschaft des Wettbewerbs,
nimlich seine Kontrollfunktion. Wenn der Wettbewerb neues Wissen hervorbringt, so
muB sich das gleichwohl stets am Markt, an der Nachfrage bewihren. Die Verbesserung
der materiellen Versorgung bei Erschopfung der natiirlichen Ressourcen und die Erhal-
tung der Umwelt verlangen, daB der Fortschritt im Wettbewerb so lebendig bleibt wie zu
vergangenen Zeiten weniger problematischer Reichtumsmehrung.
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TECHNISCHE ENTWICKLUNGEN IN DER LANDWIRTSCHAFT



TECHNISCHE ENTWICKLUNGSTENDENZEN IN DER AGRARPRODUKTION
von

H. SCHON, Braunschweig- Vélkenrode

1 Einleitung

Die Technik der Nahrungserzeugung hat die Geschichte der Landwirtschaft gepragt und
die Entwicklung der Gesellschaft beeinfluBt (sieche Schaubild 1).

Schaubild 1: Technischer Fortschritt und zvilisatorische Entwicklung (SCHON, 1988)
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Die Entwicklungslinder stehen vor der Aufgabe, den technologischen Vorsprung der
Industrienationen bei der Landbewirtschaftung aufzuholen. In den hochindustrialisierten
Lindern dagegen gilt vielfach die Revolution auf dem Lande als
abgeschlossen.

technische

Im folgenden Beitrag soll der Frage nmach dem Sinn und den Maglichkeiten eines
weiteren technischen Fortschrittes in der Landwirtschaft nachgegangen werden.
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2 Der "autonome” wissenschaftlich-technische Fortschritt in der Landwirtschaft

21 Wissenschaftlich-technische Entwicklungslinien
(Innovationen)

Der sogenannte “"autonome” wissenschaftlich-technische Fortschritt 148t sich in vier
Entwicklungslinien einteilen (BATEL, 1986) (sieche Ubersicht).

Ubersicht: Abschnitte des wissenschaftlich-technischen Fortschrittes (nach BATEL, 1986; ergénzt)

Abschnitt Héhepunkt
Entwicklung der (Werk-) Stoffe
Steine, Metalle, Kunststoffe, nach vielen
chemische Produkte Jahrtausenden

Entwicklung der Energie
(phys. Leistung)

Vervielfachung der dem Menschen nach zwei
zur Verfiigung stehenden Antriebs- | Jahrhunderten
leistung

Entwicklung der Informations-

technik

Vervielfachung der geistigen nach wenigen
Leistungsfihigkeit des Menschen Jahrzehnten

Entwicklung der biologischen
Leistungsfahigkeit

Gentechnologie, Mikrobiologie, ?
Membrantechnologie {Fermenter)

Diese technischen Entwicklungslinien haben und werden auch in Zukunft die Landwirt-
schaft priagen. So hat die Weiterentwicklung der Stoffe in Form von mineralischen
Diinge- und Pflanzenschutzmitteln wesentlich zur Steigerung der Flichenproduktivitit
beigetragen. Die "Energielinie" hat die Mechanisierung der Landwirtschaft mit der kaum
vorhersehbaren Steigerung der Arbeitsproduktivitit bewirkt. Mit Hilfe der Elektronik
und der Informationstechnologie ist es méglich, Daten der landwirtschaftlichen Produk-
tion und der Umwelt exakt zu erfassen, rechnergestiitzte Entscheidungen zu treffen und
damit den Betriebsmitteleinsatz aus 6konomischer und ékologischer Sicht 2 optimieren.

Obwohl wir erst am Anfang des "elektronischen-technischen" Fortschrittes stehen, zeigt

sich bereits als neue Entwicklungslinie die Verbesserung der biologischen Leistungs-
fahigkeit.

24



22 Phasen der Anwendung des technischen Fort-
schritts (Technologie-transfer)

Von neuen technischen Erkenntnissen bis zu deren sinnvoller Umsetzung und Anwen-
dung in der Praxis ist es meist noch ein mithsamer und weiter Weg, (DUDDEK, 1984).
Im wesentlichen sind dabei 3 Phasen gegeben (siehe Schaubild 2).

Schaubild 2: Phasen des Technologietransfers
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1) Ausgangsphase ("primitivY): Hier erfolgt die Durchfihrung eines
Produktionsprozesses nach dem abgeklirten Stand des Wissens. Da hier allgemein
bekannte und erprobte Methoden zum Einsatz kommen, ist der Aufwand zur Verinde-
rung und Verbesserung gering, obwohl verinderte Zielsetzungen bzw. Rahmenbedingun-
gen eine Weiterentwicklung des Produktionsprozesses dringend erforderlich machen
wiirden.

2)Entwicklungsphase ("kompliziert"): Neue Erkenntnisse und Innovationen
erbffnen gangbare Wege zu einer verbesserten Problemldsung. Diese Innovationen lésen
nun eine kostenintensive Entwicklungsphase aus. Viele Irrwege sind scheinbar unver-
meidbar, Standardisierungen schwierig durchzusetzen und eine realistische Bewertung
und Zuordnung der neuen Verfahren nicht gelost.

3)Standardisierungsphase ("einfach”): Der ProzeB des Technologie-
transfers findet in der Stufe III durch die Entwicklung "einfacher”, standardisierter Ver-
fahren einen gewissen AbschluB; das Verfahren wird zum Stand der Produktionstechnik
und kann gewisse Strukturverinderungen erzwingen. Umgekehrt wird es aber auch
erforderlich sein, den technischen Fortschritt in dieser Phase den gegebenen und
erwiinschten Strukturen anzupassen.
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23 Stand des

S "Technologietransfers" der Land-
wirtschaft

in

Die Analyse der technischen Entwicklungslinien nach diesem "Technologietransfer-
Modell" zeigt derzeit erhebliche Phasenverschiebungen (siehe Schaubild 3).

Schaubild 3: Stand des Technologietransfers in der Landwirtschaft
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Stofflinie: Inder Landwirtschaft gilt die Weiterentwicklung der "Werkstoffe"
besonders in Form von mineralischem Diinger als weitgehend abgeschlossen. Der
Entwicklungsaufwand ist relativ gering, obwohl durch den Umweltschutz neue Anfor-
derungen an die Pflanzenernihrung und an den Pflanzenschutz gestellt werden
(SCHOLZ, 1989). Durch die Biotechnologie - also der biologischen
Entwicklungsstufe - sind neue Ansitze erkennbar, die und Umfang des
Betriebsmitteleinsatzes auf ein neues Niveau heben kdnnten.

auf
Art

Energielinie: Die Energielinie ist eng mit der Mechanisierung der Landwirt-
schaft verbunden. Hinsichtlich der Rationalisierung der Arbeit gilt sie weitgehend als
abgeschlossen und nihert sich damit einer gewissen Standardisierung. Kostensenkung,
Minimierung des Betriebsmitteleinsatzes und ‘“6kologische” Optimierung werden in

Zukunft Schwerpunkte des mechanisch-technischen Fortschritts sein.
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Informationslinie: Mitten in der Entwicklungsphase (Phase II) befindet
sich die Adaption des elektronisch-technischen Fortschrittes an die landwirtschaftliche
Produktion. Der derzeitige Entwicklungs- und Investitionsaufwand ist meist grofer als
der tatsichliche Nutzen. Wir stehen vor einer Vielzahl technischer Losungen, und eine
sichere Beurteilung und Zuordnung der verschiedenen rechnergestiitzten Verfahren ist
schwierig. Es ist dringend notwendig, einfache und vernetzte rechnergestiitzte landwirt-
schaftliche Produktionsverfahren zu entwickeln und zu erproben, um den Entwick-
lungsaufwand auf ein vertretbares MaB zu begrenzen und somit der Landwirtschaft den
Innovationsgewinn durch diese neue Technologie zu sichern (AUERNHAMMER, 1987).

Biologische Entwicklungslinie: Das Innovationsvermogen der
biologischen Entwicklungslinie ist inzwischen erkennbar. Wir stehen hier am Beginn
einer notwendigen Entwicklungsphase, bevor ein eindeutiger Nutzen fir die Landwirt-
schaft méglich sein wird (BMELF, 1989). Dieser EntwicklungsprozeB ist dariiber hinaus
durch eine mangelnde Akzeptanz der Gesellschaft gefahrdet.

Eine wesentliche Aufgabe der Agrartechnik ist es, Innovationen rechtzeitig zu erkennen
und sie so zu "steuern”, daB méglichst zielgerichtet die Entwicklungskurven in Phase III
einschwingen. Eine groBe Bedeutung hat dabei auch die Technologiefolgeabschitzung. Sie
hat die Aufgabe, die dkonomischen, sozialen und &kologischen Folgen technischer Ziel-
setzungen zu prognostizieren.

3 Energielinie: Entwicklungstendenzen des mechanisch-technischen Fortschrittes

Obwohl sich die Enwicklung der Energielinie der Standardisierungsphase (Phase 3)
ndhert, sind neben der vollen Nutzung der arbeitswirtschaftlichen Rationalisierungs-
maBinahmen noch weitere wichtige Entwicklungen in folgenden Bereichen zu erwarten:

- Strukturelle Verinderungen bei der Mechanisierung,
- Minderung der Ernteverluste,

- "6kologische” Optimierung,

- vereinfachte Systemlésungen.

31 Entwicklung der Motorisierung

Bei der Mechanisierung der Landwirtschaft ging es darum, die fir die Industrie bend-
tigten Arbeitskrifte freizustellen und die landwirtschaftliche Arbeit zu rationalisieren.
Diese Entwicklung ist durch zwei Phasen gekennzeichnet:

In der 1. Phase von 1950 bis zur Mitte der 60er Jahre wurden die tierischen Zugkrifte

fast vollkommen durch Schlepper ersetzt, wobei vor allem Schlepper geringer Leistung
Verwendung fanden.

27



In der 2. Phase stieg die Zahl der Schlepper in weitaus geringerem MaBe und hat heute
einen nahezu konstanten Wert erreicht; dagegen ist der Anstieg der durchschnittlichen
Schleppernennleistung ungebrochen.

Bedingt durch den Strukturwandel und die weitere Abwanderung landwirtschaftlicher
Arbeitskrafte ist eine Anderung der Struktur des Schlepper- und Maschineneinsatzes zu
erwarten (OLFE und SCHON, 1984 (siehe Schaubild 4).

Schaubild 4: Mittlere Nennleistung von Schleppern in Abhzngigkeit von der BetriebsgroBe. Rangfolge
der Schlepper im einzelnen Betrieb entsprechend der Nennleistung (nach OLFE und SCHON, 1984)

kW

40

Schieppernennieistung

0

20 40 60 ha 80
Betriebsgrafe (LF)

Schon seit Jahren deutet sich der Trend zu einer differenzierten Schleppernutzung in den
einzelnen BetriebsgroBen an, wobei ein sogenannter "Erstschlepper” Gberwiegend fiir
Zugarbeiten, ein "Zweitschlepper” tiberwiegend fiir Bestell- und Erntearbeiten und ein
leistungsschwacherer "Drittschlepper” fiir vielfiltige Hilfsarbeiten auf Feld und Hof ein-
gesetzt werden. Die Zuordnung zu den jeweiligen Leistungsklassen in Abhingigkeit von
der Betriebsgrafe ist relativ stabil; dies gilt auch fir die sogenannten "GroB8schlepper”.

Im Rahmen des Strukturwandels wird sich aber der Anteil der Betriebe zu den oberen
BetriehsgroBen verschieben. Dies wird zu einem weiteren Riickgang der Schlepperzahl,
zu einem weiteren Anstieg der durchschnittlichen Schlepperleistung, aber-erstmals auch
zu einem Riickgang der Gesamtschlepperleistung je Flicheneinheit fithren.

Weiterhin ist zu erwarten, daB sich auch die Schlepperkonzepte differenzieren. AuBer an
Konzepten fiir schwere Zugschlepper arbeiten derzeit mehrere Schlepperfirmen an den
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sogenannten "Trac- Konzepten’, bei denen die speziellen Einsatzbedingungen des Zweit-
schleppers stirker beriicksichtigt werden.

32 Minderung der Ernteverluste als Ziel der
Mechanisierung

Bei technischen Neuentwicklungen riicken neben der Rationalisierung zunehmend andere
Ziele der Mechanisierung in den Vordergrund, wie z.B. die Minderung der Verluste bei
der Ernte. Dies gilt insbesondere fiir die Futterernte und -konservierung, bei der die
Nihrstoffverluste bis 40 % betragen konnen. Durch Verkiirzen der Feldtrocknungszeit
konnten diese Verluste deutlich reduziert werden. Es ist seit langem bekannt, daB durch
Quetschen, Knicken oder Anschlagen des Futters die Trocknung bei gutem Wetter
beschleunigt werden kann, so daB innerhalb eines Tages gemiht und geerntet werden
kann. Bei den bisherigen Systemen der intensiven Futteraufbereitung kam es aber zu
hohen Verlusten durch kleingeschlagene Futterteilchen.

Eine Losung konnte hier die sogenannte "Mattentrocknung" sein (SHINNERS et al,
1982). Dabei wird das Futter nach dem Mahen zunichst intensiv aufbereitet und danach
in eine diinne Matte gepreBt, in der die Kleinteile durch klebende Wirkung des Zell-
saftes festgehalten werden. HEEGE et al. (1988) haben dieses Verfahren unter unseren
Bedingungen untersucht (siehe Schaubild 5).

Schaubild §: Feldtrocknung von Gras bei unterschiedlichen Verfahren (nach SHINNERS und HEEGE)

Autbereiter _ 807 Datum: 30.8.1985
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Das nicht aufbereitete, breitverteilte Futter trocknet bei gutem Sommerwetter von
mittags bis zum Abend auf 60 % Feuchtegehalt, die intensiv aufbereitete Matte bis zu
20 % ab.
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Dies wire gegeniiber den bisherigen Verfahren ein erheblicher Fortschritt, der weitere
Bemithungen um eine Praxisreife des Verfahrens rechtfertigt.

33 Minderung des Betriebsmitteleinsatzes als Ziel
der Mechanisierung

Durch den zunehmenden Kostendruck und die erhéhten Umweltanforderungen wird die
Verbesserung der Effizienz des Betriebsmitteleinsatzes ein weiteres wichtiges Ziel der
Mechanisierung. In der Landwirtschaft milssen wir derzeit noch mit auBerordentlich
unbefriedigenden Verlustquoten rechnen, beispielsweise bei mineralischem Diinger mit
40-60 %, bei Pflanzenschutzmitteln mit bis zu 90% und beim Wasser mit 10-40 %.

Beispielhaft fiir einen technischen Verbesserungsansatz soll an dieser Stelle die Entwick-

lung wasser- und energiesparender Beregnungsverfahren kurz erliutert werden (siche
Schaubild 6).

Schaubild 6: Entwicklung energie- und wassersparender Beregnungsverfahren (nach SOURELL et al.,

K 5 —

mobile Mikro-
Beregnungs- bewdsserung
maschine
stationdre
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bewdsserung
mobile
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bewdsserung

In einem gemeinsamen Forschungsprojekt mit Israel gelang es, die bei uns gebriuchli-
chen arbeits- und kapitalsparenden mobilen Beregnungsmaschinen mit den energie- und
wassersparenden Tropf- und Diisenberegnungsverfahren zu kombinieren (SOURELL et
al., 1989). Durch Entwicklung der "mobilen Diisenberegnung" fiir humide Gebiete und
der "mobilen Tropfbewisserung" fiir aride Gebiete konnte bei vertretbarem Arbeits- und
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Kapitalbedarf eine Verbesserung der Wassernutzung um 30 % und eine Minderung des
Energiebedarfes um 50 % gegeniiber der iiblichen bei uns eingesetzten Beregnungs-
maschinen erzielt werden.

34 "Okologische Optimierung der Mechanisierung

Die bisher aufgefilhrten mechanisch-technischen Entwicklungsansitze stehen unter dem
Zwang der "6konomischen” Optimierung. Dies wird in Zukunft durch die Notwendigkeit
einer "6kologischen” Optimierung der Mechanisierung zu erginzen sein, z.B. im Bereich
des Bodenschutzes. Auf bestimmten Standorten weisen Bodenverdichtung und Erosion
auf gewisse okologische Grenzen derzeitiger Bodenbearbeitung hin.

Zur Minderung der Bodenverdichtung wird derzeit mit neuen Fahrwerken experimen-
tiert. IThre Wirkung ist aber begrenzt, wenn nicht gleichzeitig neue Wege in der Boden-
bearbeitung angestrebt werden, wie dies z.B. bei der konservierenden Bodenbearbeitung
der Fall ist. Der Ubergang vom Pflug zum Tiefgrubber und die Entwicklung neuer
Saverfahren, die ein Sien unter einer Mulchschicht erméglichen, reduzieren nicht nur die
Bodenerosion, sondern mindern auch die Gefahr von Bodenverdichtungen, wie dies aus
Untersuchungen von STEINKAMPF und SOMMER (1989) hervorgeht (sieche Schaubild
7). Solche "6kologisch" optimierten Verfahren der Bodenbearbeitung sind hinsichtlich des
Bodenschutzes weit wirkungsvoller als die gelegentlich diskutierte Beschrinkung des
Mechanisierungsgrades.

35 Vereinfachte Mechanisierungslésungen

Die eigentliche Zielrichtung der technischen Weiterentwicklung ist die Suche nach
“einfachen” Systemlésungen. Am Beispiel der Mahdrescherentwicklung, die seit Jahren im
wesentlichen als abgeschlossen gilt, soll diese Tendenz kurz erliutert werden (siche
Schaubild 8).

Das Mihdruschverfahren ist gekennzeichnet durch die Aufnahme des gesamten Halmes,
wobei groBe Strohmassen bewiltigt und bearbeitet werden miissen. Dies begrenzt die
Leistung des Mahdreschers und verursacht einen hchen technischen Aufwand. Bei dem
von KLINNER, NEALE und ARNOLD (1987) entwickelten Strippverfahren wird ledig-
lich das Korn durch einen Rotor abgestreift und gereinigt. Der Durchsatz verdoppelt
sich, und der technische Aufwand sinkt erheblich., Wenn es gelingt, nicht nur bei
Winterweizen, sondern auch bei anderen Getreidearten die Verlustrate zu senken, diirfte
dieses einfache und leistungsfihige Verfahren den Maihdrescher in Form eines
Aufnahmeorganes erginzen oder ihm als einfache Erntemaschine ernsthafte Konkurrenz
machen.
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Schaubild 7: Auswirkungen der Radlast auf den Bodendruck bei unterschiedlichen Fahrwerken und
Bodenbearbeitungsverfahren (nach STEINKAMPF und SOMMER, 1989)

Versuchsort : Halchter ( Rittergut), Herbst 1985

Versuchs-Nr : 4331... 4347 und 4373..4377 Reifen:

Boden : Llehmiger Schluff (LU) #231R 26 BIB'X M18; 2.4bar
Bodenfeuchte: 19,0 - 20,0% N\ 305LR 32B18B°X M18; 1,3bar
SN 73 % 44,00~ 32NHS Terra Super Grip XT;1,2bar

Radlast :68,45kN
Drucksonde mit Luftballon

gepflugt ungepfliigt
3 Tiefe : 20cm

S
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Schaubild 8: Vereinfachtes Mechanisierungssystem am Beispiel der Getreideernte

1_Mdhdrusch

2 Strippdrusch
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4 Die "Informationslinie™: Vor der 2. Revolution der landwirtschaftlichen Produktions-
technik?

Wihrend wir bei der Energielinie - und damit bei der Mechanisierung der Landwirt-
schaft in der 3. Stufe, der Standardisierung und Vereinfachung, stehen, befinden wir uns
bei der Integration des elektronisch-technischen Fortschrittes mitten in der Entwick-
lungsphase. Aus dkologischen und ékonomischen Griinden diirfte die Informationstechnik
das Bild der Landtechnik in Zukunft wesentlich prigen.

41 Rechnergestiitze Pflanzenproduktion

Das System einer solchen rechnergestiitzten Pflanzenproduktion ist am Beispiel der
Verteilarbeit fiir Pflanzenschutzmittel (VDI, 1987a) in Schaubild 9 dargestellt.

Schaubild 9: Stufen des Elektronikeinsatzes am Beispiel des Pflanzenschutzes

I .Inselldsungen”

Schnittstelle

1 integrierte Systemliismg
und Bordcomputer

;
AR

- In einem ersten Schritt dienen Sensoren und Mikroprozessoren zur Verbesserung der
Fahrerinformation und zur Regelung und Steuerung maschineninterner Funktionen, in
diesem Beispiel getrennt beim Schlepper und bei der geschwindigkeitsabhingigen Rege-
lung der Pfl‘anzenschutzsprilze. Diese sogenannten ‘Insellosungen” sind inzwischen
praxisreif.

- In einem zweiten Schritt wird eine umfassendere und vernetzte ProzeBsteuerung sowohl
beim Schlepper als auch beim angebauten Gerit angestrebt. Beim Schlepper wird dabei
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die Geschwindigkeit iiber Radar erfaBt und der Schlepper mit einem zentralen Bord-
computer ausgestattet. Dieser kommuniziert iiber eine Schnittstelle mit den Geriten. In
diesem Beispiel bestimmt der Bordcomputer die Ausbringmenge und regelt die Vertei-
lung in Abhingigkeit von der "echten”, d.h. schlupffreien, Vorfahrt.

- Im dritten Schritt schlieBlich werden Schlepper und Gerit in ein betriebliches
Informationssystem einbezogen, z.B. derart, daB Arbeitsdaten des Bordcomputers an
einen Betriebscomputer iibermittelt werden. Umgekehrt werden Arbeitsanweisungen
rechnergestiitzt durch betriebliche und iberbetriebliche Produktions- und Umweltdaten
erarbeitet und iber den Bordcomputer an die Maschinen iibertragen. Im Pflanzenschutz
konnte dies beispielsweise bedeuten, da8 Pflanzenwachstum und Witterungsverlauf iber
Sensoren beobachtet werden und zusammen mit iiberbetrieblichen Informationen Pro-
gnosen zum exakten Mitteleinsatz ermoglichen. Zusammen mit noch zu entwickelnden
Sensoren konnten Systeme zur Erfassung von méglichen Umweltbelastungen durch die
Landwirtschaft entwickelt werden. Fiir ein solches vernetztes System einer rechner-
gestiitzten Produktion und Betriebsfithrung wird die Standardisierung zu einem zentralen
Problem.

42 Rechnergestitzte Tierproduktion

Das Grundprinzip der rechnergestiitzten Produktion - nimlich die Erfassung von
Produktions- und Umweltdaten und anschlieBende Optimierung des Produktionsablaufes
- 1aBt sich in der Tierproduktion besser als in der Pflanzenproduktion realisieren, da hier
stationire Bedingungen gegeben sind (VDI, 1987). Voraussetzung dafiir sind einfache
Systeme der elektronischen Tiererkennung, wozu heute neben am Halsband getragenen
Transpondern intensiv an Mikrosystemen gearbeitet wird, die den Tieren nach der
Geburt implantiert werden. Als Beispiel dafiir sind die Stufen des Elektronikeinsatzes in
der Milchviehhaltung in Schaubild 10 dargestellt.

“Insellésungen” in Form einer rechnergestiitzten individuellen Kraftfutter-Fitterung sind
bereits seit lingerem in Laufstillen in Form der Abruffiitterung iiblich. In Anbinde-
stillen werden dafiir in neuerer Zeit rechnergestiitzte Hingebahnverteiler eingesetzt
(STUMPENHAUSEN und ARTMANN, 1988).

Die derzeitigen technischen Losungen zielen auf ein integriertes System der Fiitterung
und Herdeniiberwachung. Dabei wird versucht, in einem geschlossenen Regelkreis Tier-
und Leistungsdaten automatisch zu erfassen und danach die Fiitterung zu steuern
(ARTMANN und SCHLUNSEN, 1987) sowie die Tiere zu iiberwachen (SCHLUNSEN et
al., 1987).

Fir die letzte Stufe der rechnergestiitzten Produktion, niamlich der Automatisierung, ist
in der Milchviehhaltung der Einsatz von Robotern fiir das Melken erforderlich (SCHON,
1986). Daran wird zur Zeit an verschiedenen Instituten intensiv gearbeitet. Seit einem
Jahr wird versucht, dazu einen Industrieroboter einzusetzen (ARTMANN und
SCHILLINGMANN, 1989). Die mechanischen Probleme sind weitgehend gelost. GroBe
Probleme bereitet allerdings noch das Erkennen der Zitzen und das Nachfihren des
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Schaubild 10: Stufen des Elektronikeinsatzes in der Milchviehhaltung

I .Insellosung”

T integriertes System
der Futterung und
Herdeniiberwachung

Roboters in "Echtzeit". Die Melkautomaten kénnen in Verbindung mit Kraftfutter-
Abrufstationen zur "Selbstbedienung” durch die Kithe eingesetzt werden. Damit wire ein
grundlegend neuer Ansatz fir die Entwicklung von Haltungssystemen fiir die Milchvieh-
haltung in mittleren Betrieben mit einer Reihe entscheidender Vorteile moglich (siehe
Schaubild 11).

1. Die Notwendigkeit, das Einzeltier intensiv zu fittern und zu iiberwachen hat zu
Einzeltierhaltungssystemen, z.B. den Anbindestillen, gefithrt, welche das Bewegungs-
verhalten der Kiihe beschrinken. Rechnergestiitzte Systeme ermoglichen nun die art-
gerechte Herdenhaltung bei gleichzeitiger - und das ist neu - intensiver Einzeltierfiitte-
rung und Tieriiberwachung.

2. Der Produktionsrhythmus in der Milchviehhaltung wird derzeit nicht durch die
physiologischen Regelungsmechanismen bei der Ernihrung und Milchbildung, sondern
durch den Arbeitsrhythmus des Menschen bestimmt. Bei dem vorgeschlagenen automati-
sierten Haltungssystem bestimmt der Lebensrhythmus des Tieres die Futteraufnahme und
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Schaubild 11: Artgerechte Milchviehhaltung durch rechnergestiitztes Melken, Fiittern und Tieriiber-
wachen (nach GRAVERT, RABOLD und ROSSING, zitiert nach SCHON, 1986)
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vom Menschen

A

0 4 8

Fressen ‘

T

L6 oD% 0 4
Uhrzeit

Melken l

E

8 10 16 20 2
Uhrzeit

vom Tier 52- §2
- FWf 240
£ 2
nt &
g 20 £ ]
1] 10
H ]
D 4 b 1 1 2022 0 & & 12 1% 20 %
Uhrzeit Uhrzeit
Voraussetzungen: « gut.Tieriberwachung Vorteile:  « artgerechte Haltung und Versorgung

Melken
«Tier steuert
MFiittern

* keine Zeitbindung des Menschen
« bessere Melkhygiene
« 0. 15 % héhere Milchleistung

Milchabgabe. Dies fihrt unter anderem auch zu gesteigerter Leistungsbereitschaft, was
mehrfach nachgewiesen werden konnte.

3. Solche Haltungssysteme bringen entscheidende Verbesserungen der Arbeitsbedingun-
gen. Zwar wird der Mensch nach wie vor fiir die Tierbeobachtung, Kontrolle und Tier-
behandlung unverzichtbar sein; diese Arbeiten sind aber nicht mehr an feste sich tiglich
ohne Riicksicht auf Sonn- und Feiertage wiederholende Zeiten gebunden.

Die technischen Schwierigkeiten und die strukturellen Begrenzungen werden dazu
fithren, daB vollautomatische Milchviehhaltungssysteme erst zum Ende dieses Jahrhun-
derts praxisreif sein werden. Trotzdem miissen wir uns in der Forschung bereits heute
dieser Aufgabe widmen, um diese Systeme auch mittleren Betrieben zuginglich zu
machen und so langfristig die Konkurrenzfihigkeit der bauerlichen Milchviehhaltung zu
sichern.

Rechnergestiitzte Systeme dhnlicher Form werden derzeit auch fiir andere Tierarten ent-
wickelt, unter anderem fiir die Kalberhaltung in Gruppen (PIRKELMANN et al., 1985),
dic Zuchtsauenhaltung (KIRCHNER, 1989) und die Mastschweinehaltung (EICHHORN
und BERBERICH, 1986).
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43 Auswirkungen rechnergestitzter Produktions-
verfahren auf die Stallsysteme

Bei fast allen Nutztieren fithrte in der Vergangenheit der Zwang zur intensiven Einzel-
tierbetreuung und Filtterung zur Einzeltierhaltung oder zumindest zur Haltung in kleinen
Tiergruppen. Dies hatte zur Folge, daB das Tierverhalten einschneidend eingeschrinkt
und ein hoher technischer Aufwand firr die Klimatisierung sowie fiir die Ver- und Ent-
sorgung betrieben werden muBte (siehe Schaubild 12).

Schaubild 12: Tendenzen bei der Entwicklung von Haltungsverfahren

Gruppenhaltung_ Einzeltierhaltung_

[ bisher: intensive Einzeltierbetreuung

aber: o eingeschrdnktes Tierverhalten
« mangeinde Funktionsgestaltung
« autwendigere Technik

rechnergestiitzte Gruppenhaltung |

dadurch:

« artgerechte Gruppenhaltung :
« optimale Funktionsbereiche <:] ‘ _‘
[ =) |
bei

« einfache Technik

« intensiver
Einzeltier-
betreuung und

* Fiitterung

Durch den Einsatz rechnergestiitzter Systeme ist es nun moglich, die einzelnen Tiere
auch in der Herde intensiv zu iiberwachen und tierindividuell zu fiittern. Dadurch wird
auch bei einem hohen Produktionsniveau die artgemiBere Gruppenhaltung méglich. Dies
hat aber auch den Vorteil, da die einzelnen Funktionsbereiche getrennt und sowohl
hinsichtlich des Tierverhaltens als auch der Arbeitserledigung optimal gestaltet werden
konnen (z.B. Liegebox, Melkstand). Hinzu kommt in der Regel eine einfachere Technik
fir die Entsorgung und Klimatisierung. Dies deutet darauf hin, daB gerade durch die
Entwicklung rechnergestiitzter Haltungssysteme neue Ansitze zur Entwicklung einfacher
Gebiudelosungen und einer artgerechten Gruppenhaltung méglich sind (PIOTROWSKI
und GARTUNG, 1987).
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§ Zusammenfassung

Die technischen Entwicklungstendenzen in der Agrarproduktion werden von der Ent-
wicklung der Werkstoffe, der Energienutzung, der Informationstechnik und der Biotech-
nologie bestimmt. Die Nutzung fossiler Energie fithrte zur Mechanisierung,
die zwar einen hohen Stand erreicht hat, aber noch nicht als abgeschlossen gelten kann
(HEEGE, 1988). Weitere strukturelle Verinderungen sind beim Schlepper- und
Maschineneinsatz zu erwarten. Zukiinftige Entwicklungen zielen auf eine Minderung des
Betriebsmitteleinsatzes, auf eine "dkologische” Optimierung der Technik und auf eine
Vereinfachung der Maschinen- und Gebiudesysteme.

Die Informationstechnik steht in einem frihen Stadium der Anwendung.
Durch integrierte rechnergestiitzte Systeme des Pflanzenbaues 148t sich der Betriebs-
mitteleinsatz verringern und der "Know how-Transfer" beschleunigen. In der Tierhaltung
ermdglicht die Elektronik bei einer artgerechten Gruppenhaltung eine intensive Einzel-
tierfiittterung und Tierbetreuung. Dies ist die Grundlage einfacher, aber “intelligenter"
Systeme. Automatisierte Melkverfahren konnen in Verbindung mit der Abruffitterung
auch in mittleren Milchviehbetrieben zum Einsatz kommen.

Die weitere konsequente Nutzung des mechanisch-technischen Fortschrittes zur Minde-
rung der Kosten und zur 6kologischen Optimierung sowie die Entwicklung rechner-
gestiitzer Produktionsverfahren diirften die weitere Entwicklung der Landtechnik
beschleunigen. Damit sind neue AnstdBe in der Strukturveranderung der Landwirtschaft
zu erwarten, die sich nicht so sehr an den BetriebsgroBen, sondern vielmehr an der
Qualifikation der Betriebsleiter orientieren.

In noch groBerem MaBe diirfte sich aber der technologische Abstand zu der Land-
bewirtschaftung in den Entwicklungslindern vollziehen und diese noch stirker als bisher
in eine aussichtslose Situation dringen.
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TECHNISCHE ENTWICKLUNGSTENDENZEN IN DER BETRIEBSFUHRUNG
von

F. KUHLMANN, GieB8en

Entwicklungstendenzen in der Betriebsfilhrung werden seit einigen Jahren fast aus-
schlieBlich durch Innovationsschibe bei den informations- und kommunikationstechni-
schen Hilfsmitteln (Hardware) bestimmt. Die zunichst rein technischen Fortschritte be-
wirken, daB auch die Konzepte fiir die Aufbau- und Ablauforganisationen von Fith-
rungsprozessen sowie fir die Gestaltung von Fithrungsinstrumenten (Software) immer
rascheren Wandlungen unterliegen (NASTANSKY, 1984 und ZAHN, 1989). Begleitet
werden diese Verinderungen von Paradigmawechseln in der Betiebswirtschaftslehre: Die
Jahrzehnte vorherrschende faktortheoretische Konzeption tritt zugunsten von system-
und entscheidungsorientierten Ansitzen zuriick (SCHANZ, 1988, S. 71 ff und RAFFEE,
1989, S.29 ff).

1 Nutzenerwartungen fiir den Einsatz informations- und kommunikationstechnischer
Hilfsmittel in der Betriebsfiihrung

11 Die Natur betrieblicher Entscheidungssitua-
tionen als Grundlage der Nutzenerwartungen

Fir die Betriebsfilhrung werden neue Technologien entwickelt und eingesetzt, um den
betrieblichen Entscheidern bei ihren Entscheidungen zu helfen. Entscheidungen sind
schwierig, d.h. ihre Ergebnisse konnen mehr oder weniger "gut" sein, weil sie zukunfts-
bezogen sind, von auBerhalb des Betriebes beeinfluBt werden und unter Zeitdruck ge-
troffen werden miissen. Entscheidungssituationen sind durch Unsicherheit gekennzeich-
net. Entscheidungen milssen bei unvollkommener Information getroffen werden.

Andererseits ergibt sich aus diesem Tatbestand, daB Entscheidungen - immer gemessen
an ihren Ergebnissen - umso "besser” sein diirften, je vollkommener die Informationen
sind, die in der begrenzt verfiigbaren Zeit fiir eine Entscheidungsfindung beschafft
werden konnen. In der Betriebsfithrung werden daher informations- und kommunika-
tionstechnische Hilfsmittel grundsatzlich in der Erwartung eingesetzt, daB sie die mit
Entscheidungssituationen verbundenen Unsicherheiten reduzieren. Diese generelle
Nutzenerwartung gilt es, stirker zu konkretisieren bzw. quantitativ abzuschitzen.

In realistischen Entscheidungssituationen kenmnt der Entscheider weder vollstindig das
reale System, das er fithren méchte, noch kann er das System zukiinftig beeinflussende
Umweltzustinde sicher vorhersagen. Deshalb werden die Ergebnisse, die das gefithrte
System liefert, stets mehr oder weniger von dem abweichen, was der Entscheider bei
seinen Entscheidungen erwartet hat.
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Fir eine Verbesserung dieser miBlichen Lage, d.h. zur Reduktion der Fehler zwischen
erwarteten und eintretenden Ergebnissen, ergeben sich prinzipiell drei Ansatzpunkte:

1. Der Entscheider wird nach Hilfsmitteln fiir eine weniger unsichere Vorhersage der zu
erwartenden Umweltzustinde suchen.

2. Der Entscheider wird die eintretenden Ergebnisse des Systems mehr oder weniger
hiufig messen, sie mit seinen Zielvorgaben vergleichen und bei Abweichungen Kor-
rekturmaBnahmen einleiten. Er wird das System iberwachen.

3. Der Entscheider wird die MeBergebnisse verwenden, um durch stetige SOLL-IST-
Vergleiche mehr tiber das System zu lernen. Er wird neues Wissen zur Verbesserung
seiner Entscheidungshilfsmittel adaptieren.

12 Zum Nutzen von Vorhersagen iiber Umwelt-
zustéinde

1.2.1 Schitzung des Nutzens von Vorhersagen

Fiir die Schitzung des Nutzens einer verbesserten Prognose von Umweltzustinden hat
BROCKHOFF (1989, S.426 ff.) einen interessanten Vorschlag gemacht. Er sei an einem
Beispiel verdeutlicht. Ein Landwirt verfiige iiber ein bestimmtes Zuckerriilbenkontingent
und plane die zugehérige Anbaufliche. Er mége im einfachsten Fall nur zwischen
ertragreichen Jahren mit "guter Wasserversorgung" und ertragsarmen Jahren mit
"schlechter Wasserversorgung” unterscheiden und iiber zwei verschiedene Schlageintei-
lungen bzw. Anbauflichenumfinge nachdenken. Unter Beriicksichtigung entgehender
Deckungsbeitrige fiir alternative Friichte ergibe sich firr ihn die Entscheidungsmatrix
der Ubersicht 1.

Ubersicht 1: Entscheidungsmatrix - Beispiele -

Systemumwelt "gute Wasser- "schlechte Wasser-
Handlungs- versorgung" versorgung"
alternative . Uy Uy
"gr8Bere Anbaufldche" a; 27 000 DM DBl) 24 000 DM DB
"geringere Anbaufl." a, 30 000 DM DB 20 000 DM DB
1) DB = Deckungsbeitrag

Wenn nun der Landwirt nicht Giber ein Entscheidungshilfsmittel verfiigt, das ihm vor der
Aussaat die eintretende Wasserversorgung mit mehr oder weniger groBer Wahr-
scheinlichkeit vorhersagt, kann er nur die a priori Wahrscheinlichkeiten w(nl) und w(uz)
fir den Eintritt der einen oder anderen Versorgung schétzen und dann die Handlungs-
alternative mit dem hdchsten Erwartungswert auswihlen. Das ist der Erwartungswert

’
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vh— L
(1) Eeni= max(K)| W(UI)*DBl,ll , wobei 1§ . wwm) =1
=1 =

Der Index k zéhlt die Handlungsalternativen a;..ay..ag, der Index 1 die Umweltzustinde
uj.upup. DByl die Deckungsbeitrige, geben die Ergebnisse fur die verschiedenen
Handlungsalternativen bei Eintritt der verschiedenen Umweltkonstellationen an. max(k)
sagt, daB die Handlungsalternative ak zu wahlen ist, die langfristig den hochsten Erwar-
tungswert fiir den Deckungsbeitrag erwarten 1aBt. Im Beispiel gilt - falls w(u;)=0,4 und
w(uy)=0,6 ist -, daB die groBere Anbaufliche (a;) mit dem Erwartungswert 25 400 DM
zu wihlen ist.

Verfiigt der Landwirt hingegen iber ein Entscheidungshilfsmittel, mit dem er die
Wasserversorgung sicher vorhersagen kann, zeigt die Entscheidungsmatrix sofort, daB er
in Jahren mit guter Versorgung die geringere Anbaufliche und in Jahren mit schlechter
Versorgung die groBere Anbaufliche wihlen sollte. Wenn - wie gesagt - w(u;) = 0,4 und
w(uz) = 0,6 sind, wird er langfristig einen mittleren jahrlichen Deckungsbeitrag, d.h.
einen Erwartungswert Epy;; von 26 400 DM erzielen. Fir Ep vy gilt deshalb:

L
(2) Eevi = w(ur1) * max(k) Rk,1
1=1

Zwischen einer fehlenden Vorhersagemoglichkeit und einer sicheren Vorhersage liegt nun
im Beispiel eine Deckungsbeitragsdifferenz von 26 400 - 25 200 = 1 200 DM. Dieser
Betrag liefert den notwendigen Anhaltspunkt fir den Nutzen des sicheren Pro-
gnoseverfahrens.

Nun wird ein Entscheidungshilfsmittel, das véllig exakte Vorhersagen liefert, kaum je-
mals zur Verfiigung stehen. Denkbar sind jedoch Hilfsmittel, deren Vorhersagen mit
einer bestimmten Wahrscheinlichkeit eintreffen. Solche Verfahren koénnen zu Erwar-
tungswerten des Deckungsbeitrag fithren, die zwischen den beiden vorgenannten
Extremwerten liegen. Diese Erwartungswerte Epj; lassen sich generell wie folgt berech-
nen:

. H L L
(3) Brui= 3 _ [Z (pa /u1 ) *w (wr ')] * (max)k [ > wlui/pn) *DBx, 1]
k=1 1=1 1=1

Darin sind w(py,/u;) die bedingten Wahrscheinlichkeiten dafiir, wie haufig das Verfahren
eine bestimmte Umweltkonstellation uj vorhergesagt hat, wenn diese Umweltkonstellation
u; vorlag. w(uj/py) sind dann die bedingten Wahrscheinlichkeiten for das Eintreten einer
Umweltkonstellation uj, wenn das Prognoseverfahren vorher eine Prognose p) abgegeben
hat. Diese a posteriori-Wahrscheinlichkeiten werden mit dem Theorem von BAYES
berechnet.

Sind, bezogen auf das vorstehende Beispiel, "die bedingten Wahrscheinlichkeiten

w(p;/uy)=0,8; w(py/uy)=0,2; w(p,/uq)=0,2; w(p,/u,)=0,8, dann sind die Wahrschein-
lichkeiten ~ w(uj/py) nach dem Theorem von BAYES w(u,/pq)= 0,72727;
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w(u,y/py)= 0,27273; w(uy/py)= 0,14286; w(u,y/py)= 0,85714. GemiB Gleichung (3)
errechnet sich daraus ein Erwartungswert Epyi fir das langfristig erzielbare Deckungs-
beitragsniveau von 25 680 DM. Dieser Wert liegt zwar unter dem Wert fiir das vollkom-
mene Prognoseverfahren, jedoch um 25 680 DM - 25200 DM = 480 DM iiber dem
Erwartungswert fiir den Fall, daB keine Prognosen méglich sind.

Der Nutzen, bzw. der zusitzliche Gewinn (Nyp, den das Entscheidungshilfsmittel brin-
gen kann, errechnet sich unter Beachtung der Tatsache, daB das Hilfsmittel noch direkte
Einzelkosten Kp verursachen wird, gema8 Gleichung (4):

(4) No: = Ervi — Ernxi - Ko

1.2.2 Zu erwartende Entwicklungen fiir den betrieblichen Einsatz von Vorhersagever-
fahren '

Aus den Gleichungen (3) und (4) ist erkennbar, daB der Nutzen eines Prognoseverfahrens
bei gegebenen direkten Einsatzkosten mit steigender Prognosegenauigkeit und insbeson-
dere mit steigenden Einzelbetrigen fir die Ergebnisse von Handlungsalternativen zu-
nimmt. Weiter wachsende BetriebsgréBen in der Landwirtschaft werden also c.p. zu
wachsender Nachfrage nach Prognoseverfahren fiir den einzelbetrieblichen Einsatz
fithren.

13 Zum Nutzen betrieblicher Kontrollen
1.3.1 Schitzung des Nutzens von Kontrollen

Die Vorgehensweise zur Schitzung des Nutzens haufigerer und umfangreicherer Kon-
trollen eines zu fithrenden Systems 14Bt sich ableiten, wenn man sich verdeutlicht, daB
Abweichungen von einem moglichen Optimum entweder Faktorverschwendung oder
Produktentgang bedeuten, also letztlich direkte Kosten und Opportunititskosten verur-
sachen (vgl. dazu auch BATGE, 1984, S.169 ff.). Je nach Kontrollintensitit entstehen
mithin unterschiedlich hohe sog. "Fehlerkosten”. Der Zusammenhang sei anhand des
linken Teils des Schaubildes 1 erlautert.

In Block Al wird davon ausgegangen, daB im Zeitablauf fiir eine Produktion ein be-
stimmter optimaler Faktoreinsatz existiere, z.B. der Futterverbrauch fiir einen Mast-
schweinebestand. Aufgrund mangelhafter Kenntnisse iber Produktions- und Ver-
brauchsfunktionen des Systems "Mastschweine” und der Wirkungen der Systemumwelt
wird der tatsichliche Faktoreinsatz stindig die Neigung haben, vom optimalen Einsatz
abzuweichen. Je hiufiger nun das System kontrolliert wird, desto hiufiger kann der
Faktoreinsatz korrigiert werden, desto geringer werden die aus der Faktorverschwendung
und dem Nutzenentgang resultierenden Fehlerkosten sein.
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Schaubild 1: Fehlerkosten und Kontrollintensitit
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Fir den Fall, daB sich die Abweichungen sehr regelmaBig entwickeln, mége sich bei
haufigeren Kontrollen fiir den tatsichlichen Faktoreinsatz bspw. die Kurve (2) ergeben
(Messungen und Anpassungen des Faktoreinsatzes zu den Zeitpunkten 1, 3, 5... usw.),
wihrend fiir weniger hiufige Kontrollen die Kurve (1) gelten mdge (Messungen und
Anpassungen des Faktoreinsatzes zu den Zeitpunkten 4, 12, 20...usw.). Daraus entstinden
im Zeitablauf die im Block A2 skizzierten Fehlerkosten fiir die beiden Kontrollin-
tensititen. Integriert man nun diese Fehlerkosten iiber einen bestimmten Zeitraum, dann
kann man die Fehlerkostensumme in Abhingigkeit von der Kontrollintensitit abtragen,
wie es in Block A3 von Schaubild 1 geschehen ist.

Zu ganz dhnlichen Ergebnissen gelangt man fiir Fall, daB der Entscheider durch Kon-
trollen lernt und damit die Qualitit seiner Entscheidungsmodelle verbessert. Wie in Block
B1 des rechten Teils von Schaubild 1 skizziert, bewegt sich der Entscheider auf Lernkur-
ven, die den jeweils erreichten Nutzen angeben und sich einem maximal moglichen
Nutzen fir den Fall der vollkommenen Kenntnis des Systems annihern. Nimmt man nun
an, wie das in Block Bl mit den Kurven (1) bis (4) geschehen ist, daB die Lernkurven
umso steiler ansteigen, je hoher die Kontrollintensitit ist, dann lassen sich in Block B2
die Fehlerkosten als entgangener Nutzen des nicht erreichten maximalen Nutzens in
Abhingigkeit von der Zeit darstellen. Integriert man diese Fehlerkosten tiber einen
bestimmten Zeitraum, dann kann die Fehlerkostenkurve in Abhingigkeit von der
Kontrollintensitit abgetragen werden. Diese Kurve ist in Block B3 dargestellt und ent-
spricht prinzipiell der Fehlerkostenkurve des Blocks A3.

Zur Schitzung des Nutzens unterschiedlicher Kontrollintensititen ist jedoch zu beriick-
sichtigen, daB diese zusitzlich direkte Kontrollkosten verursachen. Wenn sich diese
Kosten proportional zur Kontrollintensitit verhalten, ergibt sich fiir die gesamten
Kontrollkosten ein u-férmiger Verlauf. Das ist in Schaubild 2A dargestellt. Die optimale
Kontrollintensitat 1Bt sich unmittelbar ablesen. Ebenso lassen sich daraus die Grenz-
gewinne ableiten, die entstehen, wenn eine vorher nicht optimale Kontrollintensitat in
Richtung auf das Optimum verindert wird.

Schaubild 2: Zur Bestimmung der optimalen Kontrollintensitit
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Aus Schaubild 2A wird im @ibrigen deutlich, daB die optimale Kontrollintensitit von der
Hohe der Fehlerkosten und von den direkten Kontrollkosten beeinfluBt wird. Das ist in
Schaubild 2B skizziert. Sinken z.B. die Stiickkosten je Kontrollvorgang, verliuft also die
Kurve der direkten Kontrollkosten weniger steil, dann ergibt sich bspw. bei einer
Halbierung der direkten Kontrollkosten die Kurve (2) im Vergleich zur Aus-
gangssituation mit der Kurve (1). Die optimale Kontrollintensitit steigt von Koptl auf
KoptZ‘ Steigt andererseits die Fehlerkostensumme z.B. auf das Doppelte, dann gilt Kurve
(3) fir die gesamten Kontrollkosten. Die optimale Kontrollintensitit steigt von Koptl auf

Kopt3'

1.3.2 Zu erwartende Entwicklungen bei der Intensitit betrieblicher Kontrollvorginge

Im Einzelfall mag zwar die empirische Feststellung der Kosten von Kontrollvorgingen
durchaus schwierig sein, generell 148t sich jedoch heute mit einiger Sicherheit vorher-
sagen, daB die eben skizzierten Anderungen der Kontrollkostenbestandteile zukinftig
eintreten werden. Einerseits werden weitere technische Fortschritte bei den informations-
und kommunikationstechnischen Hilfsmitteln und insbesondere bei der Senmsortechnik
bewirken, daB die direkten Kosten fiirr Kontrollvorginge abnehmen. Andererseits werden
weitere Zunahmen des Vorleistungsanteils, bzw. weitere Abnahmen des Wertschop-
fungsanteils, wie es seit langem fiir landwirtschaftliche Betriebe zu beobachten ist, dazu
fihren, da8 Fehler beim Faktoreinsatz immer hohere Nutzenentginge bewirken. Land-
wirtschaftliche Betriebe diirften deshalb c.p. steigende Kontrollintensititen anstreben.

2 Entwicklungstendenzen der Nutzung informations- und k ikationstechnischer
Hilfsmittel fiir die Betriebsfithrung

21 Vom Hardware-Engpass zum Software-Engpass

Eingangs wurde gesagt, daB Entwicklungstendenzen in der Betriebsfilhrung wihrend der
letzten Jahre vornehmlich durch Innovationsschiibe bei der Hardware induziert wurden.
Insbesondere waren es zwei Innovationen, nimlich:

1. Der Ubergang vom Einplatz- zum Mehrplatzsystem beim GroBrechner d.h. die Ein-
fihrung der verteilten Datenverarbeitung;

2. die Entwicklung und kostengiinstige Bereitstellung von Mikrocomputern als Ein-
platzsysteme.

Zu 1.: Die Entwicklung des Time-Sharing-Computers bewirkte, daB nicht nur der Ope-
rator, sondern sehr viele Nutzer den Rechner itber Terminals im interaktiven Modus
nutzen konnen. Aus der Sicht der Nutzer vollzog sich der Ubergang von der Stapelverar-
beitung zur Dialogverarbeitung am Arbeitsplatz. Die verteilte Datenverarbeitung fand
Eingang in groBeren Unternehmen und Organisationen.

Das Ziel der verteilten Datenverarbeitung ist jedoch weiter gesteckt. Prinzipiell soll
jedermann iiber ein Endgerat jederzeit im interaktiven Modus Zugang zu verschiedenen

47



GroBrechnern erhalten. Der Mangel an leistungsfihigen Ubertragungskandlen und das
Fehlen kostengiinstiger Endgerite fithrte bisher allerdings dazu, daB so ungewdhnliche
Kreuzungen aus Telefon und Fernseher wie das Btx entwickelt wurden. SCHIEFER et al.
(1989a) berichten fiber den gegenwirtigen Stand und iber positive Zukunftsaussichten
fir Btx.

Zu 2.: Der Mikrocomputer als Arbeitsplatzrechner war von Beginn an als Einplatzsystem
fir den interaktiven Betrieb konzipiert, d.h. der Nutzer muBte die Funktion des Opera-
tors mit iibernehmen. Nachdem die Anschaffungskosten inzwischen sehr stark gesunken
sind, erweist sich die Software als der entscheidende Engpass fiir die weitere Verbrei-
tung. Der Rechner kann zwar prinzipiell im interaktiven Modus genutzt werden. Pro-
gramme, die einen echten Dialogbetrieb erlauben, sind jedoch bisher nur teilweise reali-
siert.

ALTER (1983b, S. 158 f.) zitiert BALES fiir die Definition eines echten Dialogbetriebes.
Er besteht aus den folgenden sechs Mdglichkeiten: "gibt Antworten", "gibt Meinungen
oder macht Vorschlage”, "gibt Hinweise", "fragt nach Hinweisen", "fragt nach Meinungen .
oder Vorschligen", "fragt nach Antworten". Die meisten der heutigen Programme sind
auf die beiden Formen "gibt Antworten" und "fragt nach Antworten” beschrinkt, wobei
hiufig noch technische Einzelheiten bei der Ein- und Ausgabe vom Nutzer beachtet
werden miissen.

Man darf nicht unterstellen, daB alle betrieblichen Entscheidungstriger willens oder
fahig sind, diese Begrenzungen zu akzeptieren, und man kann wohl auch nicht davon
ausgehen, daB jedes Entscheidungsproblem so eindeutig und vollstindig strukturiert ist,
daB der Entscheider nur diese rudimentiren Dialoge zu fithren braucht. In groBeren
Unternehmen werden deshalb i.d.R. sogenannte "Chauffeur-Systeme" praktiziert
(ALTER, 1983a, S.178 f.). ALTER unterscheidet in Anlehnung an HOLLOWAY bei der
interaktiven Rechnernutzung die drei Aufgaben des "Informationsnutzers”, des "Leiters
der Untersuchung am Computer” und des "Systemoperators”. Diese drei Aufgaben werden
auf drei, zumindest aber auf zwei Personen verteilt.

Die kleineren landwirtschaftlichen Unternehmer, ebenso wie viele andere Informations-
nutzer, kénnen sich jedoch einen Chauffeur nicht leisten. Fir sie werden deshalb
Computerprogramme mit dialogunterstiitzenden, sog. "Benutzerschnittstellen” angeboten.
Sie sind umso aufwendiger zu gestalten, je weniger sich der Informationsnutzer nach den
Regeln der formalen Logik und Mathematik ausdricken kann. Die Entwicklung von
Benutzerschnittstellen ist mittlerweile erfolgversprechend.

22 Von der automatisierten Datenverarbeitung zu
Entscheidungs - Unterstiitzumgs - Systemen
Fehlende Benutzerschnittstellen bzw. der Zwang zum Einsatz von "Chauffeur-Systemen"

haben dazu gefithrt, daB zunichst Programme fiir "wohlstrukturierte” im Unterschied zu
"teil- oder schlechtstrukturierten” Problemen entwickelt wurden. Zudem waren diese Pro-
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4 Die "Informationslinie": Vor der 2. Revolution der landwirtschaftlichen Produktions-
technik?

Wihrend wir bei der Energielinie - und damit bei der Mechanisierung der Landwirt-
schaft in der 3. Stufe, der Standardisierung und Vereinfachung, stehen, befinden wir uns
bei der Integration des elektronisch-technischen Fortschrittes mitten in der Entwick-
lungsphase. Aus dkologischen und 6konomischen Griinden diirfte die Informationstechnik
das Bild der Landtechnik in Zukunft wesentlich prigen.

41 Rechnergestiitze Pflanzenproduktion

Das System einer solchen rechnergestiitzten Pflanzenproduktion ist am Beispiel der
Verteilarbeit fiir Pflanzenschutzmittel (VDI, 1987a) in Schaubild 9 dargestellt.

Schaubild 9: Stufen des Elektronikeinsatzes am Beispiel des Pflanzenschutzes

1 .Insellgsungen”

Schnittstelle

T integrierte Systemldsung
und Bordcomputer

27
2200
Lol

- In einem ersten Schritt dienen Sensoren und Mikroprozessoren zur Verbesserung der
Fahrerinformation und zur Regelung und Steuerung maschineninterner Funktionen, in
diesem Beispiel getrennt beim Schlepper und bei der geschwindigkeitsabhingigen Rege-
lung der. Pflanzenschutzspritze. Diese sogenannten ‘'Inselldsungen” sind inzwischen
praxisreif.

- In einem zweiten Schritt wird eine umfassendere und vernetzte ProzeBsteuerung sowohl
beim Schlepper als auch beim angebauten Gerit angestrebt. Beim Schlepper wird dabei
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die Geschwindigkeit iber Radar erfaBt und der Schlepper mit einem zentralen Bord-
computer ausgestattet. Dieser kommuniziert iiber eine Schnittstelle mit den Geriten. In
diesem Beispiel bestimmt der Bordcomputer die Ausbringmenge und regelt die Vertei-
lung in Abhingigkeit von der "echten”, d.h. schlupffreien, Vorfahrt.

- Im dritten Schritt schlieflich werden Schlepper und Gerdt in ein betriebliches
Informationssystem einbezogen, z.B. derart, daB Arbeitsdaten des Bordcomputers an
einen Betriebscomputer ibermittelt werden. Umgekehrt werden Arbeitsanweisungen
rechnergestiitzt durch betriebliche und iiberbetriebliche Produktions- und Umweltdaten
erarbeitet und iiber den Bordcomputer an die Maschinen iibertragen. Im Pflanzenschutz
konnte dies beispielsweise bedeuten, daB Pflanzenwachstum und Witterungsverlauf iber
Sensoren beobachtet werden und zusammen mit iiberbetrieblichen Informationen Pro-
gnosen zum exakten Mitteleinsatz ermoglichen. Zusammen mit noch zu entwickelnden
Sensoren konnten Systeme zur Erfassung von méglichen Umweltbelastungen durch die
Landwirtschaft entwickelt werden. Fir ein solches vernetztes System einer rechner-
gestiitzten Produktion und Betriebsfihrung wird die Standardisierung zu einem zentralen
Problem.

42 Rechnergestitzte Tierproduktion

Das Grundprinzip der rechnergestiitzten Produktion - néimlich die Erfassung von
Produktions- und Umweltdaten und anschlieBende Optimierung des Produktionsablaufes
- 1aBt sich in der Tierproduktion besser als in der Pflanzenproduktion realisieren, da hier
stationire Bedingungen gegeben sind (VDI, 1987). Voraussetzung dafiir sind einfache
Systeme der elektronischen Tiererkennung, wozu heute neben am Halsband getragenen
Transpondern intensiv an Mikrosystemen gearbeitet wird, die den Tieren nach der
Geburt implantiert werden. Als Beispiel dafiir sind die Stufen des Elektronikeinsatzes in
der Milchviehhaltung in Schaubild 10 dargestellt.

“Insellosungen” in Form einer rechnergestiitzten individuellen Kraftfutter-Fiitterung sind
bereits seit lingerem in Laufstillen in Form der Abruffiitterung iblich. In Anbinde-

" stillen werden dafiir in neuerer Zeit rechnergestitzte Hangebahnverteiler eingesetzt
(STUMPENHAUSEN und ARTMANN, 1988).

Die derzeitigen technischen Losungen zielen auf ein integriertes System der Fitterung
und Herdeniiberwachung. Dabei wird versucht, in einem geschlossenen Regelkreis Tier-
und Leistungsdaten automatisch zu erfassen und danach die Fitterung zu steuern
(ARTMANN und SCHLUNSEN, 1987) sowie die Tiere zu iiberwachen (SCHLUNSEN et
al., 1987).

Fir die letzte Stufe der rechnergestiitzten Produktion, namlich der Automatisierung, ist
in der Milchviehhaltung der Einsatz von Robotern fiir das Melken erforderlich (SCHON,
1986). Daran wird zur Zeit an verschiedenen Instituten intensiv gearbeitet. Seit einem
Jahr wird versucht, dazu einen Industrieroboter einzusetzen (ARTMANN und
SCHILLINGMANN, 1989). Die mechanischen Probleme sind weitgehend gelost. GroBe
Probleme bereitet allerdings noch das Erkennen der Zitzen und das Nachfiihren des
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Schaubild 10: Stufen des Elektronikeinsatzes in der Milchviehhaltung

I . Inselldsung”

T integriertes System
der Fatterung und
Herdeniberwachung

10 automatisier tes

Haltungssystem /
F e

Roboters in "Echtzeit". Die Melkautomaten kénnen in Verbindung mit Kraftfutter-
Abrufstationen zur "Selbstbedienung” durch die Kiihe eingesetzt werden. Damit wire ein
grundlegend neuer Ansatz fiir die Entwicklung von Haltungssystemen fir die Milchvieh-
haltung in mittleren Betrieben mit einer Reihe entscheidender Vorteile moglich (siehe
Schaubild 11).

1. Die Notwendigkeit, das Einzeltier intensiv zu fiittern und zu iiberwachen hat zu
Einzeltierhaltungssystemen, z.B. den Anbindestillen, gefiihrt, welche das Bewegungs-
verhalten der Kiihe beschrinken. Rechnergestiitzte Systeme erméglichen nun die art-
gerechte Herdenhaltung bei gleichzeitiger - und das ist neu - intensiver Einzeltierfitte-
rung und Tieriiberwachung.

2. Der Produktionsrhythmus in der Milchviehhaltung wird derzeit nicht durch die
physiologischen Regelungsmechanismen bei der Ernihrung und Milchbildung, sondern
durch den Arbeitsrhythmus des Menschen bestimmt. Bei dem vorgeschlagenen automati-
sierten Haltungssystem bestimmt der Lebensrhythmus des Tieres die Futteraufnahme und
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Schaubild 11: Artgerechte Milchviehhaltung durch rechnergestistztes Melken, Fiittern und Tieritber-
wachen (nach GRAVERT, RABOLD und ROSSING, zitiert nach SCHON, 1986)

Produktionsrhythmus und Versorgung werden Dbestimmt :

vom Menschen

TR I L

Uhrzeit

0 B 20 2

vom Tier

6 7 1
Uhrzeit

Uhrzeit

H
8 17 1% 20 %
Uhrzeit

Voraussetzungen: » aut.Tieriberwachung
Melken

«Tier stevert
NFittern

Vorteile :

« arfgerechte Haltung und Versorgung
* keine Zeitbindung des Menschen

« bessere Melkhygiene

« ¢0.15% hohere Milchleistung

Milchabgabe. Dies fithrt unter anderem auch zu gesteigerter Leistungsbereitschaft, was
mehrfach nachgewiesen werden konnte.

3. Solche Haltungssysteme bringen entscheidende Verbesserungen der Arbeitsbedingun-
gen. Zwar wird der Mensch nach wie vor fiir die Tierbeobachtung, Kontrolle und Tier-
behandlung unverzichtbar sein; diese Arbeiten sind aber nicht mehr an feste sich tiglich
ohne Riicksicht auf Sonn- und Feiertage wiederholende Zeiten gebunden.

Die technischen Schwierigkeiten und die strukturellen Begrenzungen werden dazu
fihren, daB vollautomatische Milchviehhaltungssysteme erst zum Ende dieses Jahrhun-
derts praxisreif sein werden. Trotzdem milssen wir uns in der Forschung bereits heute
dieser Aufgabe widmen, um diese Systeme auch mittleren Betrieben zuginglich zu
machen und so langfristig die Konkurrenzfahigkeit der bauerlichen Milchviehhaltung zu
sichern.

Rechnergestiitzie Systeme dhnlicher Form werden derzeit auch fir andere Tierarten ent-
wickelt, unter anderem firr die Kilberhaltung in Gruppen (PIRKELMANN et al., 1985),
dic Zuchtsauenhaltung (KIRCHNER, 1989) und die Maslschwemehaltung (EICHHORN
und BERBERICH, 1986).
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43 Auswirkungen rechnergesttitzter Produktions-
verfahren auf die Stallsysteme

Bei fast allen Nutztieren fithrte in der Vergangenheit der Zwang zur intensiven Einzel-
tierbetreuung und Futterung zur Einzeltierhaltung oder zumindest zur Haltung in kleinen
Tiergruppen. Dies hatte zur Folge, daB das Tierverhalten einschneidend eingeschrankt
und ein hoher technischer Aufwand fiir die Klimatisierung sowie fiir die Ver- und Ent-
sorgung betriecben werden muBte (siehe Schaubild 12).

Schaubild 12: Tendenzen bei der Entwicklung von Haltungsverfahren

Gruppenhaltung_ Einzeltierhaltung_

[bisher: intensive Einzeltierbetreuung

aber: e eingeschrdnktes Tierverhalten
« mangelnde Funktionsgestaltung
« aufwendigere Technik

rechnergestiitzte Gruppenhaltung |

dadurch:

« artgerechte Gruppenhaltung
« optimale Funktionsbereiche <:| -\ .
[ =)
bei:

« einfache Technik

« intensiver
Einzeltier-
betreuung und

* Fiitterung

Durch den Einsatz rechnergestiitzter Systeme ist es nun méglich, die einzelnen Tiere
auch in der Herde intensiv zu iiberwachen und tierindividuell zu fiittern. Dadurch wird
auch bei einem hohen Produktionsniveau die artgeméBere Gruppenhaltung moglich. Dies
hat aber auch den Vorteil, daB die einzelnen Funktionsbereiche getrennt und sowohl
hinsichtlich des Tierverhaltens als auch der Arbeitserledigung optimal gestaltet werden
konnen (z.B. Liegebox, Melkstand). Hinzu kommt in der Regel eine einfachere Technik
fir die Entsorgung und Klimatisierung. Dies deutet darauf hin, daB gerade durch die
Entwicklung rechnergestiitzter Haltungssysteme neue Ansitze zur Entwicklung einfacher

Gebidudeldsungen und einer artgerechten Gruppenhaltung méglich sind (PIOTROWSKI
und GARTUNG, 1987).
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5 Zusammenfassung

Die technischen Entwicklungstendenzen in der Agrarproduktion werden von der Ent-
wicklung der Werkstoffe, der Energienutzung, der Informationstechnik und der Biotech-
nologie bestimmt. Die Nutzung fossiler Energie fithrte zur Mechanisierung,
die zwar einen hohen Stand erreicht hat, aber noch nicht als abgeschlossen gelten kann
(HEEGE, 1988). Weitere strukturelle Verinderungen sind beim Schlepper- und
Maschineneinsatz zu erwarten. Zukiinftige Entwicklungen zielen auf eine Minderung des
Betriebsmitteleinsatzes, auf eine "6kologische" Optimierung der Technik und auf eine
Vereinfachung der Maschinen- und Gebiudesysteme.

Die Informationstechnik steht in einem frihen Stadium der Anwendung.
Durch integrierte rechnergestiitzte Systeme des Pflanzenbaues 148t sich der Betriebs-
mitteleinsatz verringern und der “Know how-Transfer" beschleunigen. In der Tierhaltung
ermoglicht die Elektronik bei einer artgerechien Gruppenhaltung eine intensive Einzel-
tierfiitterung und Tierbetreuung. Dies ist die Grundlage einfacher, aber intelligenter"
Systeme. Automatisierte Melkverfahren konnen in Verbindung mit der Abruffiitterung
auch in mittleren Milchviehbetrieben zum Einsatz kommen.

Die weitere konsequente Nutzung des mechanisch-technischen Fortschrittes zur Minde-
rung der Kosten und zur 6kologischen Optimierung sowie die Entwicklung rechner-
gestiitzer Produktionsverfahren dirften .die weitere Entwicklung der Landtechnik
beschleunigen. Damit sind neue AnstéBe in der Strukturverinderung der Landwirtschaft
zu erwarten, die sich nicht so sehr an den BetriebsgroBen, sondern vielmehr an der
Qualifikation der Betriebsleiter orientieren.

In noch groBerem MaBe diirfte sich aber der technologische -Abstand zu der Land-
bewirtschaftung in den Entwicklungslandern vollziehen und diese noch stirker als bisher
in eine aussichtslose Situation dringen.

Literaturverzeichnis

ARTMANN, R. und SCHILLINGMANN, D.: Automation of milking by using robots
and electronics. - Vortrag, 2. Intern. Kolloguium AGROTIQUE 89 Roboter und
Automation fiir landwirtschaftliche Betriebe, Bordeaux, 26.-29.9.1989.

ARTMANN, R. und SCHLUNSEN, D.: Stand der rechnergestiitzten Fitterungsverfahren
in der Milchviehhaltung. - Ubersicht Tiererndhrung 15 (1987), H. 2, S. 93-212.

AUERNHAMMER, H.: Einbindung der Prozeﬁsteuerung in das rechnergestiitzte
Management. - In: VDI 1987b.

BATEL, W.: Grundlagen technischer Entwicklungslinien in Vergangenheit, Gegenwart
und Zukunft. - Mitteilungen der Gesellschaft der Freunde der FAL (1986), H. 1, S. 13-
24. .

BMELF (Bundesministerium  fir Ernihrung, Landwirtschaft und  Forsten)
(Hrsg.): Biotechnologie in der Agrar- und Ernihrungswirtschaft. - Berichte iber
Landwirtschaft Sh. 201. Parey, Hamburg und Berlin 1989.

DUDDEK, H. Vom komplizierten Modell zur groBen Einfachheit. - Forschung -
Mitteilungen der DFG (1984), H. 1, S. 15-16.

38



EICHHORN, H. und BERBERICH, R.: Moglichkeiten der ProzeBsteuerung in der
Schweinehaltung. - Beitrige zur Technik in der Schweinehaltung. GieBen 1986.

HEEGE, H.J.: Zukunftsperspektiven in der Landtechnik. - Berichte iiber Landwirtschaft
66 (1988), H. 3, S. 416-439.

HEEGE, H.J., LUSSE, T. und OH, LH.: Mattentrocknung von Griinfutter. - Landtechnik
43 (1988), H. 4, S. 172-174.

KIRCHNER, M.: Abruffitterung  fir  Zuchtsauen. - KTBL-Schrift  334.
Landwirtschaftsverlag, Miinster-Hiltrup 1989.

KLINNER, W.E.,, NEALE, M.A: und ARNOLD, RE.. A new stripping header for
combine harvesters. - The Agric. Eng. (1987) Spring, S. 9-14.

OLFE, G. und SCHON, H.: Einsatzzeiten von Schleppern bei unterschiedlichen
betrieblichen Verhiltnissen. - Grundlagen der Landtechnik 34 (1984), Nr. 6, S. 236-243.

PIOTROWSKI, J. und GARTUNG, J.: Bau- und haltungstechnische Folgerungen des
Elektronikeinsatzes in der Tierhaltung. - In: VDI 1987b.

PIRKELMANN, H., STANZEL, H. und WENDLING; F.: Automatisierte Versorgung
und Kontrolle von Aufzucht- und Mastkilbern. - Grundlagen der Landtechnik 35
(1985), Nr. 3, S. 89-95.

SCHLUNSEN, D.,, ROTH, H., SCHON, H., PAUL, W. und SPECKMANN;
H.: Moglichkeiten einer rechnergestiitzten Gesundheits- und Brunstiberwachung in der
Milchviehhaltung. - Ziichtungskunde 59 (1987), H. 2, S. 81-96.

SCHON, H.: Automatisierte Ml]chVIehha]tung - eine Utopie? - Landtechnik 41 (1986),
H. 5, S. 220-223.

SCHON, H.: Technik im Dienste einer sich wandelnden Landwirtschaft. -
Landbauforschung Vélkenrode 38 (1988), H. 1, S. 1-11.

SCHOLZ, H.: OrdnungsgemaBe Landwirtschaft - Regelungsbedarf fiir Gesetzgeber und
Verwaltung. - Vortragstagung in Bayreuth am 20.9.1989.

SHINNERS, K.H., BARRINGTON, G.P. und KOEGEL, R.G. Forming mats from
macerated to accelerate braying rates. - ASAE-Paper No. 82-1531, 1982.

SOURELL, H., SCHON, H.,, BRAMM, A., WOLF, J. und SHANI, U.: Entwicklung und
Einsatz eines wasser- und energiesparenden Beregnungsverfahrens fir aride und humide
Klimazonen. - Berichte iiber Landwirtschaft 67 (1989), S. 488-508.

STEINKAMPF, H. und SOMMER, C.: Druck- und Verdichtungsmessungen im Feld
unter groBvolumigen Reifen. - In: VDI-Gesellschaft Agrartechnik (HRSG.): Reifen
landwirtschaftlicher Fahrzeuge. VDI/MEG-Kolloquium Landtechnik, H. 7, (Vortrage der
Tagung in Miinchen, 27./28. April 1989), S. 156-269.

STUMPENHAUSEN, J. und ARTMANN, R. Rechnergestﬁtzte Fiitterung fiir Milchvieh
in Lauf- und Anbindestillen - Stand, Bewertung, Entwicklung. - Vortrag BML-
Referententagung Landtechnik und Bauwesen, Freising-Weihenstephan, 15.-17.3.1988.

VDI-Fachgruppe Landtechnik (Hrsg.): Mikroelektronik in der Agrartechnik fir den
Umweltschutz. - VDI/MEG-Kolloquium Landtechnik, H. 4 (Vortrige der Tagung in
Braunschweig- Vélkenrode, 7./8. Mai 1987).

VDI-Fachgruppe Landtechnik (Hrsg.): Elektronik in der Tierhaltung. - VDI/MEG-

Kolloquium Landtechnik, H. 5 (Vortrige der Tagung in Braunschweig- Vélkenrode,
8./9.12.1987).

39






TECHNISCHE ENTWICKLUNGSTENDENZEN IN DER BETRIEBSFUHRUNG
von

F. KUHLMANN, GieBen

Entwicklungstendenzen in der Betriebsfithrung werden seit einigen Jahren fast aus-
schlieBlich durch Innovationsschiibe bei den informations- und kommunikationstechni-
schen Hilfsmitteln (Hardware) bestimmt. Die zunichst rein technischen Fortschritte be-
wirken, daB auch die Konzepte fiir die Aufbau- und Ablauforganisationen von Fith-
rungsprozessen sowie fiir die Gestaltung von Fithrungsinstrumenten (Software) immer
rascheren Wandlungen unterliegen (NASTANSKY, 1984 und ZAHN, 1989). Begleitet
werden diese Verinderungen von Paradigmawechseln in der Betiebswirtschaftslehre: Die
Jahrzehnte vorherrschende faktortheoretische Konzeption tritt zugunsten von system-
und entscheidungsorientierten Ansitzen zuriick (SCHANZ, 1988, S. 71 ff und RAFFEE,
1989, S.29 ff).

1 Nutzenerwartungen fiir den Einsatz informations- und kommunikationstechnischer
Hilfsmittel in der Betriebsfiihrung

11 Die Natur betrieblicher Entscheidungssitua-
tionen als Grundlage der Nutzenerwartungen

Fir die Betriebsfilhrung werden neue Technologien entwickelt und eingesetzt, um den
betrieblichen Entscheidern bei ihren Entscheidungen zu helfen. Entscheidungen sind
schwierig, d.h. ihre Ergebnisse kénnen mehr oder weniger "gut" sein, weil sie zukunfts-
bezogen sind, von auBerhalb des Betriebes beeinfluBt werden und unter Zeitdruck ge-
troffen werden miissen. Entscheidungssituationen sind durch Unsicherheit gekennzeich-
net. Entscheidungen miissen bei unvollkommener Information getroffen werden.

Andererseits ergibt sich aus diesem Tatbestand, daB Entscheidungen - immer gemessen
an ihren Ergebnissen - umso "besser” sein diirften, je vollkommener die Informationen
sind, die in der begrenzt verfiigbaren Zeit fiir eine Entscheidungsfindung beschafft
werden konnen. In der Betriebsfilhrung werden daher informations- und kommunika-
tionstechnische Hilfsmittel grundsitzlich in der Erwartung eingesetzt, daB sie die mit
Entscheidungssituationen verbundenen Unsicherheiten reduzieren. Diese generelle
Nutzenerwartung gilt es, stirker zu konkretisieren bzw. quantitativ abzuschiitzen.

In realistischen Entscheidungssituationen kennt der Entscheider w;der vollstandig das
reale System, das er filhren méchte, noch kann er das System zukiinftig beeinflussende
Umweltzustinde sicher vorhersagen. Deshalb werden die Ergebnisse, die das gefiihrte
System liefert, stets mehr oder weniger von dem abweichen, was der Entscheider bei
seinen Entscheidungen erwartet hat.
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Fiir eine Verbesserung dieser miBlichen Lage, d.h. zur Reduktion der Fehler zwischen
erwarteten und eintretenden Ergebnissen, ergeben sich prinzipiell drei Ansatzpunkte:

1. Der Entscheider wird nach Hilfsmitteln fiir eine weniger unsichere Vorhersage der zu
erwartenden Umweltzustinde suchen.

2. Der Entscheider wird die eintretenden Ergebnisse des Systems mehr oder weniger
hidufig messen, sie mit seinen Zielvorgaben vergleichen und bei Abweichungen Kor-
rekturmaBnahmen einleiten. Er wird das System iiberwachen.

3. Der Entscheider wird die MeBergebnisse verwenden, um durch stetige SOLL-IST-
Vergleiche mehr Giber das System zu lernen. Er wird neues Wissen zur Verbesserung
seiner Entscheidungshilfsmittel adaptieren.

12 Zum Nutzen von Vorhersagen iiber Umwelt-
zustidnde

1.2.1 Schitzung des Nutzens von Vorhersagen

Fir die Schitzung des Nutzens einer verbesserten Prognose von Umweltzustinden hat
BROCKHOFF (1989, $.426 ff.) einen interessanten Vorschlag gemacht. Er sei an einem
Beispiel verdeutlicht. Ein Landwirt verfiige iiber ein bestimmtes Zuckerriibenkontingent
und plane die zugehérige Anbaufliche. Er mége im einfachsten Fall nur zwischen
ertragreichen Jahren mit "guter Wasserversorgung" und ertragsarmen Jahren mit
"schlechter Wasserversorgung” unterscheiden und iiber zwei verschiedene Schlageintei-
lungen bzw. Anbauflichenumfinge nachdenken. Unter Beriicksichtigung entgehender
Deckungsbeitrige fir alternative Friichte ergibe sich fur ihn die Entscheidungsmatrix
der Ubersicht 1. .

Ubersicht 1: Entscheidungsmatrix - Beispiele -

Systemumwelt "gute Wasser- "schlechte Wasser-
Handlungs- versorgung" versorgung"
alternative U; Uy
"gréBere Anbaufliche" a; 27 000 oM pel) 24 000 DM DB
"geringere Anbaufl." a, 30 000 DM DB 20 000 DM DB
1) DB = Deckungsbeitrag

Wenn nun der Landwirt nicht iiber ein Entscheidungshilfsmittel verfiigt, das ihm vor der
Aussaat die eintretende Wasserversorgung mit mehr oder weniger groSer Wahr-
scheinlichkeit vorhersagt, kann er nur die a priori Wahrscheinlichkeiten w(u;) und w(u;)
fiir den Eintritt der einen oder anderen Versorgung schitzen und dann die Handlungs-
alternative mit dem hochsten Erwartungswert auswihlen. Das ist der Erwartungswert
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(1) Eewni= max(K)Lt w(u:)*DBn,n} , wobei ;I. wiwm) =1
=1 =

Der Index k zihlt die Handlungsalternativen a;..a..ag, der Index | die Umweltzustinde
uj.up.uy . DByl die Deckungsbeitrige, geben die Ergebnisse firr die verschiedenen
Handlungsalternativen bei Eintritt der verschiedenen Umweltkonstellationen an. max(k)
sagt, daB die Handlungsalternative ak zu wihlen ist, die langfristig den héchsten Erwar-
tungswert fur den Deckungsbeitrag erwarten 1aBt. Im Beispiel gilt - falls w(u;)=0,4 und
w(u,)=0,6 ist -, daB die groBere Anbaufliche (a;) mit dem Erwartungswert 25 400 DM
zu wihlen ist.

Verfiigt der Landwirt hingegen iiber ein Entscheidungshilfsmittel, mit dem er die
Wasserversorgung sicher vorhersagen kann, zeigt die Entscheidungsmatrix sofort, daB er
in Jahren mit guter Versorgung die geringere Anbaufliche und in Jahren mit schlechter
Versorgung die groBere Anbaufliche wihlen sollte. Wenn - wie gesagt - w(uqy) = 0,4 und
w(u2) = 0,6 sind, wird er langfristig einen mittleren jdhrlichen Deckungsbeitrag, d.h.
einen Erwartungswert Egy; von 26 400 DM erzielen. Fiir Egy; gilt deshalb:

L
(2) Esvi = D> wlw) * max(k) Re,1
, 1=1

Zwischen einer fehlenden Vorhersagemdoglichkeit und einer sicheren Vorhersage liegt nun
im Beispiel eine Deckungsbeitragsdifferenz von 26 400 - 25 200 = 1 200 DM. Dieser
Betrag liefert den notwendigen Anhaltspunkt fir den Nutzen des sicheren Pro-
gnoseverfahrens.

Nun wird ein Entscheidungshilfsmittel, das véllig exakte Vorhersagen liefert, kaum je-
mals zur Verfiigung stehen. Denkbar sind jedoch Hilfsmittel, deren Vorhersagen mit
einer bestimmten Wahrscheinlichkeit eintreffen. Solche Verfahren koénnen zu Erwar-
tungswerten des Deckungsbeitrag fithren, die zwischen den beiden vorgenannten
Extremwerten liegen. Diese Erwartungswerte Egp i lassen sich generell wie folgt berech-
nen:

H L L
(3) Brvi= 3 [Zw(pn/un)*w(un )]* {max)k [Z wiw /ph)‘DBk.l]

k=1 1=1 1=1

Darin sind w(py/up die bedingten Wahrscheinlichkeiten dafiir, wie hiufig das Verfahren
eine bestimmte Umweltkonstellation u vorhergesagt hat, wenn diese Umweltkonstellation
u; vorlag. w(uj/py) sind dann die bedingten Wahrscheinlichkeiten fir das Eintreten einer
Umweltkonstellation uj, wenn das Prognoseverfahren vorher eine Prognose p; abgegeben
hat. Diese a posteriori-Wahrscheinlichkeiten werden mit dem Theorem von BAYES
berechnet. '

Sind, bezogen auf das vorstehende Beispiel, die bedingten Wahrscheinlichkeiten

w(py/uq)=0,8; w(pp/u,)=0,2; w(p2/u1)=0,2; w(pz/u2)=0,8, dann sind die Wahrschein-
lichkeiten ~ w(u;/py) nach dem Theorem vom BAYES w(uy/py)= 0,72727;
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w(uy/pq)= 0,27273; w(uy/py)= 0,14286; w(u,/p,)= 0,85714. GemidB Gleichung (3)
errechnet sich daraus ein Erwartungswert Egpy fir das langfristig erzielbare Deckungs-
beitragsniveau von 25 680 DM. Dieser Wert liegt zwar unter dem Wert fiir das vollkom-
mene Prognoseverfahren, jedoch um 25 680 DM - 25 200 DM = 480 DM iiber dem
Erwartungswert fiir den Fall, daB keine Prognosen méglich sind.

Der Nutzen, bzw. der zusitzliche Gewinn (Nyp, den das Entscheidungshilfsmittel brin-
gen kann, errechnet sich unter Beachtung der Tatsache, daB das Hilfsmittel noch direkte
Einzelkosten Kp verursachen wird, gemiB Gleichung (4):

(4) Nuoi = Erui — Ern: — Ko

1.2.2 Zu erwartende Entwicklungen fiir den betrieblichen Einsatz von Vorhersagever-
fahren

Aus den Gleichungen (3) und (4) ist erkennbar, daB der Nutzen eines Prognoseverfahrens
bei gegebenen direkten Einsatzkosten mit steigender Prognosegenauigkeit und insbeson-
dere mit steigenden Einzelbetrigen fir die Ergebnisse von Handlungsalternativen zu-
nimmt. Weiter wachsende BetriebsgroBen in der Landwirtschaft werden also c.p. zu
wachsender Nachfrage nach Prognoseverfahren fiir den einzelbetrieblichen Einsatz
fithren.

13 Zum Nutzen betrieblicher Kontrollen
1.3.1 Schitzung des Nutzens von Kontrollen

Die Vorgehensweise zur Schitzung des Nutzens haufigerer und umfangreicherer Kon-
trollen eines zu fithrenden Systems liBt sich ableiten, wenn man sich verdeutlicht, da8
Abweichungen von einem moglichen Optimum entweder Faktorverschwendung oder
Produktentgang bedeuten, also letztlich direkte Kosten und Opportunititskosten verur-
sachen (vgl. dazu auch BATGE, 1984, S.169 ff.). Je nach Kontrollintensitit entstehen
mithin unterschiedlich hohe sog. "Fehlerkosten". Der Zusammenhang sei anhand des
linken Teils des Schaubildes 1 erliutert.

In Block Al wird davon ausgegangen, daB im Zeitablauf fiir eine Produktion ein be-
stimmter optimaler Faktoreinsatz existiere, z.B. der Futterverbrauch fiir einen Mast-
schweinebestand. Aufgrund mangelhafter Kenntnisse #ber Produktions- und Ver-
brauchsfunktionen des Systems "Mastschweine" und der Wirkungen der Systemumwelt
wird der tatsichliche Faktoreinsatz stindig die Neigung haben, vom optimalen Einsatz
abzuweichen. Je haufiger nun das System kontrolliert wird, desto hiufiger kann der
Faktoreinsatz korrigiert werden, desto geringer werden die aus der Faktorverschwendung
und dem Nutzenentgang resultierenden Fehlerkosten sein.
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Schaubild 1: Fehlerkosten und Kontrollintensitit
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Fir den Fall, daB sich die Abweichungen sehr regelmiBig entwickeln, mége sich bei
hiufigeren Kontrollen fiir den tatsichlichen Faktoreinsatz bspw. die Kurve (2) ergeben
(Messungen und Anpassungen des Faktoreinsatzes zu den Zeitpunkten 1, 3, 5... usw.),
wihrend fir weniger haufige Kontrollen die Kurve (1) gelten moge (Messungen und
Anpassungen des Faktoreinsatzes zu den Zeitpunkten 4, 12, 20...usw.). Daraus entstinden
im Zeitablauf die im Block A2 skizzierten Fehlerkosten fir die beiden Kontrollin-
tensititen. Integriert man nun diese Fehlerkosten iiber einen bestimmten Zeitraum, dann
kann man die Fehlerkostensumme in Abhingigkeit von der Kontrollintensitit abtragen,
wie es in Block A3 von Schaubild 1 geschehen ist.

Zu ganz dhnlichen Ergebnissen gelangt man fiir Fall, daB der Entscheider durch Kon-
trollen lernt und damit die Qualitat seiner Entscheidungsmodelle verbessert. Wie in Block
B1 des rechten Teils von Schaubild 1 skizziert, bewegt sich der Entscheider auf Lernkur-
ven, die den jeweils erreichten Nutzen angeben und sich einem maximal méglichen
Nutzen fiir den Fall der vollkommenen Kenntnis des Systems annihern. Nimmt man nun
an, wie das in Block B1 mit den Kurven (1) bis (4) geschehen ist, daB die Lernkurven
umso steiler ansteigen, je hoher die Kontrollintensitit ist, dann lassen sich in Block B2
die Fehlerkosten als entgangener Nutzen des nicht erreichten maximalen Nutzens in
Abhingigkeit von der Zeit darstellen. Integriert man diese Fehlerkosten iiber einen
bestimmten Zeitraum, dann kann die Fehlerkostenkurve in Abhingigkeit von der
Kontrollintensitit abgetragen werden. Diese Kurve ist in Block B3 dargestellt und ent-
spricht prinzipiell der Fehlerkostenkurve des Blocks A3.

Zur Schitzung des Nutzens unterschiedlicher Kontrollintensitaten ist jedoch zu beriick-
sichtigen, daB diese zusitzlich direkte Kontrollkosten verursachen. Wenn sich diese
Kosten proportional zur Kontrollintensitit verhalten, ergibt sich fiir die gesamten
Kontrollkosten ein u-férmiger Verlauf. Das ist in Schaubild 2A dargestellt. Die optimale
Kontrollintensitat 148t sich unmittelbar ablesen. Ebenso lassen sich daraus die Grenz-
gewinne ableiten, die entstehen, wenn eine vorher nicht optimale Kontrollintensitit in
Richtung auf das Optimum verindert wird.

Schaubild 2: Zur Bestimmung der optimalen Kontrollintensitat
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Aus Schaubild 2A wird im iibrigen deutlich, daB die optimale Kontrollintensitit von der
Héhe der Fehlerkosten und von den direkten Kontrollkosten beeinfluBt wird. Das ist in
Schaubild 2B skizziert. Sinken z.B. die Stiickkosten je Kontrollvorgang, verliuft also die
Kurve der direkten Kontrollkosten weniger steil, dann ergibt sich bspw. bei einer
Halbierung der direkten Kontrollkosten die Kurve (2) im Vergleich zur Aus-
gangssituation mit der Kurve (1). Die optimale Kontrollintensitit steigt von Koptl auf
Kopt2' Steigt andererseits die Fehlerkostensumme z.B. auf das Doppelte, dann gilt Kurve
(3) firr die gesamten Kontrollkosten. Die optimale Kontrollintensitit steigt von Koptl auf

Kopt3'

1.3.2 Zu erwartende Entwicklungen bei der Intensitit betrieblicher Kontrollvorginge

Im Einzelfall mag zwar die empirische Feststellung der Kosten von Kontrollvorgingen
durchaus schwierig sein, generell 148t sich jedoch heute mit einiger Sicherheit vorher-
sagen, daB die eben skizzierten Anderungen der Kontrollkostenbestandteile zukiinftig
eintreten werden. Einerseits werden weitere technische Fortschritte bei den informations-
und kommunikationstechnischen Hilfsmitteln und insbesondere bei der Sensortechnik
bewirken, daB die direkten Kosten fiir Kontrollvorginge abnehmen. Andererseits werden
weitere Zunahmen des Vorleistungsanteils, bzw. weitere Abnahmen des Wertschop-
fungsanteils, wie es seit langem fir landwirtschaftliche Betriebe zu beobachten ist, dazu
fihren, daB Fehler beim Faktoreinsatz immer hohere Nutzenentginge bewirken. Land-
wirtschaftliche Betriebe diirften deshalb c.p. steigende Kontrollintensititen anstreben.

2 Entwicklungstendenzen der Nutzung informations- und k ikationstechnisch
Hilfsmittel fiir die Betriebsfiihrung

21 Vom Hardware-Engpass zum Software-Engpass

Eingangs wurde gesagt, daB Entwicklungstendenzen in der Betriebsfithrung wihrend der
letzten Jahre vornehmlich durch Innovationsschiibe bei der Hardware induziert wurden.
Insbesondere waren es zwei Innovationen, namlich:

1. Der Ubergang vom Einplatz- zum Mehrplatzsystem beim GroBrechner d.h. die Ein-
filhrung der verteilten Datenverarbeitung;

2. die Entwicklung und kostengiinstige Bereitstellung von Mikrocomputern als Ein-
platzsysteme.

Zu 1.: Die Entwicklung des Time-Sharing-Computers bewirkte, daB nicht nur der Ope-
rator, sondern sehr viele Nutzer den Rechner iiber Terminals im interaktiven Modus
nutzen konnen. Aus der Sicht der Nutzer vollzog sich der Ubergang von der Stapelverar-
beitung zur Dialogverarbeitung am Arbeitsplatz. Die verteilte Datenverarbeitung fand
Eingang in groBeren Unternehmen und Organisationen.

Das Ziel der verteilten Datenverarbeitung ist jedoch weiter gesteckt. Prinzipiell soll
jedermann iiber ein Endgerit jederzeit im interaktiven Modus Zugang zu verschiedenen
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GrofBirechnern erhalten. Der Mangel an leistungsfiahigen Ubertragungskanilen und das
Fehlen kostengiinstiger Endgerite fithrte bisher allerdings dazu, daB so ungewdohnliche
Kreuzungen aus Telefon und Fernseher wie das Btx entwickelt wurden. SCHIEFER et al.
(1989a) berichten iiber den gegenwirtigen Stand und iiber positive Zukunftsaussichten
for Btx.

Zu 2.: Der Mikrocomputer als Arbeitsplatzrechner war von Beginn an als Einplatzsystem
fur den interaktiven Betrieb konzipiert, d.h. der Nutzer muBte die Funktion des Opera-
tors mit iibernehmen. Nachdem die Anschaffungskosten inzwischen sehr stark gesunken
sind, erweist sich die Software als der entscheidende Engpass fiir die weitere Verbrei-
tung. Der Rechner kann zwar prinzipiell im interaktiven Modus genutzt werden. Pro-
gramme, die einen echten Dialogbetrieb erlauben, sind jedoch bisher nur teilweise reali-
siert.

ALTER (1983b, S. 158 f.) zitiert BALES fiir die Definition eines echten Dialogbetriebes.
Er besteht aus den folgenden sechs Méoglichkeiten: "gibt Antworten”, "gibt Meinungen
oder macht Vorschlige”, "gibt Hinweise", "fragt nach Hinweisen", "fragt nach Meinungen
oder Vorschligen®”, "fragt nach Antworten". Die meisten der heutigen Programme sind
auf die beiden Formen "gibt Antworten" und "fragt nach Antworten" beschrinkt, wobei
hiufig noch technische Einzelheiten bei der Ein- und Ausgabe vom Nutzer beachtet
werden miissen.

Man darf nicht unterstellen, daB alle betrieblichen Entscheidungstriger willens oder
fahig sind, diese Begrenzungen zu akzeptieren, und man kann wohl auch nicht davon
ausgehen, daB jedes Entscheidungsproblem so eindeutig und vollstindig strukturiert ist,
daB der Entscheider nur diese rudimentiren Dialoge zu fithren braucht. In groBeren
Unternehmen werden deshalb i.d.R. sogenannte "Chauffeur-Systeme" praktiziert
(ALTER, 1983a, §.178 f.). ALTER unterscheidet in Anlehnung an HOLLOWAY bei der
interaktiven Rechnernutzung die drei Aufgaben des "Informationsnutzers”, des "Leiters
der Untersuchung am Computer” und des "Systemoperators’. Diese drei Aufgaben werden
auf drei, zumindest aber auf zwei Personen verteilt.

Die kleineren landwirtschaftlichen Unternehmer, ebenso wie viele andere Informations-
nutzer, kénnen sich jedoch einen Chauffeur nicht leisten. Fiir sie werden deshalb
Computerprogramme mit dialogunterstitzenden, sog. "Benutzerschnittstellen” angeboten.
Sie sind umso aufwendiger zu gestalten, je weniger sich der Informationsnutzer nach den
Regeln der formalen Logik und Mathematik ausdriicken kann. Die Entwicklung von
Benutzerschnittstellen ist mittlerweile erfolgversprechend.

22 Von der automatisierten Datenverarbeitung zu
Entscheidungs - Unterstiitzumgs - Systemen
Fehlende Benutzerschnittstellen bzw. der Zwang zum Einsatz von "Chauffeur-Systemen"

haben dazu gefithrt, daB zunichst Programme fir "wohlstrukturierte” im Unterschied zu
*teil- oder schlechtstrukturierten” Problemen entwickelt wurden. Zudem waren diese Pro-
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gramme entweder nur "datenorientiert” oder "modellorientiert’ (vgl. dazu ALTER, 1983a,
$.33 ff.). Ubersicht 2 zeigt an Beispielen, was unter diesen Begriffen zu verstehen ist.

Ubersicht 2: Zur Taxonomie von Aufgaben der Informationsverarbeitung - Beispiele -

Datenorientierte Aufgaben

Modellorientierte Aufgaben

wohlstruk- Finanzbuchhaltung mit Lineare Programmierung

turierte JahresabschluB (erledigt (erledigt durch Berater

Aufgaben durch Buchstellen und oder wissenschaftliche
Servicerechenzentren) Institute)

schlecht- Exploration einer histo- Ermittlung von Handlungs-

strukturierte | rischen Datenbasis, um alternativen und ihrer zu

Aufgaben Hinweise {lber Trends und erwartenden Konsequenzen

Zusammenhdnge als Voraus-
setzung zur Abschdtzung
von Handlungsalternativen

mit wiederholt einzuset-
zenden Simulations- und
Erwdgungsmodellen

zu erhalten.

In der oberen Zeile sind typische Beispiele aus dem Bereich der automatisierten Daten-
verarbeitung aufgefithrt. Fir den betrieblichen Entscheidungstriger wurden diese
Anwendungen zu keiner Zeit als besonders hilfreich fiir die Betriebsfilhrung angesehen.
Die Finanzbuchhaltung war von auBen oktroyiert. Die LP-Rechnungen konnten nicht
kurzfristig und mit verschiedenen Annahmen wiederholt werden, was jedoch zur Gewin-
nung von mehr Einsichten in die Entscheidungsrdume wichtig ist. Im Unterschied dazu
zeigt die untere Zeile Beispiele fiir Anwendungen, die der Vorgehensweise von Entschei-
dungstrigern eher entgegenkommen.

Mit der Einfithrung von Arbeitsplatzrechnern in landwirtschaftlichen Betrieben vollzog
sich indessen nochmals die gleiche Entwicklung. Zuerst wurden datenorientierte Pro-
gramme angeboten, die zudem nur zur Aufarbeitung historischer Daten geeignet waren:
z.B. Finanzbuchhaltung sowie Schlag- und Viehkarteien. Sie unterstiitzen zwar das
Erinnerungsvermdgen der Entscheidungstriger, nicht aber die eigentliche Entschei-
dungsfindung. Wie das erste Modellvorhaben der DLG zum Computereinsatz u.a. gezeigt
hat, wurden die Mikrocomputer und auch die verschiedenen Formen der verteilten
Datenverarbeitung von den Leitern groBerer landwirtschaftlicher Betriebe deshalb vor-
nehmlich als Hilfsmittel for ihre Buchhalter angesehen.

Allgemeines Ziel fiir den Einsatz des Arbeitsplatzrechners ist inzwischen jedoch nicht
nur seine Nutzung fir Aufgaben der automatisierten Datenverarbeitung, sondern als
Triger von sog. "Entscheidungs- Unterstiitzungs-Systemen”. Bei der Verfolgung dieses
Zieles werden insbesondere drei Tatbestinde beachtet:

1. Entscheidungsprobleme sind haufig schlecht strukturiert, d.h. im mathematischen
Sinne unterbestimmt.
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Deshalb 1aBt sich auf sie nicht das klassische Konzept der Datenverarbeitung, nimlich:

Dateneingabe - Datenverarbeitung - Informationsausgabe
(in vorgegebenen (mit geschlossenen  (in vorgegebenen
Formaten) Modellen) Formaten)

anwenden. Der Entscheidungstriger méchte vielmehr sein Lernbediirfnis befriedigen. Er
zieht wiederholte Programmliufe mit verinderten Datengrundlagen, flexiblen Aus-
wertungen und unterschiedlichen Ergebnisformaten und -darstellungsweisen einer starren
Abarbeitung von geschlossenen Programmen vor.

2. Prozesse der Entscheidungsfindung bestehen , wie HERBERT SIMON (1960) gezeigt
hat, aus den drei Phasen "Zusammenstellen und Analyse der Daten” (Intelligence),
"Erarbeitung und Bewertung von Handlungsalternativen" (Design) und "Auswahl der
besten Handlungsalternative" (Choice), die ein zusammenhingendes Ganzes bilden.

Entscheidungs- Unterstiitzungs-Systeme (EUS) sollen deshalb Hilfen fiir alle drei Phasen
anbieten und ein einfaches Hin- und Herspringen zwischen ihnen erméglichen, weil
Entscheidungsprozesse nicht linear sondern iterativ ablaufen. M.a.W.: EUS sollen dem
Entscheider dabei helfen, Daten und Modelle fiir die Lésung von unterstrukturierten
Problemen zu nutzen (SPRAGUE und CARLSON, 1982, S.4).

SPRAGUE und CARLSON, (1982, S. 28 ff.), bzw. SPRAGUE und WATSON (1983, S.
22) gelangen deshalb zu dem inzwischen generell akzeptierten Ergebnis, daB ein EUS aus
sechs Komponenten bestehen sollte, namlich der Datenbank mit dem Datenbank-
managementsystem, der Modell- und Methodenbank mit dem Modell- und Methoden-
bankmanagementsystem, der Benutzerschnittstelle und dem Entscheidungstriger als
Nutzer. Die Benutzerschnittstelle mit dem Datenbankmanagementsystem soll so be-
schaffen sein, daB der Entscheidungstriger die Datenbank jederzeit ohne groBere Pro-
grammierkenntnisse verindern kann. Das ist mit den relationalen Datenbanken heute
moglich. Andererseits muB die Benutzerschnittstelle mit dem Modell- und Methoden-
banksystem so beschaffen sein, daB der Nutzer jederzeit unterschiedliche Auswertungs-,
Prognose- und Erwigungsrechnungen erledigen kann. Das Ideal ist sicherlich ein System,
dessen Benutzung vom Entscheidungstrager nur die Kenntnis eines Codeworts fiir den
Programmaufruf verlangt und ihn dann im Dialogbetrieb, unterstiitzt durch Hilfetexte,
durch das Programmsystem bzw. die Einzelprogramme fithrt. Von diesem Ideal sind wir
noch weit entfernt, denn: '

3. Niemand ist in der Lage, umfassende Systeme zu entwickeln, die fiir alle denkbaren
Entscheidungsanlisse quasi auf "Knopfdruck" Lésungsvorschlige liefern.

Damit ein EUS for die Losung bestimmter Entscheidungsprobleme angepaBt werden
kann, muB es flexibel gestaltet sein, d.h. Module enthalten, die aufgabenspezifisch
zusammengestellt werden konnen. Die Forderung nach Flexibilitit einerseits und nach
einfacher Bedienbarkeit andererseits schlieBen sich jedoch bis zu einem gewissen Grade
gegenseitig aus. Je flexibler das System ist, desto mehr Anforderungen werden an den
Nutzer gestellt. Im Hinblick darauf kann generell zwischen drei Gruppen von Modulen
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far EUS unterschieden werden, nidmlich den EUS-Werkzeugen, den EUS-Generatoren
und den aufgabenspezifischen EUS (SPRAGUE und CARLSON, 1982, S.10 ff.).

Ein typisches EUS-Werkzeug ist z.B. die mit einem sehr leistungsfihigen Interface aus-
gestattete Programmiersprache Quick-BASIC. Sie genilgt bei entsprechenden Methoden-
kenntnissen fiir den Aufbau eines vollstindigen EUS. Weniger Anforderungen stellen
bereits die EUS-Generatoren. Hierzu zihlen etwa Datenbanksysteme, Tabellenkalkula-
tionsprogramme und Graphik-Pakete. Fiir den landwirtschaftlichen ‘Entscheidungstriger
haben vorerst die aufgabenspezifischen EUS groBe Bedeutung, weil sie ohne groBere
Vorkenntnisse eingesetzt werden konnen. Hierzu gehoren etwa Betriebsvoranschlige oder
Schlagkarteien. Nachteile, die mit der mangelhaften Flexibilitit verbunden sind, werden
‘lingerfristig wohl aber dazu fithren, daB auch der landwirtschaftliche Entschei-
dungstriger stirker zur Nutzung von EUS-Generatoren ibergehen wird. Prinzipiell muB
man davon ausgehen, daB jeder Entscheidungstriger je nach Vorbildung, Neigung und
Befihigung letztlich mit einem betriebsindividuellen EUS arbeiten mdochte. Die Akzep-
tanz wird deshalb stark davon abhingen, ob der Nutzer ein solches "maBgeschneidertes”
EUS aufbauen kann.

23 Von der
arbeitung

Datenverarbeitung zur Wissensver-

Ein weiterer wichtiger Trend muB im Ubergang von der Datenverarbeitung zur eigent-
lichen Wissensverarbeitung gesehen werden. Dieser Trend hat drei wesentliche Dimen-
sionen. Sie sind in Ubersicht 3 zusammengestellt.

Ubersicht 3: Gliederung von computergestiitzten Modellen aus fachlicher, methodischer und
Nutzerschicht

Aus fachlicher
Sicht

Modelle mit Defini-
tionsrelationen

Modelle mit Verhaltensrelationen
="(sach-)wissensbasierte Modelle”

Aus methodischer
Sicht

strukturbestimmend
Klassische Algebra
math. Statistik

strukturbestimmend
Klassische Algebra
Differentialglei-
chungen

math. Statistik

strukturbestimmend
Klassische Algebra
Boole’sche Algebra
math. Statistik

Aus Nutzersicht (Beispiele)
geschlossene 1.1 Finanz- 1.2 Systemsimula- 1.3 geschlossene
Modelle buchhaltung tionsmodelle Expertensysteme
halboffene 2.1 Statistik- 2.2 Plan-Kosten- 2.3 halboffene
Modelle pakete Leistungs- Expertensysteme
rechnungen )
offene 3.1 Kennzahlen 3.2 Tabellen- 3.3 offene Exper-
Modelle Analyse Kalkulations- tensysteme
programme

Bei den geschlossenen Modellen der Gruppe 1.1, die lediglich Definitionsrelationen ent-
halten, handelt es sich um die Verfahren der automatischen Datenverarbeitung, z.B. die
Finavnz- und Lagerbuchhaltung. Zu den halboffenen Modellen der Gruppe 2.1 kénnen
etwa Statistikpakete gerechnet werden, bei denen der Nutzer auf eine geschlossene
Sammlung von Methoden zur Auswertung der Datenbasis zurickgreifen kann. Oftmals
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sind diese Pakete mit einer Sammlung von Modulen zur graphischen Ergebnisdarstellung
verbunden. Die offenen Modelle der Gruppe 3.1 erméglichen eine véllig freie Eingabe
von Definitionsrelationen, ohne da8 das Programm jeweils neu kompiliert werden miBte..
Die zweite Gruppe der Modelle mit Verhaltensrelationen, die als sachwissensbasierte
Systeme zusammengefaBt wurden, lassen sich aus methodischer Sicht danach gliedern, ob
die Verhaltensrelationen mit klassischer Algebra und/oder mit Differentialgleichungen -
je nachdem, ob sie statisch oder dynamisch sind - abgebildet werden, oder aber sog.
“Produktionsregeln” auf der Basis der Boole’schen Algebra strukturbestimmend sind.

Zur Gruppe 1.2 konnen Systemsimulationsmodelle, die dynamische und statische Pro-
duktionsfunktionen enthalten, gerechnet werden. Ebenso zihlen hierzu Entscheidungs-
hilfsmittel in der pflanzlichen Produktion, wie z.B. Modelle zur Sortenwahl und zur
Bestimmung von Diingungsplinen. Diese Programme kénnen ‘wohlstrukturierte Ent-
scheidungen automatisieren. Sie sparen Arbeit fiir den betrieblichen Entscheidungstriger.

Halboffene Modelle der Gruppe 2.2 kénnen z.B. Verfahren der Plankostenleistungs-
rechnung sein, bei denen bestimmte Kostenarten modellintern von den Leistungen ab-
hingig gemacht werden. Bei der Modellanwendung kann der Nutzer diese statischen Pro-
duktionsfunktionen am Bildschirm aus einer im Programm vorhandenen Sammlung von
Funktionstypen auswihlen.

Ein typischer Vertreter der offenen Modelle der Gruppe 3.2 sind Tabellenkalkulations-
programme, in die Verhaltensgleichungen praktisch véllig frei eingegeben werden
konnen, ohne sich um ihre modellinterne Verarbeitung kiimmern zu miissen.

Die Modelle der letzten Gruppen 1.3 bis 3.3 enthalten Verhaltensrelationen, die vor-
nehmlich mittels Boolc’scher Algebra abgebildet werden. Sie werden als Expertensysteme
bezeichnet, weil sie eine sog. "Wissensbasis" als Sach- bzw. Expertenwissen vornehmlich
in Form von "Wenn-Dann-Relationen* (Produktionsregeln) enthalten (HARMON und
K;,}.NG, 1985 und WATERMAN, 1986). Soweit es sich um geschlossene Modelle handelt,
stellen sie keine hohen Anforderungen an den Nutzer beziiglich der Handhabbarkeit,
aber sehr hohe Anforderungen an seine "Glaubensbereitschaft”. Der Nutzer sicht nicht,
wie die Ergebnisse zustandekommen. Um diesen Nachteil abzubauen, werden die Modelle
um sog. "Erklirungskomponenten” erweitert.

Eine groBe Bedeutung in dieser Gruppe haben die offenen Systeme erlangt, d.h. Systeme,
die keine geschlossene Wissensbasis in Form einer endlichen Sammlung von Produk-
tionsregeln enthalten, sondern zusitzlich iiber. eine sog. "Wissenserwerbskomponente”
verfiigen, iber die der Nutzer Produktionsregeln eingeben und damit die Wissensbasis
nach und nach erweitern kann. Da der Nutzer jedoch oft nicht in der Lage ist, die
Produktionsregeln streng prozedural, d.h. nach den Gesetzen der Mathematik fir
Gleichungssysteme einzugeben oder eine solche Eingabe den Nutzer stark beanspruchen
wiirde, enthalten die Modelle sog. "SchluBfolgerungsmaschinen (Inferenzmechanismen)®,
die die Produktionsregeln modellintern ordnen und auf Vollstandigkeit iberprifen. Falls
der Regelsatz unvollstandig ist, wird der Nutzer zu weiteren Eingaben aufgefordert.

Die Gruppe der offenen Expertensysteme steht gegenwirtig im Mittelpunkt von For-
schungsbemithungen, wie z.B. der 2.Internationale DLG-Computerkongress oder auch die
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Vortrige der ITMA-Fachtagung "Expertensysteme 1988" zeigen (DLG, 1988 und
SCHIEFER et al. 1989b). Dariiber hinaus geben DOLOSCHITZ und HUBER (1989, S. 15
ff.) einen Uberblick iiber derzeitig fiir die Landwirtschaft verfiigbare Expertensysteme.

Insgesamt 14Bt sich sagen, daB simtlichen Formen der wissensbasierten Modelle eine
groBe Zukunft vorhergesagt werden kann. Fiir die praktische Nutzung durch den land-
wirtschaftlichen Entscheidungstrager wird man aber wohl vorerst davon ausgehen
miissen, daB neben den halboffenen und offenen Modellen mit Definitionsgleichungen
aus der Gruppe der wissensbasierten Systeme vor allem geschlossene Modelle mit um-
fangreichen Erklirungskomponenten eingesetzt werden.

24 Von Systemelementen zu integrierten Systemen

Ein weiterer wichtiger Trend ist durch den Versuch gekennzeichnet, einzelne Programme
mit jeweils spezifischen Modell- und Datenbasen iiber eine generelle Benutzerschnitt-
stelle zu integrierten Systemen fiir die Entscheidungsunterstiitzung auf mehreren Gebie-
ten und bei allen Phasen des Entscheidungsprozesses zusammenzufassen. Dabei bemiiht
man sich sowohl um eine horizontale als auch um eine vertikale Integration.

Bei der horizontalen Integration geht es um die Zusammenfassung von mehreren Pro-
grammen fiir jeweils eine Phase des Entscheidungsprozesses. Das Hauptproblem ist hier,
daB jedes Programm eine eigene Datenbank enthilt. Bei der Integration ergeben sich
Schnittmengen, d.h. die gemeinsame Datenbank ist nicht mehr redundanzfrei. Fir den
Nutzer bedeutet dies, daB er bestimmte Daten mehrmals eingeben muB. Die daten-
banktheoretischen Grundlagen zur Konstruktion redundanzfreier Datenbanken sind
inzwischen bekannt, die praktische Umsetzung steht jedoch noch am Anfang (MARTIN,
1981 und SECK, 1988). Gegenwirtig werden vom BML drei Forschungsvorhaben beim
Land Bayern, beim KTBL und bei der DLG geférdert, die hier fiir landwirtschaftliche
Betriebe Fortschritte bringen sollen.

Bei der vertikalen Integration geht es um eine Zusammenfassung von Programmen, die
fiir bestimmte Bereiche alle Phasen des Entscheidungsprozesses abdecken sollen. Es
werden Systeme angestrebt, die sowohl zukunfts- als auch vergangenheitsbezogene Kom-
ponenten enthalten und zur Betriebs- und Prozessiiberwachung ebenso wie zur Entschei-
dungsunterstiitzung bei KorrekturmaBnahmen dienen kénnen.

Als Beispiele sind hier Betriebsvoranschlagsmodelle zu nennen, die in Verbindung mit
der laufenden  Finanzbuchhaltung regelmiBige SOLL-IST-Vergleiche liefern
(SCHROTER, 1989). Ebenso wirksam kénnen Preisprognosemodelle sein, die in Ver-
bindung mit der laufenden Finanzbuchhaltung und externen Quellen die Voraussetzungen
fur Preisanalysen schaffen (ROHRIG, 1989). Selbstverstindlich sind auch Kosten-
Leistungs- Rechnungen nur dann entscheidungsorientiert, wenn sie neben der Betriebs-
abrechnungs- eine Planungskomponente enthalten, um SOLL-IST-Vergleiche zur
Prozessiiberwachung durchfithren zu kénnen (LANG, 1989 und SECK, 1988).
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25 Vom Software - Engpass zum Datenerfassungs -
Engpass

Zum SchluB sei noch auf einen weiteren, sich bereits deutlich abzeichnenden Engpass bei
Einsatz der informations- und kommunikationstechnischen Hilfsmittel in der. Betriebs-
fihrung hingewiesen, namlich auf den Datenerfassungsengpass. Die Arbeitsplatzrechner
sind inzwischen so leistungsfahig, daB sie auch umfangreiche Modelle mit "luxurigsen”
Benutzerschnittstellen bei sehr kurzen Antwortzeiten bearbeiten kénnen. Die meiste Zeit
verbringt der Nutzer inzwischen mit der Erfassung der benétigten betriebsinternen und -
externen Daten. Leistungsfahige Systeme der verteilten Datenverarbeitung mit einfachem
und jederzeitigem Zugang iiber den Arbeitsplatzrechner sind hier ebenso gefragt wie die
Vervollkommnung der Sensortechnik fiir die automatisierte Prozessdatenerfassung. Eine
wirtschaftliche Nutzung der informationstechnischen Hilfsmittel wird vor allem davon
abhingen, dafl es gelingt, den Datenerfassungsaufwand drastisch zu senken.
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BIOTECHNOLOGIE IN DER MILCHWIRTSCHAFT
ENTWICKLUNGEN, AUSWIRKUNGEN, PROBLEME

von

F. HOLSEMEYER, Kiel

1 Biotechnologische Entwicklungen

Die EUROPEAN FEDERATION OF BIOTECHNOLOGY definiert Biotechnologie als,
"die integrierte Anwendung von Biochemie, Mikrobiologie und Verfahrenstechnik mit
dem Ziel, die technische Anwendung des Potentials der Mikroorganismen, Zell- und
Gewebekulturen sowie Teilen davon zu erreichen”.

11 ... in der Milcherzeugung

Gezielte menschliche Eingriffe in biologische Vorginge und deren techmische Nutzbar-
machung haben bereits seit rd. vier Jahrzehnten die klassischen Methoden (nicht nur) der
Rinderzucht auf der Grundlage der traditionellen MENDEL-Genetik zu erginzen und zu
ersetzen begonnen.

Ausgehend von der kiinstlichen Besamung, bedeutete der seit Mitte der 70er Jahre ver-
mehrt praktizierte Embryotransfer den Einstieg in eine meue Dimension zichterischen
Fortschritts zur Steigerung der Reproduktionsleistung, deren weitere Stationen mit der
Embryo-Mikrochirurgie, der Geschlechtsdiagnose, der in-vitro-Befruchtung und dem
Klonen mehr oder minder deutlich vorgezeichnet sind (BREM, 1986; KALM, 1986;
NIEMANN, RATH und SMIDT, 1989).

Das gilt gleichermaBen fir die weiterfilhrenden Anwendungsméglichkeiten der Gen-
technik: Der Einsatz des gentechnisch hergestellten Rinderwachstumshormons Somato-
tropin (bST) findet seine konsequente Fortentwicklung in der Erstellung transgener
Milchrinder mit einem von vornherein hsheren bST-Spiegel. Gelinge es dann, "diese
genetische Information auch an (die) Nachkommen weiter(zu)geben, so kdnnte man in
einer einzigen Generation eine Produktionssteigerung erzielen, fir die man ansonsten 20
bis 30 Jahre brauchen wiirde" (BREM, 1986, S. 66).

In diesem Zusammenhang kann man sich freilich auch véllig neue Produktionsalternati-
ven von Milchkithen vorstellen, nimlich im Rahmen des sogen. "gene farming" die
Erzeugung von Interferonen, Humaninsulin u.a. z.B. aus der Milch, dem Blut oder
bestimmten Organen (KALM, 1986; BREM, 1989).
12 ... in der Milchverwertung

Die Milchwirtschaft als kiinftig bedeutender Partner der Pharmaindustrie?

57



Das ist - zumindest auf Sicht - ungleich spekulativer als die Fortschreibung biotechno-
logischer Entwicklungslinien in der Milchbe- und -verarbeitung.

Tatsichlich hat die Milchproduktherstellung auf der Grundlage mikrobieller und enzy-
matischer Verfahren eine uralte, wenn nicht iberhaupt die ilteste Tradition (TEUBER,
1989).

Uberdies reprisentieren fermentierte Milcherzeugnisse eines der bedeutendsten und -
dank der fortgesetzten Absatzausweitung bei Sauermilcherzeugnissen und Kase - stetig
wachsenden Segmente biotechnologisch hergestellter Ernihrungsgiter.

Um so mehr bietet die Milchverwertung ein auBerordentlich interessantes und breites
Anwendungsfeld fir biotechnologische Innovationen, die sich, analog der Entwicklung in
anderen Wirtschaftszweigen des produzierenden Erndhrungsgewerbes, in zwei Schritten
vollziehen (ENQUETE- KOMMISSION, 1987, S. 332 f.):

- der genetischen Verbesserung solcher Mikroorganismen, die traditionell in biotechno-
logischen Umwandlungsprozessen verwendet werden, sowie

- dem Einsatz genetisch "optimierter” Mikroorganismen zur Entwicklung neuer oder
zumindest verinderter Wege der Herstellung von Starterkulturen, Enzymen, Aromen u.d.,

dies mit den vorrangigen Zielen hoherer Produktions- und Produktsicherheit sowie der
weitergehenden Chance der Herstellung neuer oder doch zumindest modifizierter
Ernihrungsgiiter in einem weitgehend saturierten Markt.

2 Migliche Auswirkungen

Dieses Faktum der Marktsittigung dokumentiert sich am offenkundigsten in dem durch
die Garantiemengenregelung zwingend abgesteckten Produktionsrahmen, innerhalb dessen
sich alle Verinderungen auf der Erzeugungsstufe abspielen miissen.

21 ...im Hinblick auf die Milcherzeugungsstruk-
turen

Fir das Milchwirtschaftsjahr 1988/89 und die folgenden wurde diese Anlieferungs-
referenzmenge fiir die Bundesrepublik Deutschland mit reichlich 21 Mill. t Kuhmilch
festgeschrieben. Dem entspricht bei einer durchschnittlichen Anlieferungsrate von 92 %
der Erzeugung und unter Beriicksichtigung gewisser Unterlieferungen ein Produktions-
volumen von etwa 23 Mill. t.

Dieses wird bei einer mittleren Jahresmilchleistung von (1988) reichlich 4 700 kg pro

Kuh aus ca. 5 Mill. Tieren ermolken, und zwar - bei rd. 16 Kihen pro Halter - in
reichlich 300 000 Milcherzeugerbetrieben.
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Folgt man den ziemlich einhelligen Prognosen der Tierziichter (u.a. KALM, 1987;
BRAND, 1989), wonach die konsequente Anwendung biotechnologischer Verfahren in
der Milchkuhhaltung die derzeitigen jihrlichen Leistungssteigerungsraten - etwa 50-70
kg pro Kuh - zu verdreifachen und zugleich die Generationsintervalle spiirbar zu redu-
zieren vermag, so stellt sich eine durchschnittliche Milchleistung pro Kuh und Jahr von
7 500 kg im Jahre 2000 als eine keineswegs unrealistische Annahme dar. Dann aber
koénnen 23 Mill. t Milch von allenfalls noch 3 Mill. Kithen erzeugt werden.

Unterstellt man - um den strukturverindernden Effekt allein der Leistungssteigerung
darstellen zu konnen - in einem ersten Schritt eine konstante BestandsgréBenstruktur, so
miiBite sich die Zahl der milchkuhhaltenden Betriebe in der Bundesrepublik Deutschland
um rd. ein Drittel verringern.

Bringt aber - so die Ergebnisse US-amerikanischer Studien (OTA, 1986; FLORKOWSKI
und HILL, 1987) - die Anwendung biotechnologischer Fortschritte gréB8enabhingige
Kostenvorteile mit sich, die den ohnedies notwendigen strukturellen AnpassungsprozeB
der heimischen Milcherzeugung noch beschleunigen, so erscheint eine zweite Projektion
wahrscheinlicher, die im Gefolge eines Anstiegs der durchschnittlichen BestandsgréB8e
von 16 auf z.B. 40 Kithe eine Abschmelzung der Betriebe auf nunmehr ca. 80 000 ent-
sprechend einem Viertel der Ist-Struktur ausweist.

Natiirlich kénnen und wollen solche Rechenexempel ein erhebliches spektulatives Ele-
ment nicht in Abrede stellen; aber immerhin sind sie geeignet, die erhebliche Diskrepanz
zwischen verbreitetem Wunschdenken und den Resultaten unter wirtschaftlich-techni-
schen Anpassungszwiingen ablaufender Prozesse zu verdeutlichen.

Die naheliegende Frage, welche Betriebe sich in diesem absehbaren Proze8 erheblichen
strukturellen Wandels behaupten werden, wird entscheidend durch die Auswirkungen der
(im wesentlichen differenzierenden) Standortkrifte auf die Produktionsgestaltung
bestimmt:

- Im Hinblick auf die strukturellen Rahmenbedingungen wurde bereits angedeutet, da8
die biotechnologischen Fortschritte nicht skalen-neutral sind und insoweit groBere
Betriebe stirker als kleinere begtnstigen.

- Unstrittig wird die Anwendung biotechnologischer Fortschritte hohe Anforderungen an
die unternehmerischen Fahigkeiten der sie ilbernehmenden Landwirte sowie an ihre
Bereitschaft zur Aus- und Weiterbildung stellen. Folgt man der bereits zitierten OTA-
Studie, wird dies den erfolgreichen Zugang zu technischen Fortschritten kiinftig stirker
beschrinken als der Kapitalbedarf fiir notwendige Investitionen.

- Die Realisierung hoher Milchleistungen ist unter der Bedingung des Lieferrechts als
knappstem Faktor nur bei hoher Effizienz der Fiitterung - genauer: bei hoher Grund-
futterleistung - sinnvoll (LK SCHLESWIG-HOLSTEIN, 1987). Insoweit stellen biotech-
nologisch begriindete Produktivititsfortschritte in der Milchkuhhaltung eine weiter-
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Folgt man den ziemlich einhelligen Prognosen der Tierziichter (u.a. KALM, 1987;
BRAND, 1989), wonach die konsequente Anwendung biotechnologischer Verfahren in
der Milchkuhhaltung die derzeitigen jahrlichen Leistungssteigerungsraten - etwa 50-70
kg pro Kuh - zu verdreifachen und zugleich die Generationsintervalle spiirbar zu redu-
zieren vermag, so stellt sich eine durchschnittliche Milchleistung pro Kuh und Jahr von
7 500 kg im Jahre 2000 als eine keineswegs unrealistische Annahme dar. Dann aber
konnen 23 Mill. t Milch von allenfalls noch 3 Mill. Kithen erzeugt werden.

Unterstellt man - um den strukturverindernden Effekt allein der Leistungssteigerung
darstellen zu konnen - in einem ersten Schritt eine konstante BestandsgroBenstruktur, so
miiBte sich die Zahl der milchkuhhaltenden Betriebe in der Bundesrepublik Deutschland
um rd. ein Drittel verringern.

Bringt aber - so die Ergebnisse US-amerikanischer Studien (OTA, 1986; FLORKOWSKI
und HILL, 1987) - die Anwendung biotechnologischer Fortschritte groBenabhingige
Kostenvorteile mit sich, die den ohnedies notwendigen strukturellen Anpassungsproze
der heimischen Milcherzeugung noch beschleunigen, so erscheint eine zweite Projektion
wahrscheinlicher, die im Gefolge eines Anstiegs der durchschnittlichen BestandsgroBe
von 16 auf z.B. 40 Kithe eine Abschmelzung der Betriebe auf nunmehr ca. 80 000 ent-
sprechend einem Viertel der Ist-Struktur ausweist.

Natiirlich kénnen und wollen solche Rechenexempel ein erhebliches spektulatives Ele-
ment nicht in Abrede stellen; aber immerhin sind sie geeignet, die erhebliche Diskrepanz
zwischen verbreitetem Wunschdenken und den Resultaten unter wirtschaftlich-techni-
schen Anpassungszwingen ablaufender Prozesse zu verdeutlichen.

Die naheliegende Frage, welche Betriebe sich in diesem absehbaren ProzeB erheblichen
strukturellen Wandels behaupten werden, wird entscheidend durch die Auswirkungen der
(im wesentlichen differenzierenden) Standortkrifte auf die Produktionsgestaltung
bestimmt:

- Im Hinblick auf die strukturellen Rahmenbedingungen wurde bereits angedeutet, da
die biotechnologischen Fortschritte nicht skalen-neutral sind und insoweit grofSere
Betriebe stirker als kleinere begiinstigen.

- Unstrittig wird die Anwendung biotechnologischer Fortschritte hohe Anforderungen an
die unternehmerischen Fihigkeiten der sie iibernehmenden Landwirte sowie an ihre
Bereitschaft zur Aus- und Weiterbildung stellen. Folgt man der bereits zitierten OTA-
Studie, wird dies den erfolgreichen Zugang zu technischen Fortschritten kiinftig starker
beschrinken als der Kapitalbedarf fiir notwendige Investitionen.

- Die Realisierung hoher Milchleistungen ist unter der. Bedingung des Lieferrechts als
knappstem Faktor nur bei hoher Effizienz der Fitterung - genauer: bei hoher Grund-
futterleistung - sinnvoll (LK SCHLESWIG-HOLSTEIN, 1987). Insoweit stellen biotech-
nologisch begriindete Produktivititsfortschritte in der Milchkuhhaltung eine weiter-
gehende Begiinstigung der guten und eine stirkere Diskriminierung der schlechteren
Produktionsstandorte dar.
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22 ... aus der Sicht der Milchverwertung

Damit aber wiirde gegebenenfalls auch eine Mehrzahl traditioneller Molkereistandorte zur
Disposition stehen.

Noch wird dies allerdings durch eine sehr restriktive Handhabung der Garantie-
mengenregelung weitestgehend verhindert. Mit der Handelbarkeit der Referenzmengen
jedoch gewinnt dieser Aspekt Aktualitat, dies um so mehr, je raumitbergreifender der
Quotentransfer moglich sein wird.

Das begriindet einerseits das (freilich nicht einhellige) molkereiwirtschaftliche Votum fiir
eine eher begrenzte Flexibilisierung und andererseits die These (HULSEMEYER, 1989),
daB sich anderenfalls milchverwertende Unternehmen im Interesse der Sicherung ihrer
angestammten Rohstoffbasis - wider die standortverindernden Krifte - mit der Bereit-
stellung von Investivkapital in der Milcherzeugung engagieren werden.

Die These einer noch weiterreichenden Rilckwartsorientierung einzelner Molkereien
stiitzt sich dariiber hinaus auf ein zweites Indiz:

Bereits der Embryotransfer verlangt sehr viel straffer organisierte und stirker konzen-
trierte Institutionen, als sie durch das heute gegebene Nebeneinander von Zucht, Besa-
mung und Leistungspriifung reprisentiert werden. Zumindest auf lingere Sicht werden
sich die heutigen Rinderzuchtprogramme auf sehr effiziente private Konkurrenzunter-
nehmen einzustellen haben (KALM, 1987), wie sie in der getreideveredelnden Nutz-
tierhaltung lingst die Regel sind.

Dann aber ist zumal im Zusammenhang mit gentechnischen Innovationen absehbar, da
deren Nutzung im Interesse ihrer kontrollierten Anwendung Vertragslandwirtschaft
begiinstigt (OTA, 1986).

Die Funktion der Molkerei als Vertragspartner oder gar als Inhaberin eines Zuchtunter-
nehmens wird dabei um so realistischer, je dringlicher die fortschreitende Produkt-
spezialisierung der milchverwertenden Unternehmen einen spezifischen. Rohstoff ver-
langt.

Die Aktualitit vertraglicher Regelungen in der Milcherzeugung konnte indessen schon
sehr viel frither gegeben sein, falls in absehbarer Zeit eine Zulassung von bST erfolgen
sollte. Zwar mogen die mit dem Hormoneinsatz zum Ausdruck kommenden gesundheit-
lichen Befiirchtungen - wissenschaftlich gesehen - irrelevant sein. Dennoch werden sie
Ausdruck erheblicher Akzeptanzprobleme seitens der Konsumenten sein (NEANDER, et
al., 1989, u.a.), die auch die durchweg ablehnende Haltung der Molkereien begriinden.
Gegebenenfalls werden jedoch die Hersteller die "Reinheit” ihrer Produkte - zuvorderst
im Falle der Konsummilch und Frischprodukte - zu gewihrleisten haben und dies mit
vertretbaren Kosten nur durch vertragliche EinfluBnahme auf die Milcherzeugung reali-
sieren koénnen.

Dariiber hinaus jedoch gehen die bereits verwirklichten und mehr noch die erwarteten
Potentiale biotechnologischer Fortschritte in der Milchverarbeitung weitestgehend kon-
form mit den Zielvorstellungen der Branche (vgl. Schaubild):
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- Produktionssicherheit ist eine unabdingbare Voraussetzung einerseits fiir Garantiezu-
sagen der Hersteller, die Beschaffenheit und Qualitit des jeweiligen Lebensmittels
betreffend, andererseits im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit des Produktionsprozesses,
dies um so mehr, je groBer die Chargen und damit das 6konomische Risiko von Fehlpro-
duktionen werdenl)

- Produktinnovationen wirken prinzipiell in die gleiche Richtung: Sie dimensionieren
wesentliche absatzpolitische Parameter weiter und erdffnen den Unternehmen damit
einen groBeren Handlungsspielraum am Markt.

Schaubild: Biotechnologie im Produzierenden Ernihrungsgewerbe

Spontane Umsetzung erndhrungswirtschafilicher
Rohstoffe mittels deren undefinierter Mikroflora

4

Beeinflusste Umsetzung erndhrungswirtschaftlicher
Rohstoffe mittels deren definierter Mikroflora

4

Gezielte Umsetzung erndhrungswirtschaftlicher
Rohstoffe durch genetisch verbesserte Mikrofiora

4

Planmdssige Umsetzung erndhrungswirtschaftlicher
Rohstoffe durch genetisch optimierte Mikrofiora

4
v ' '

Produktions— " Industrialisierung” Herstellung neuer
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1) Insoweit - hier ist dem Sondervotum der GRUNEN zu den Chancen und Risi der G h

(ENQUETE-KOMMISSION, 1987, S. 332) kaum zu widersprechen - wird hierdurch eine industrielle Produktion
begiinstigt.
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3 Probleme der Umsetzung

Gleichwohl zeichnen sich im Hinblick auf die praktische Realisierung Schwierigkeiten
ab:

Die (nicht nur) fir die Milchverarbeitung notwendigen Methoden der Biotechnologie
(BML, 1985, S. 106 ff.; TEUBER, 1989) verlangen einen erheblichen Bedarf an wissen-
schaftlichem und technischem Potential.

Dieser Voraussetzung hoher Forschungsintensitat aber wird eine - abgesehen von weni-
gen national oder multinational operierenden ernihrungsindustriellen Unternehmen -
zumal in der Bundesrepublik Deutschland vorwiegend mittelstindisch strukturierte
Milchverwertung kaum gerecht.

Um so deutlicher zeichnen sich strukturbestimmte Wettbewerbsunterschiede mit offen-
sichtlichen Konsequenzen ab: Wenn im Gegensatz zu den GroBunternehmen mit der
Moglichkeit, biotechnologische Forschungseinrichtungen mit dem beherrschenden Ziel
der eigenen Nutzanwendung zu betreiben, die weitaus iiberwiegende Mehrzahl der mitt-
leren und kleinen Unternehmen von diesem Innovationspotential weitgehend ausgespart
bliebe, miiBte dies auf Sicht beschleunigte und verstirkte Konzentrationstendenzen auf
der Stufe der Be- und Verarbeitung mit der Konsequenz von Produktions- und Markt-
anteilsverschiebungen im nationalen und internationalen MaBstab zur Folge haben.

Solche Perspektiven begriinden gleichermaBen Widerstinde und Anspriiche.

Die Forderung an den Gesetzgeber, auf das technisch Mégliche ganz, jedenfalls aber
weitestgehend zu verzichten, weil es bestimmten Zielsetzungen nicht dient, verlangt
einen Meinungskonsens, der realiter nicht gegeben ist. (Die zumindest befristete Bereit-
schaft, auf den Einsatz bovinen Somatotropins in der Milcherzeugung zu verzichten, be-
legt nicht zwingend das Gegenteil, weil der Effekt der Leistungssteigerung auch ander-
weitig erreichbar ist).

Tatsichlich wird ein solcher Meinungsbildungsproze8 von Anbeginn an ven einem &ko-
nomischen Argument iiberlagert: dem der Wettbewerbsbenachteiligung als Folge restrikti-
ver nationaler Alleinginge. Die Entscheidung ilber den "erwachsemen Gebrauch der
Technik” wird mithin - wenigstens zum Teil - fremdbestimmt.

Im Falle der Milchwirtschaft ist das ganz offensichtlich so: Andere Linder - vorrangig
die Niederlande - verfiigen dank geeigneterer Strukturen, aber auch gréBerer Koopera-
tionsbereitschaft der Molkereiwirtschaft iiber ungleich bessere Voraussetzungen der
Realisierung biotechnologischer Fortschritte.

Dieser Tatbestand begriindet aus der Sicht der Benachteiligten die Erwartung staatlichen
Engagements in der biotechnologischen Forschung mit dem Ziel der Unterstiitzung im

interregionalen Wettbewerb.

Fur die Entscheidungsfindung des Gesetzgebers ist aber noch ein zweiter Gesichtspunkt
von Bedeutung: die Befiirchtung nidmlich, im Falle der Konzentration biotechnologischer
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Forschung auf wenige (groB-)industrielle Zentren allenfalls sparlichen Einblick in diesen
zusehends sensibleren Bereich nehmen zu kénnen.

Die Gewichtung dieser Argumente ist in praxi nicht véllig belanglos: Starker als das ori-
ginire Forschungsinteresse des Gesetzgebers verlangt der Transfer von praxisrelevanten
Forschungsanspriichen und -erkenntnissen die Gewihrleistung einer engen Kooperation
zwischen (Ressort-) Forschung und Praxis, die nicht zwingend Zielsetzung der vom Bund
alimentierten Forschung ist.

Das Problem wird nicht unbedingt leichter dadurch, daB sich der Gesetzgeber bei einem
solchen Forschungsengagement daritber im Klaren sein muB, daB eine verstirkte Forde-
rung biotechnologischer Forschungsaktivititen zu wesentlichen Teilen eine gezielte For-
cierung biologisch-technischer Fortschritte beinhaltet mit der MaBgabe kostensenkender
und kapazititssteigender und damit - unter den gegebenen Bedingungen der Sittigungs-
nachfrage - strukturverindernder, d.h. konzentrationsférdernder Effekte.

Insofern unterscheiden sich die nicht oder doch beeinfluBten Ergebnisse biotechnologi-
scher Entwicklungen (nicht nur) in der Milchwirtschaft nur graduell:

In eine (noch) reichlichere Versorgung der Verbraucher mit zumindest konstanteren Pro-
duktqualititen zu tendenziell sinkenden Preisen teilen sich in jedem Falle deutlich weni-
ger Unternehmen. Sicherlich ist das AusmaB der Teilhabe an den biotechnologischen
Innovationen staatlicherseits beeinfluBbar und damit strukturrelevant, aber wohl kaum in
dem MaBe, daB nicht schon heute der Ruf nach weitergehenden Eingriffen in die
Marktabliufe vorausgesagt werden diirfte.
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AUSWIRKUNGEN UND BEWERTUNGEN



BEWERTUNG TECHNISCHER FORTSCHRITTE IM HINBLICK AUF
ALLOKATIONS- UND VERTEILUNGSZIELE IM AGRARSEKTOR

von

W. von URFF, Miinchen-Weihenstephan

Vorbemerkung

Bei der Bearbeitung erwies sich die vorgegebene Formulierung des Themas als zu eng.
Die Behandlung erfolgt daher etwa so, wie es der Uberschrift "Darstellung und Bewer-
tung technischer Fortschritte im Hinblick auf Allokations- und Verteilungsziele unter
besonderer Beriicksichtigung derjenigen des Agrarsektors” entsprechen wiirde. Es er-
scheint sinnvoll, die Allokations- und Verteilungswirkungen des technischen Fortschritts
in der Landwirtschaft zunidchst darzustellen und erst in einem zweiten Schritt eine
Bewertung zu versuchen, und es diirfte dariiber hinaus zweckmiaBig sein, gesamt-
wirtschaftliche Allokations- und Verteilungswirkungen mit in die Betrachtung einzube-
ziehen.

1 Wirkung des technischen Fortschritts bei unterschiedlichen Rahmenbedingungen

Die Wirkungen des technischen Fortschritts sind véllig unterschiedlich, je nachdem ob es
sich um unbeeinfluBte Mirkte handelt, oder um solche, deren Preise durch staatliche
MaBnahmen gestiitzt werden.

Auf einem unbeeinfluBten Markt fithrt technischer Fortschritt, der sich in einer Rechts-
verschiebung der Angebotsfunktion manifestiert zu einer Wohlfahrtserhohung, die dem
Flicheninhalt der Figur QDCB entspricht. Wie sich diese Wohlfahrtserh6hung auf
Konsumentenrente und Produzentenrente auswirkt, hingt von dem Verlauf der Ange-
bots- und der Nachfragefunktion ab. Es 1aB8t sich aus der Darstellung (siche Schaubild)
jedoch unschwer ablesen, daB der iiberwiegende Teil der Wohlfahrtssteigerung als
zusitzliche Konsumentenrente anfillt. Die Steigerung der Produzentenrente von QPoD
auf BPoC ist demgegeniiber deutlich geringer. Hitte sich der technische Fortschritt in
einer Drehung um den Punkt Q manifestiert, so wire der Zuwachs an Konsumentenrente
groBer gewesen a)s die gesamte Wohlfahrtssteigerung, die Produzenten hitten somit einen
Verlust an Produzentenrente hinnehmen miissen. DaB8 dies in der Realitit durchaus der
Fall sein kann, zeigen Untersuchungen, die im Kontext der internationalen Agrarfor-
schung in Entwicklungslindern vorgenommen wurden (SCOBIE, POSADA, 1977).

Man kann dieser Darstellung entgegenhalten, daB sich in der Zeit, in der technischer
Fortschritt wirksam wird, auch die Nachfragefunktion verschiebt. Firr Industrielinder
gilt jedoch, daB eine Rechtsverschiebung aufgrund einer Zunahme der Bevolkerung
und/oder einer Steigerung der Pro-Kopf-Einkommen wegen des im allgemeinen geringen
Bevolkerungswachstums und der geringen Einkommenselastizitit der Nachfrage nach
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Schaubild: Wirkung des technischen Fortschritts

auf unbeeinfluften auf Mdrkten mit Preisstiitzung durch Intervention
Mdrkten ohne Preissenkung mit Preissenkung
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Nahrungsmitteln nicht ausreicht, um rasche technische Fortschritte zu kompensieren, so
daB es zu dem von COCHRANE (1958) beschriebenen “Tretmithleneffekt” kommt.

Zu vollig anderen Ergebnissen gelangt man im Fall eines gestiitzten Marktes. Unter der
Annahme, daB der gestiitzte Preis unverandert bleibt, erhéht sich die Produzentenrente
von QPTE auf BPTJ, wihrend die Konsumenten real keine Anderung ihrer Situation
erfahren (gemessen an den jeweiligen Gleichgewichtspreisen erhoht sich der durch den
Eingriff bewirkte Verlust an Konsumentenrente von P GFPT auf P,RFPy) und der
Wohlfahrtsverlust steigt von HFGEI auf HFRJT.

Analoge Ergebnisse lieBen sich firr alle Arten von Eingriffen ableiten (ALSTON,
EDWARDS und FREEBAIRN, 1988). So 148t sich beispielsweise fiir eine Kontingen-
'lierung der Inlandsproduktion, die so wirksam ist, daB sie zu einem tber dem Gleich-
gewichtspreis liegenden Marktpreis fithrt, nachweisen, daB technischer Fortschritt ledig-
lich zu einer Erh6hung des Wohlfahrtsverlustes und der Kontingentsrente fiihrt.

Das Beispiel des gestiitzten Marktes lieBe sich noch um die Frage erweitern, was passiert,
wenn nach technischem Fortschritt durch Preissenkung der Wohlfahrtsverlust wieder auf
sein urspriingliches Niveau reduziert werden soll. In dem Schaubild wire dies bei einer
Preissenkung von Pp auf Py der Fall. Es 148t sich unschwer erkennen, daB in diesem
Fall die Konsumentenrente um den Inhalt der Fliche PyPpFL zunimmt, wihrend sich
fur die Produzentenrente nur die Anderung von QEPy auf BMPy ergibt. Hatte sich der
technische Fortschritt nicht in einer Verschiebung, sondern in einer Drehung um den
Punkt Q manifestiert, so hatte es auch zu einem Riickgang an Produzentenrente kommen
konnen. Die Ergebnisse entsprechen damit weitgehend denjenigen, die sich auf einem
unbeeinfluBten Markt einstellen.
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2 Formen des technischen Fortschritts

In der landwirtschaftlichen Betriebslehre ist es im AnschluB an BRINKMANN (1922)
iblich, technische Fortschritte einzuteilen in: (a) biologisch-technischen Fortschritt, (b)
mechanisch-technischen Fortschritt und (c) organisatorisch-technischen Fortschritt. In
der Volkswirtschaftstheorie spielt nach wie vor die auf Hicks zuriickgehende Klassifi-
kation eine Rolle, bei der danach unterschieden wird, ob sich die Gestalt der Produk-
tionsfunktion so #ndert, daB bei unverindertem Faktorpreisverhiltnis kein AnlaB zur
Substitution besteht, also alle Faktoren in gleichem MaBe “produktiver” geworden sind
("faktorneutraler technischer Fortschritt”), oder ob sich die Gestalt der Produktions-
funktion so dndert, daB es bei gegebenem Faktorpreisverhiltnis sinnvoll ist, einen Faktor
durch einen anderen zu substituieren. In diesem Fall kann der technische Fortschritt
entweder "arbeitssparend” oder “kapitalsparend” sein.

Mechanisch-technischer Fortschritt ist "arbeitssparend” im Sinne von HICKS. In sprach-
licher Analogie dazu kann man biologisch-technischen Fortschritt, durch den die
Hektarertrige erhoht werden, als "bodensparend” bezeichnen, obwohl dadurch - anders
~als bei HICKS - keine Substitutionsprozesse ausgelost werden, sondern die Grenz-
produktivitit des Faktors Boden direkt erhéht wird. Im gleichen Sinne kann man von
“vorleistungssparendem” technischen Fortschritt (MEINHOLD und SCHRADER, 1981)
sprechen, wenn das Verhiltnis zwischen Ertrag und Einsatz an Vorleistungen verbessert
wird. Biologisch-technische Fortschritte in der Tierhaltung konnen "vorleistungssparend”
sein, wenn etwa der Futteraufwand je Leistungseinheit direkt oder durch Erhéhung der
Lebensleistung indirekt gesenkt wird, sie konnen "kapitalsparend” sein, wenn durch
Leistungssteigerung je Stallplatz mehr erzeugt wird oder “arbeitssparend’, wenn bei
einem an die Zahl der Tiere gebundenen Arbeitsaufwand die Leistung pro Tier steigt.

Etwas schwieriger einzuordnen ist der organisatorisch-technische Fortschritt. Er kann
darin bestehen, daB die Moglichkeit, das betriebliche Optimum zu treffen verbessert und
damit ein wertmiBig giinstigeres Ergebnis zwischen Produktion und Faktoreinsatz
erreicht wird oder darin, daB durch Ausgliederung von Funktionen auf besser geeignete
Trager die Gesamteffizienz des Faktoreinsatzes erhéht wird (SEUSTER).

Allokations- und Verteilungswirkungen lassen sich am deutlichsten an “arbeitssparenden"
und "bodensparenden” technischen Fortschritten analysieren. Sie stehen daher im Mittel-
punkt der folgenden Ausfithrungen.

3 Auswirkungen des technischen Fortschritts auf Einsatz und Entlohnung der Produk-
tionsfaktoren

"Bodensparender"” technischer Fortschritt fuhrt  auf
einem gestiitzten Markt zu einer Produktionssteigerung. Bleibt das Verhiltnis von Arbeit
und Kapital zur Produktionsmenge unverandert, miiBte der Einsatz dieser beiden Fakto-
ren im Verhiltnis der Produktionssteigerung zunehmen. Die Entlohnung des Faktors
Bodens wiirde steigen, wovon ein Anreiz ausginge, seinen Einsatz in der land-
wirtschaftlichen Produktion auszudehnen, soweit dies noch méglich ist.
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Eine andere Situation ergibt sich, wenn der Produktionsanstieg durch Preissenkung inso-
weit kompensiert werden soll, daB keine Erhohung des durch den Markteingriff verur-
sachten Wohlfahrtsverlustes eintritt. Entspricht die Preissenkung dem Produktivi-
titswachstum so wiirde dies bedeuten, daB der Einsatz von Arbeit und Kapital konstant
bleiben und der Einsatz von Boden eigentlich sinken miiite. Infolge des Potential-
charakters des Faktors Boden wird dies aber zunichst nur begrenzt der Fall sein. Bis es
dazu kommt, kann die Anpassung auch iiber einen verminderten Arbeits- und Kapi-
taleinsatz erfolgen, d.h. es kommt zu einer Extensivierung, und die Verwertung des
Faktors Boden sinkt bis schlieBlich andere Nutzungsformen wettbewerbsfihig werden.

Die Wirkungen des "arbeitssparenden" technischen Fort-
schritts, werden zunichst unter der Annahme untersucht, daB sowohl die Preise
fir landwirtschaftliche Erzeugnisse als auch Lohn und Zinssatz konstant bleiben. Unter
diesen Voraussetzungen wird die Produktion ausgedehnt, es wird absolut mehr Kapital
eingesetzt und relativ zum Kapitaleinsatz weniger Arbeit, wobei die absolute Anderung
des Arbeitseinsatzes von der Stiarke des Substitutionseffektes und dem AusmaB der Pro-
duktionssteigerung abhangt. Je starker der Substitutionseffekt und je geringer die abso-
lute Produktionssteigerung, um so hoher ist die Wahrscheinlichkeit, daB der Arbeits-
einsatz auch absolut sinkt.

Mit der Steigerung der Produktion besteht auch die Tendenz, den Einsatz an Boden
auszudehnen. Ist die verfiigbare Bodenfliche begrenzt, so wird statt dessen der Arbeits-
und Kapitaleinsatz erhoht, d.h. die Begrenzung durch den Faktor Boden verstirkt die
Erhohung des Kapitaleinsatzes und schwicht die Verminderung des Arbeitseinsatzes ab.

Die Annahme eines konstanten Lohnsatzes ist bei der Betrachtung des arbeitssparenden
technischen Fortschritts wenig realistisch. Arbeitssparender technischer Fortschritt ist,
wie HAYAMI und RUTTAN (1971) iiberzeugend nachgewiesen haben, in aller Regel ein
induzierter technischer Fortschritt, wobei die Anderung des Verhiltnisses zwischen
Lohn- und Kapitalkosten das auslosende Moment ist. Im Verhiltnis zu den Kapitalkosten
steigende Lohnkosten lassen das Bediirfnis entstehen, wo immer moglich Arbeitskrafte
durch Kapitalgiiter zu substituieren. Im Vergleich zu der hypothetischen Situation kon-
stanter Lohne bedeutet dies, daB der Kapitaleinsatz stirker steigt und der Arbeitseinsatz
relativ zum Kapitaleinsatz stirker sinkt, womit die Wahrscheinlichkeit, daB es auch zu
einem absoluten Riickgang des Arbeitseinsatzes kommt, zunimmt.

y

Soll die Wirkung des technischen Fortschritts auf ein bestehendes Marktungleichgewicht
durch Preissenkungen kompensiert werden, so fihrt dies bei arbeitssparendem techni-
schem Fortschritt eindeutig zu einer absoluten Verminderung des Arbeitseinsatzes, bei
absoluter Erhohung des Kapitaleinsatzes, die jedoch geringer ist, als sie es bei konstanten
Preisen wire, sowie zu einer Konstanz im Einsatz des Faktors Boden, die nur da durch-
brochen wird, wo arbeitssparende Techniken so hohe Anspriiche an den Boden stellen,
daB sie von bestimmten Flichen nicht erfiillt werden konnen.

70



4 Auswirkungen des technischen Fortschritts auf die regionale Verteilung der Agrarpro-
duktion

Beim "bodensparenden" technischen Fortschritt hangt
die regionale Auswirkung im wesentlichen davon ab, ob er iberall gleich groB oder
regional differenziert ist. Trifft letzteres zu, so kommt es darauf an, ob er in Regionen
mit ginstigen natirlichen Ertragsbedingungen groBer ist, als in solchen mit ungiinstigen,
oder umgekehrt. In diesem Fall wiirde er im Sinne eines regionalen Ausgleichs wirken.
Trifft das Gegenteil zu, so kommt es zu folgendem ProzeB: Aufgrund des technischen
Fortschritts steigt die Produktion, was Preissenkungen auslost. Wegen des Potential-
charakters des Faktors Boden wird sein Einsatz in den Regionen mit giinstigen Produk-
tionsbedingungen unverindert bleiben, ebenso wie dort auch der Einsatz an Arbeit und
Kapital nicht zuriickgehen wird. Auf Standorten mit unginstigen Produk-
tionsbedingungen wird es aufgrund der Preissenkung zu einem verminderten Einsatz an
Arbeit und Kapital kommen, die Grundrente wird sinken, und es wird - sofern dieser
ProzeB lang genug andauert - zu einer Situation kommen, in der die Grundrente anderer
Formen der Bodennutzung (z.B. Aufforstung) derjenigen bei landwirtschaftlicher Nut-
zung iiberlegen ist. Tendenziell werden diese Gebiete also zunichst extensiviert werden
und spiter aus der landwirtschaftlichen Produktion ausscheiden.

Fir den "arbeitssparenden” technischen Fortschritt
gelten dhnliche Uberlegungen. Sieht man davon ab, daB bestimmte Gelindeausformungen
den Einsatz arbeitssparender Produktionstechniken nicht erlauben, so liegt kein Grund
vor, a priori anzunehmen, daB diese Form des technischen Fortschritts in Regionen mit
ungiinstigen natiirlichen Standortbedingungen geringer sein sollte als in solchen mit giin-
stigen. Bei gleichzeitigem Vorliegen von "arbeitssparendem” und "bodensparendem” tech-
nischen Fortschritt wird die differenzierende Wirkung des letzteren verstirkt.

Inder Tierproduktion sind unter regionalen Aspekten vor allem Formen des
"vorleistungssparenden” technischen Fortschritts
bedeutsam, durch die die Leistung je Futtereinheit verbessert oder der Substitutions-
bereich zwischen wirtschaftseigenem Grundfutter und Kraftfutter ausgeweitet wird. In
beiden Fillen wird die Flichenbindung der Produktion lockerer, die Produktion selbst
weniger standortabhingig. Preissenkungen, die durch Produktionssteigerungen ausgelost
werden, bewirken, daBl im Endeffekt nicht die Produktion ausgedehnt, sondern insgesamt
weniger Futter eingesetzt und wirtschaftseigenes Futter durch Kraftfutter substituiert
wird, sofern dieses zu Preisen zur Verfiigung steht, die unter den Grenzkosten der
Grundfutterproduktion liegen. '

Tendenziell fithrt dies dazu, daB die Produktion mit hohem Kraftfutteranteil, auf Stand-
orten, an denen Kraftfutter vergleichsweise billig zur Verfiilgung steht, gegenitber der
Erzeugung mit hohen Anteilen an wirtschaftseigenem Futter - vor allem, wenn dessen
Erzeugung mit hohen Kosten belastet ist - an Wettbewerbsfahigkeit gewinnt.

Bei der flichenunabhingigen Veredlung dirfte sich ein dhnlicher Verlauf abspielen. Der

hier besonders ausgeprigte "arbeitssparende” technische Fort-
schritt fihrte dazu, daB - obwohl die Leistung je Futtereinheit ebenfalls verbessert
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wurde - der Anteil der Futterkosten gegeniiber den iibrigen Produktionskosten zunahm.
Damit orientiert sich die Produktion in stirkerem MaBe an dem Verhiltnis zwischen
Produktpreis und Futtermittelpreis, was zu einem Vorteil fiir die hafennahen Standorte
fihrt, insbesondere wenn dort aufgrund ihrer relativen Niahe zu den Absatzmirkten auch
héhere Produktpreise erzielt werden.

5 Auswirkungen des technischen Fortschritts auf die BetriebsgroBenentwicklung

"Bodensparender" technischer Fortschritt ist an sich
betriebsgroBenneutral. Trotzdem kann auch er zu einer Differenzierung zwischen den
Betrieben beitragen. Befanden sich vorher nicht alle Betriebe in ihrem betrieblichen
Optimum und itbernehmen, was wahrscheinlich ist, Betriebe, die sich naher am Optimum
befinden, technische Neuerungen frither als andere, so werden diese Betriebe, weil fir
sie die aus dem Anstieg der Gesamtproduktion resultierende Preissenkung eine geringere
Wirkung hat als ihre individuelle Produktionssteigerung, Einkommenssteigerungen erzie-
len. Bei Betrieben, die die Neuerung verspitet oder nur unvollstindig iibernehmen, ist
die Wirkung der Preissenkung groBer als die der individuellen Produktionssteigerung. Fir
sic kann der daraus resultierende Anpassungsdruck zu einem Ausscheiden - zumindest
aus der hauptberuflichen Bewirtschaftung - fithren.

Durch eine unterschiedlich rasche Ubernahme "bodensparender” technischer Fortschritte
kommt es somit in erster Linie zu einer Differenzierung nach der Qualifikation der
Betriebsleiter (Wanderung des Bodens zum besseren Wirt). Nur soweit die Betriebs-
leiterqualifikation an die BetriebsgroBe gebunden ist, entspricht dieser Differenzie-
rungsprozeB auch einer Differenzierung nach BetriebsgréBen.

Der "arbeitssparende" technische Fortschritt ist nicht
betriebsgroBenneutral. Der Vorteil von GroBbetrieben kann von Betrieben mit unzu-
reichender Flache nur durch konsequenten iiberbetrieblichen Maschineneinsatz in Gren-
zen gehalten werden.

Grundsitzlich stellt sich fiir den kleineren Betrieb das Problem der Unteilbarkeit einer
Arbeitseinheit, sofern sie ausschlieBlich im landwirtschaftlichen Betrieb beschiftigt ist.
Wird von der Moglichkeit der iiberbetrieblichen Mechanisierung Gebrauch gemacht, so
konnen zwar die Kosten der Arbeitserledigung gesenkt werden, es kann jedoch dabei
auch die Situation eintreten, daB damit fir die im Betrieb gebundenen Arbeitskrafte
Leerzeiten entstehen, die nicht zur Einkommenserzielung eingesetzt werden konnen. Im
wesentlichen kann sich der sektorale AnpassungsprozeB, soweit er auf einen riicklaufigen
Arbeitseinsatz ausgerichtet ist, nur in der Weise vollziehen, daB etwa in dem AusmaB, in
dem sich der Einsatz vollbeschiftigter Arbeitseinheiten vermindert, auch Betriebe aus der
hauptberuflichen Bewirtschaftung ausscheiden.

Die hier beschriebenen Wirkungen des technischen Fortschritts werden sich in Zukunft
fortsetzen. Jingere Untersuchungen lassen darauf schlieBen, daf8 Kostendegressionen
noch weit oberhalb der Grenzen auftreten, bei demen bisher eine weitgehende Aus-
schopfung unterstellt worden war. Noch ausgeprigter diirften marktmiaBige GroBen-
vorteile beim Bezug von Betriebsmitteln und beim Absatz sein.
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Die dargestellte Differenzierung nach BetriebsgroBen wird durch jingere Untersuchun-
gen aus den USA bestitigt (PHILLIPS, 1985). Dort nahm zwischen 1969 und 1982 die
Zahl der Farmen mit Verkaufserlésen von weniger als 100 000 US-$ um 21 % ab, die
der Farmen mit Verkaufserlosen iiber 500 000 US-$ um 53 % zu. Der Anteil der erst-
genannten Gruppe an den gesamten Verkaufserlosen sank von 40 % auf 25 %, die der
zweiten stieg von 29 % auf 33 %. In der erstgenannten Gruppe sank der Anteil des
landwirtschaftlichen Einkommens am Familieneinkommen von 36 % auf 5 %, wéhrend er
in der zweitgenannten Gruppe von 33 % auf 64 % stieg.

Amerikanische Autoren bezeichnen die Entwicklung in den USA als Entwicklung zu
einem dualen Agrarsektor. "The moderatesize farm, long the backbone of American
agriculture, is disappearing, leaving small and part-time farms clustered at one end of
the farming spectrum and large farms clustered at the other". (PHILLIPS, 1985).

6 Bewertung

Die dargestellte Entwicklung 148t sich wie folgt bewerten: Technischer Fortschritt in der
Landwirtschaft fithrt in allen Formen zu niedrigeren Preisen fiir Nahrungsmittel, sofern
dieser Effekt nicht durch Markteingriffe ausgeschlossen wird. Wenn in dem Bereich
zwischen den landwirtschaftlichen Produzenten und den Verbrauchern ausreichender
Wettbewerb herrscht, kommen die Verbraucher in den GenuB der Preissenkungenl).

Die durch technischen Fortschritt erméglichte Verbilligung der Produktion ist z.T. daran
gekoppelt, daB sich diese stirker auf Regionen mit giinstigen natiirlichen und wirt-
schaftlichen Standortbedingungen konzentriert und partiell aus Regionen mit ungiinstigen
Standortbedingungen abwandert. Sie ist aus volkswirtschaftlicher Sicht positiv zu beur-
teilen, wenn positive und negative externe Effekte dabei vollstindig erfaBt, bewertet und
soweit als moglich internalisiert wurden.

Wihrend es zumindest in der Theorie relativ leicht ist, fir die Gebiete, in denen eine
Verdichtung der landwirtschaftlichen Produktion stattfindet, die damit verbundenen
negativen externen Effekte durch den Vermeidungskostenansatz zu internalisieren,fallt es
schwer, die volkswirtschaftlichen Kosten zu erfassen und zu quantifizieren, die
moglicherweise mit einem partiellen Riickzug der Landwirtschaft aus Gebieten mit
ungiinstigen natiirlichen und wirtschaftlichen Standortbedingungen verbunden sind. Dies
gilt insbesondere fir den Beitrag der Landwirtschaft zur Erhaltung der Lebensfahigkeit
landlicher Réume und zur Erhaltung der Kulturlandschaft.

Es liegt auf der Hand, daB ein Riickgang der landwirtschaftlichen Produktion direkt mit
einem Rilckgang an Arbeitsplitzen und an Wertschépfung verbunden ist. Dort, wo der
Anteil der Landwirtschaft und der ihr vor- und nachgelagerten Bereiche an beiden
GroBen bedeutend ist, beeintrichtigt dies die regionale Wirtschaftskraft. In den durch
ungiinstige natiirliche Standortbedingungen ausgezeichneten lindlichen Regionen ist der

1) Es wird unterstellt, daB keine Qualitatsminderungen eintreten, weil die Belastung von Nahrungsmitteln mit ge-
sundheitlich bedenklichen Substanzen durch lebensmittelrechtliche Vorschriften ausgeschlossen wird, und das Ver-
halten der Verbraucher ein Ausweichen in geringere Qualitéten fiir die Produzenten unattraktiv macht.
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Anteil der Landwirtschaft an deén Beschiftigten aber nur in Ausnahmefillen hoher als
15 % und ihr Anteil an der Wertschopfung hoher als 8 %, so daB dieser Effekt nicht
iberschitzt werden darf.

-Gelingt es fir die aus der Landwirtschaft sowie den ihr vor und nachgelagerten Berei-
chen freigesetzten Arbeitskrifte Arbeitsplitze innerhalb der gleichen Region zu schaffen,
so lassen sich die Auswirkungen auf die Wirtschaftskraft lindlicher Regionen damit
neutralisieren. Ist die Wertschopfung je Arbeitsplatz auBerhalb der Landwirtschaft hoher
als in der Landwirtschaft, so kommt es dadurch sogar zu einer Erhohung der regionalen
Wirtschaftskraft2).

Dem stehen jedoch in der Form des hiufig notwendigen Ausbaues der wirtschaftsnahen
Infrastruktur und des entgangenen Nettoertrages, der bei anderer regionaler Allokation
der gewerblichen Investitionen hitte erzielt werden konnen, volkswirtschaftliche Kosten
gegeniiber. Ob gewerbliche Investitionen in strukturschwachen Regionen oder in anderen
Regionstypen volkswirtschaftlich vorteilhafter sind, kann nur durch umfassende Ver-
gleichsrechnungen ermittelt werden.

Entsprechend kompliziert ist es, den Beitrag der Landwirtschaft zur Erhaltung der Wirt-
schaftskraft in strukturschwachen lindlichen Regionen zu bewerten. Ob offentliche
Mittel, die zur Stitzung der Landwirtschaft eingesetzt werden, im Hinblick auf dieses
Ziel eine groBere Effizienz haben als bei einer Verwendung zur Forderung der regio-
nalen Wirtschaftsstruktur, ist eine Fragestellung, die iiber die Zielsetzung dieses Beitrages
hinausgeht.

Wie der Beitrag der Landwirtschaft zur Erhaltung der Kulturlandschaft zu beurteilen ist,
hingt davon ab, wie sich die Flichennutzung in den Gebieten mit ungiinstigen Standort-
. bedingungen entwickelt. Der optimistischen Auffassung, daB es bei ricklaufiger Grund-
rente immer noch eine 6koiogisch vertriagliche Nutzungsform mit positiver Grundrente
gibt, die sich iiber den Marktmechanismus einstellt, steht die pessimistische Auffassung
gegenitber, daB die Grundrente langfristig auch unter Null absinken kann, bzw. Nut-
zungsformen, die dies verhindern zu einer okologischen Verarmung fithren oder das
Landschaftsbild in einem von der Gesellschaft nicht gewiinschten AusmaB verindern
witrden. Trifft die negative Auffassung zu, so miBte iberall dort, wo andere als land-
wirtschaftliche oder landwirtschaftsnahe Formen der Flichennutzung gesellschaftlich
nicht erwiinscht sind, ein Wert angesetzt werden, der sich an der Zahlungsbereitschaft
der Gesellschaft zu orientieren hitte. Ein solcher Wert ist jedoch nur sehr schwer fest-
stellbar.

Die mit technischem Fortschritt verbundene Freisetzung von Arbeitskriften ist negativ
zu beurteilen solange Arbeitslosigkeit herrscht. Dadurch werden mehr Hofnachfolger
veranlaBt einen Arbeitsplatz auBerhalb der Landwirtschaft zu suchen. Auch wenn ihnen

2) Das amerikanische Office of Technology A kommt in einer 1984 verdffentlichten Untersuchung (zitiert
in YAO-CHI, 1985) zu dem Ergebnis, daB bei technischem Fortschritt in der Landwirtschaft und dadurch ausge-
I6sten Preissenkungen der Beitrag der Landwirtschaft zur Wirtschaftskraft strukturschwacher léandlicher Regionen
zuriickgeht. Dem wird jedoch entgegengehalten, daB durch die Schaffung einer prechenden Zahl auBerland-
wirtschaftlicher Arbeitsplétze die Wirtschaftskraft dieser Regionen nicht nur erhalten, sondern verbessert werden
kann.
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dies gelingt, wird damit die Einstellung eines anderen Arbeitssuchenden verhindert. (Die
Frage, ob die Unterhaltung eines Arbeitslosen mit hoheren volkswirtschaftlichen Kosten
verbunden ist als die Finanzierung versteckter Arbeitslosigkeit in gleichem Umfang
innerhalb der Landwirtschaft, soll hier nicht diskutiert werden, da es sich dabei um eine
Bewertung von Politikoptionen und nicht um eine Bewertung des technischen Fortschritts
handelt).

Bei der Bewertung technischer Fortschritte im Hinblick auf Verteilungsziele innerhalb
des Agrarsektors stellt sich das grundsitzliche Problem, daB verteilungspolitische Ziele
eigentlich nur in Bezug auf Personen bzw. Haushalte und nicht in Bezug auf Unter-
nehmen definiert werden, so daB die Formulierung verteilungspolitischer Ziele innerhalb
eines Wirtschaftssektors eigentlich schon ein Widerspruch in sich ist, der nur durch die
fir die Landwirtschaft typische enge Beziehung zwischen Unternehmen und Haushalt
erklirt werden kann.

Mit dieser Einschrinkung lassen sich Verteilungsziele innerhalb der als Anhang zum
Agrarbericht veroffentlichten Zielstruktur des Bundesministeriums fir Ernihrung,
Landwirtschaft und Forsten in dem Unterziel "Sicherung einer biuerlichen Betriebs-
struktur aus Haupt- und Nebenerwerbsbetrieben ausmachen, fiir das die Teilziele (1)
"Vermeidung iibermiBiger Konzentration von Produktionskapazititen”, (2) "Verbesserung
der Wettbewerbsfihigkeit der flichengebundenen Veredelungsproduktion® und (3)
"Sicherung einer breiten Einkommensstreuung” genannt werden. Aus dem Vorangegan-
genen diirfte deutlich geworden sein, daB technische Fortschritte in der Landwirtschaft
konzentrationsférdernd wirken. Es diirfte auBerdem deutlich geworden sein, daB8 tech-
"nische Fortschritte tendenziell die Flichenbindung der Veredelungsproduktion lockern.
Sie wirken somit diesen beiden Teilzielen entgegen. Das Teilziel "Sicherung einer breiten
Einkommensstreuung” wird durch technische Fortschritte nicht unmittelbar berihrt, wohl
aber die Form, in der die Nutzung dieses Eigentums erfolgt. An die Stelle der unmittel-
baren Nutzung in der Form der Selbstbewirtschaftung im Haupterwerb wird neben der
Bewirtschaftung im Nebenerwerb mehr und mehr die Uberlassung zur Nutzung an Dritte
oder die Einbringung in neu zu entwickelnde Gesellschaftsformen stehen.

Sofern man die skizzierten Entwicklungen bedauert, stellt sich die Frage, wie ihnen zu
begegnen ist. Verhinderung technischer Fortschritte ist sicher kein geeigneter Weg, zumal
dem Staat ohnehin nur eine begrenzte EinfluBnahme méglich ist. Ein Verbot der
Anwendung bestimmter Ausprigungen des technischen Fortschritts kann nur EG-weit
erfolgen, da ein nationaler Alleingang eine Verdringung der eigenen durch auslindische
Produzenten zur Folge hitte mit der Konsequenz, daB Verteilungsziele in noch stirkerem
MaBe verfehlt wiirden. Anwendungsverbote, die ausschlieBlich verteilungspolitisch
begriindet sind, sind jedoch schwer zu rechtfertigen. Eine vdllig andere Situation ist
gegeben, wenn eindeutig umweltpolitische oder gesundheitliche Gesichtspunkte gegen
eine Anwendung sprechen.

Anders als bei der Umweltwirkung bei der staatliche EinfluBnahme (durch &6ffentliche
Forschung und durch weitgehende Internalisierung externer Effekte) auf die Art des
technischen Fortschritts ein entscheidender Ansatzpunkt ist, 1i8t sich der technische
Fortschritt selbst im Hinblick auf seine Allokations- und Verteilungswirkungen kaum ’
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beeinflussen. Hier bleibt kaum ein anderer Weg als der, die Rahmenbedingungen so zu
gestalten, daB unerwiinschte Wirkungen méglichst vermieden und gewiinschte Wirkungen
induziert werden. Eine Auseinandersetzung mit der Frage, wie dies geschehen konnte,
ginge iiber die Zielsetzung dieses Beitrages hinaus.
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UMWELTVERTRAGLICHKEIT TECHNISCHER FORTSCHRITTE IN DER
LANDWIRTSCHAFT

INSTITUTIONELLE VORAUSSETZUNGEN, WIRTSCHAFTLICHKEIT,
VERBREITUNG

von

H. de HAEN und Y. ZIMMER, Géttingen

1 Agrartechnischer Fortschritt in Harmonie oder im Konflikt mit dem Umweltschutz?

Der Einsatz moderner, auf Ertragssteigerung ausgerichteter Technik in der Landwirt-
schaft wird vielfach als eine der Hauptursachen der zunehmenden Belastungen von
Umwelt und natiirlichen Ressourcen in den Industrielindern angesehen. Bedenken rich-
ten sich- insbesondere gegen den Einsatz groBer Mengen von Agrarchemikalien sowie
schwerer Maschinen, aber auch gegen organisatorische Verinderungen in Richtung auf
Spezialisierung und GréBenwachstum der Produktionseinheiten, die durch die Einfith-
rung solcher technologischen Neuerungen erst moglich und wirtschaftlich geworden sind.

Kann also - so der schlichte Umkehrschlu8 - die Umwelt nur durch den technologischen
Ausstieg, etwa durch einen Verzicht auf Agrarchemikalien oder mindestens weitgehende
Extensivierung gerettet werden? Soll Forschung zugunsten des agro-technologischen
Fortschritts drastisch eingeschrinkt werden? Im Sinne 6kologisch-6konomischer Rationa-
litat ist u.E. nicht ein allgemefner Ausstieg aus der konventionellen Produktionstechnik
zu fordern, sondern eine problemspezifische Intensititsverminderung. Sie
ist zudem in jedem Fall an einem Vergleich der damit erzielbaren 6kologischen Nutzen
mit den jeweiligen Kosten zu orientieren. Manche 6kologische Problemlésungen, etwa die
Vermeidung schadlicher Nitratauswaschung, sind standortspezifisch schon durch partielle
Extensivierung zu erreichen. Andere dkt.)logisch begriindete Ziele, insbesondere die
Befriedigung der Nachfrage nach Bio-Produkten, erfordern den vblligen Verzicht auf
Agrochemikalien. Wiederum andere, z.B. der Schutz zahlreicher Arten, lieBen sich selbst
durch den Ubergang zum alternativen Landbau nicht erreichen und kénnen letztlich erst
durch die rdumlich begrenzte Aufgabe der landwirtschaftlichen Flichennutzung iber-
haupt realisiert werden (HAMPICKE, 1987).

In jedem Fall ist nicht ein schlichtes Zuriickfahren der Produktionsintensitit gefordert,
sondern allein schon im Interesse einer Minderung der Anpassungskosten eine u.U.
durchaus komplizierte technologische und biologische Umstellung der Produktions-
systeme. Eben diese Umstellungen erfordern Forschung und Innovation, deren &kologi-
sche Potentiale von den Anhingern einer technikfeindlichen Position verkannt
werden. Pessimismus in Bezug auf die Erfolgschancen umweltfreundlicher Technologien
ist u.E. aber nur angebracht, wenn entweder negiert wird, daB es Optionen fur
Innovationsrichtungen gibt, welche die Belastungen der Umwelt im Gegensatz zu den
bisher verfolgten verringern, oder wenn die Durchsetzung institutioneller Vorgaben, die
zur Nutzung solcher 6kologischen Optionen etabliert werden miissen, etwa aufgrund des
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politischen Widerstands von "Verlierern" derartiger Regelungen, fiir nicht realisierbar ge-
halten wird. Beides ist aber nicht generell der Fall.

Wenn im folgenden von Umweltvertraglichkeit oder von &kologisch vorteilhaften Tech-
nologien gesprochen wird, dann ist damit lediglich die Verringerung von &kologischen
Belastungen durch die landwirtschaftliche Produktion gegeniiber dem technologischen
Status quo bei gegebenem Outputniveau gemeint bzw. unterstellt. Umweltscho-
nende Effekte von Innovationen konnen in der Praxis nimlich verdeckt werden, wenn
der Rickgang der spezifischen Umweltintensitat von Produktionsverfahren iiberkompen-
siert wird durch einen verstirkten Verbrauch von Umweltgiitern infolge  geinderter
Faktorpreisrelationen oder steigender Produktionsmengen. )

2 Determinanten der Umweltvertriiglichkeit agrartechnischer Fortschritte - theoretische
Erklérungsansiitze

21 Modell des induzierten technischen Fort-
schritts

Eine Analyse der derzeitigen Situation von Landwirtschaft und Umwelt und der dies-
beziiglich gefilhrten &ffentlichen Debatten fithrt zu der SchluBfolgerung, daB die
Anspriiche, welche die Gesellschaft an -die Umweltvertriglichkeit der landwirt-
schaftlichen Produktionssysteme stellt, durch die Praxis derzeit nicht befriedigt werden.
Einerseits hat die Gesellschaft mit wachsendem Wohlstand ihre Priferenzen fiir den
Umweltschutz erhoht und entsprechend 8kologische Normen verscharft!). Andererseits
haben die Emissionen mit dem Anstieg der Produktionsintensitit teilweise iiberproportio-
nal zugenommen (de HAEN, 1985). Da es in vielen Bereichen der Umweltgesetzgebung
bis heute nicht gelungen ist, diese Verknappung von Umweltgiitern durch gesetzliche
Normen eindeutig zu regeln bzw. bestehende Vollzugsdefizite zu beseitigen, ist eine
wachsende Kluft zwischen allgemeinen Anspriichen und der Wirklichkeit der Umwelt-
wirkungen der Agrarproduktion zu konstatieren.

Bevor auf die Moglichkeiten und Probleme der Einbeziehung einer durch institutionelle
Vorgaben verursachten Verknappung von Produktionsfaktoren in die Theorie des indu-
zierten technischen Fortschrittes niher eingegangen wird, seien deren Grundaussagen
kurz in Erinnerung gerufen. Die zentrale Hypothese, daB8 eine Anderung der Preisrelatio-
nen die Art des technischen Fortschritts beeinflussen kann, wurde bereits von HICKS
formuliert. Nach einer lingeren Auseinandersetzung um die zugrundeliegenden Kausali-
titen lieferte AHMAD (1966) die bis heute ibliche formale Darstellung: Beim gegebenen
Stand des Wissens existieren innovationsmbglichkeiten innerhalb eines weiten Spektrums
von Faktorkombinationen. Zur Praxisreife wird aber jeweils nur jene Technologie
gebracht, bei der sich unter den herrschenden Preiskonstellationen die Produktion im
Kostenminimum realisieren 148t. Die ’optimale’ Innovationsrichtung ergibt sich also dort,
wo die Relation der marginalen Produktivititszuwichse der einzelnen Faktoren gerade
ihrem Preisverhiltnis entspricht. Preisinderungen, seien sie durch den Wandel von

1) RUTTAN (1971) stuft den Umweltschutz als superiores Nachfragegut ein.
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Knappheiten, durch Steuern, Subventionen oder durch Quoten verursacht, fithren also
mittelfristig zu einer Anderung der Innovationsrichtung.

Entsprechehd wird die Subventionierung des "Umweltverbrauches" - nichts anderes ist
letztlich die teilweise oder vollige Nicht- Anrechnung der externen Kosten der Agrarpro-
duktion - auch bei den Innovationen eine Vernachlissigung des Umweltschutzes bewir-
ken. Schaubild 1 verdeutlicht die Zusammenhinge am Beispiel der Wahlmoglichkeiten
unterschiedlicher Kombinationen von agrochemischen Inputs (Diingung und Pflanzen-
schutz) einerseits und Arbeitsfaktoren (menschliche Arbeitsleistuﬁ mit komplementirer
Mechanisierung) andererseits. AuBerdem wird unterstellt (unterer Teil der Graphik), daB
mit zunechmendem Einsatzniveau der agrochemischen Inputs exponentiell steigende
Umweltbelastungen verbunden sind, die allerdings zunichst nicht von den Produzenten
zu tragen sind. Dabei kann es sich um die Kontamination von Wasser und Boden, um
Emissionen in die Atmosphire oder um die Gefihrdung von Arten handeln.

Schaubild 1:

Arbeit,
Mechanisierung

U; Agro -
U, chemische
Inputs
Uo
Umwelt -
belastung

In der Ausgangssituation wiirde entlang der Innovationsméglichkeitenkurve (IMK) die
kostenminimierende praxisreife Technologie I entwickelt, mit der Umweltbelastungen in
| Hoéhe von uj einhergehen. In der Folgeperiode bestinden aufgrund allgemeiner Fort-
schritte der Grundlagenforschung die Innovationsmoglichkeiten gemaB IMK; - bei
unverédnderten Preisverhiltnissen wiirde die Technologie Iy’ realisiert (Hicks-neutraler
technischer Fortschritt). Die Innovationsrichtung wire dagegen anders bei gednderten
Faktorpreisverhiltnissen. Die optimale Intensitit des Einsatzes agrochemischér Inputs
wiirde zugunsten der Arbeitsintensitit verringert, wenn die externen Kosten internalisiert

79

-



wiirden, d.h. wenn die Emittenten bei steigender Umweltbelastung infolge - steigender
Intensitit des Imputeinsatzes gemiB der Funktion UL, belastet wiirden, so daB die
Isokostenkurve P; entstinde. Zwei Innovationsimpulse wiren fiir diesen Fall zu erwarten:
zunichst eine Anpassung der Produktionstechnik, die (wieder) durch arbeitsintensivere,
in der Regel umweltreundlichere Produktionsverfahren gekennzeichmet ist (I;); zum
anderen - moglicherweise nach einer lingeren Verzégerung, da hier der wissenschaftliche
Fortschritt linger dauert als beim Rickgriff auf im Prinzip friher bereits praktizierte
arbeitsintensive Verfahren - die Entwicklung von chemischen Produkten, die eine
groBere Umweltvertraglichkeit aufweisen. Die Umweltbelastungsfunktion wiirde sich
verschieben, es entstinde die neue Funktion ULl. Der zuletzt genannte Innovations-
impuls reduziert den anfinglichen okologisch begrindeten Extensivierungsbedarf und
ermoglicht - iiber den Umweg der neuen Isokostenkurve Py - als Endstufe der Anpas-
sung die Technologie I;* mit der verbleibenden Emission ul’.2

22 Institutionelle Rahmenbedingungen - Reaktio-
nen auf d0kologische Knappheiten und Anregung
umweltfreundlicher Neuerungen

Folgt man der Theorie des induzierten technischen Fortschritts also auch in Bezug auf
die Steuerbarkeit 6kologischer Eigenschaften agrartechnischer Innovationen - und hierfiir
gibt es praktische Beispiele, wie noch zu zeigen sein wird - dann ist die Steigerung der
Umweltvertriglichkeit nicht so sehr ein techmologisches, sondern vor allem ein
institutionelles Problem. Notwendige Voraussetzung dafiir, daB Wissenschaft
und Technik in ihrem Bemiihen um technisch effiziente und kostengiinstige Neuerungen
die Schonung der Umwelt stirker beriicksichtigen, ist nidmlich die Existenz
institutioneller Rahmenbedingungen, die sicherstellen, daB seitens der landwirtschaftli-
chen Praxis eine entsprechende Nachfrage entfaltet wird. Dies kann auf unterschiedli-
chen Wegen bewirkt werden:

- Wertewandel bei den Produzenten;
- Erhdhte Nachfrage nach ‘Bio-Produkten’;

- Kostensteigerung oder mengenmiBige Begrenzungen fiir umweltbelastende Produk-
tionstechniken.

Alle genannten Formen spielen schon jetzt in der Praxis eine gewisse Rolle. Alle stimu-
lieren eine umweltfreundliche Innovationsrichtung. Die Frage, die sich allerdings stellt,
lautet: reichen die Stimuli aus, um Wissenschaft, Industrie und landwirtschaftliche Praxis
anzuregen, in einem tolerierbaren Zeitraum dic Produktionstechnik auf ein gewilnschtes
MaB an Umweltvertriglichkeit zu bringen?

2) In der relativ sparlich vorhandenen Literatur iiber die Rolle der Umwelt in der Theorie des induzierten techni-
schen Fortschritts (z.B. RUNGE, 1986) ist der praktisch bedeutsame Impuls, der von ciner Internalisierung exter-
ner Effekte auf dic Umwelteigenschaften der neuentwickelten Produktionsverfahren gehen kann, bisher weit-
gehend vernachlissigt worden.
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In Analogie zu der Theorie des induzierten technischen Fortschritts gibt es auch auf
diese Frage eine 'Modell-Antwort’, namlich in Form der Theorie des "induced in-
stitutional change", die insbesondere von RUTTAN (1978) entwickelt wurde. Nach
RUTTAN sind Institutionen, die in Gestalt von Normen, Verhaltensmustern, Gesetzen
und Politiken Handlungen und Beziehungen in der Gesellschaft steuern, nicht exogen
vorgegeben. Vielmehr werden sie endogen "induziert" durch die Nachfrage nach effizi-
enten Steuerungsmechanismen, die sich im Gefolge des wirtschaftlichen Wachstums und
gesellschaftlichen Wandels Zndert. Letztlich besteht die Rolle der Institutionen darin, das
Handeln der Subjekte effizient zu koordinieren, Knappheiten zu signalisieren, Bedarf in
Nachfrage zu iibersetzen und mit dem Angebot auszugleichen. Handelt es sich um private
Giiter, so wird dieser Ausgleich iiber Markte vollzogen.

Nun handelt es sich bei vielen Charakteristika der Umweltmedien bzw. bei Leistungen
und Beanspruchungen der Umwelt bekanntlich um typisch 6ffentlich Giter, fiir die
Mirkte entweder gar nicht oder nur unvollkommen existieren ("missing markets").
Gleichwohl muB damit theoretisch auch in Bezug auf Umweltgiiter noch nicht die Ge-
fahr einer suboptimalen Versorgung und damit suboptimaler Impulse fiir umwelt-
vertrigliche Innovationen bestehen. Dies hat in Anwendung auf die Probleme von Land-
wirtschaft und Umwelt besonders RUNGE (1986) gezeigt. Ubersteigt namlich fir ein-
zelne Umweltgiiter, wie z.B. sauberes Wasser, Uberlebenschancen wilder Arten, Boden-
schutz, Riickstandsfreiheit u.a. die Zahlungsbereitschaft seitens der Bevolkerung den
direkten oder impliziten Nutzungspreis - wobei letzterer durch Verfiigungsrechte,
Steuern, Auflagen oder Subventionen definiert ist - so entsteht ein Anreiz zur Schaffung
neuer Institutionen, der in Form marktmiBiger Vereinbarungen oder durch MaBnahmen
des Staates seinen Niederschlag findet. Dadurch oder schon durch die Ankiindigung sol-
cher Institutionen kénnen umweltvertraglichere Innovationen angeregt werden.

Allerdings sind institutionelle Regelungen mit Transaktionskosten der Organisation von
Interessengruppen, der Konsensfindung und der Abwehr von Widerstand verbunden.
Diese Kosten koénnen im Vergleich zum angestrebten Nutzen der Umwelterhaltung
durchaus so hoch sein, daB es gar nicht erst zu den angestrebten Regelungen kommt.
Wenn politische MaBnahmen zugunsten einer umweltvertriglichen Agrarproduktion eine
groBere Realisierungschance haben sollen, dann miissen also die mdéglichen Hindernisse
beriicksichtigt werden, die ihrer politisch-institutionellen Etablierung im Wege stehen.3)
Griinde for institutionelle Hindernisse konnen vielfiltiger Art sein: relativ schlechte
Organisierbarkeit der NutznieBer von Umweltschutz, Uberbewertung der umweltpolitisch
bedingten Ertragsausfille, fehlende Kooperationsbereitschaft der Produktionsmittel-
industrie o.a.. Wie noch zu zeigen sein wird, kann der vorausschauende Hinweis auf die
Moglichkeiten einer Verminderung der Anpassungskosten durch technische Fortschritte
u.U. auch zur Oberwindung von solchen Hindernissen beitragen.

3 Innovationstrends in der landwirtschaftlichen Produktion

Wie oben gezeigt, erlaubt das Instrumentarium der neoklassischen Theorie eine Klirung
des Zusammenhangs von knapper werdenden Umweltgiitern einerseits und der Generie-

3) Vgl. dazu auch SCHEELE, 1987.
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rung technischer Fortschritte, die diese Knappheiten verringern, anderseits . Im folgen-
den soll der Frage nachgegangen werden, ob in der jilngeren Vergangenheit tatsichlich
Innovationen hervorgebracht wurden, die Hinweise auf die praktische Relevanz des
Modells geben. Ein empirischer Beweis fiir das Vorhandensein einer Kausalitit stoBt auf
das Problem, daB erstens der zeitliche Zusammenhang von institutioneller und techni-
scher Innovation nachzuweisen wire und daB zweitens der EinfluB der institutionellen
Anderung isoliert werden miiite von z.B. betriebswirtschaftlichen Entwicklungen. Im
Rahmen dieses Beitrages muB diese Uberpriifung exemplarisch bleiben - es wurden des-
wegen ad hoc zwei Innovationsbereiche ausgewihlt: (a) Innovationen in der Giilletechnik
und (b) technische Fortschritte im Pflanzenschutz.

31 Wasserschutz und Gilletechnik

Hintergrund einer Vielzahl institutioneller Innovationen in der Wasserschutzpolitik sind
die bekannten Probleme des Eintrags von Nitrat in Grund- und Oberflichenwasser.
Darauf gerichtete rechtliche Reglementierungen bestehen v.a. in den Giilleverordnungen
der Lander4, die

(a) den Termin der Ausbringung regulieren und die
(b) die maximal pro ha auszubringende Giillemenge begrenzen.

Die Technologieentwicklung bzw. die Forschungsanstrengungen im Bereich der Giille-
lagerung und -verwertung haben sich in den letzten Jahren folgendermaBSen vollzogen:
Entscheidende Schritte wurden hinsichtlich der Exaktheit der Ausbringung bei gleichzei-
tiger Erhohung der Arbeitsbreiten sowie bei der Homogenisierung und der Bestimmung
der Nahrstoffgehalte der Giille gemacht. Ferner wurden Verfahren entwickelt, die die
Geruchsbeldstigung und die Ammoniakverluste bei der Ausbringung minimieren. Mit
dem Nitrifikationshemmer "Didin" steht ein Wirkstoff zur Verfiigung, der die unkontrol-
lierte Nachlieferung von Nitrat fiir 6 bis 8 Wochen hemmt, so daB das Angebot von
Nihrstoffen und ihr Verbrauch durch die Pflanzen zeitlich in Einklang gebracht werden
konnen. Mit Blick auf die N- und P-Gehalte in der Schweinegillle wurden Filtterungs-
versuche durchgefithrt, die die Moglichkeit demonstrieren, die entsprechenden Gehalte
auf ein Drittel der bisher tiblichen Mengen zu reduzieren. (HENKEL/PFEIFFER, 1989)

Organisatorisch-technische Fortschritte sind mit den sogenannten "Giillebdrsen” realisiert
worden, mit denen ein Markt fir Giille entsteht; vielfach ist dieser Wandel mit der
Rationalisierung von Transport und Ausbringung sowie mit der Verbesserung der Aus-
bringungsgenauigkeit im Zuge von fiberbetrieblichem Maschineneinsatz verbunden.
Mechanisch-technische Neuerungen haben die teilweise oder vollstindige auBerlandwirt-
schaftliche Verwendung der Gillle méglich gemacht.

4) In diesen Verordnungen wird ein Leitwert firr die Giilleausbringung von 2.5 bzw. 2 DE/hn vorgegeben (Dlescr
Wert errechnet sich auf der Basis der durchschnittlichen Stickstoffgehalte der A h g der hi

Tierarien). der aber "weder am Pfl darf noch am Gewia hutz orientiert ist, sondern vielmehr auf die
praktizierte Ausbringung von ertschll’tsdungern abhebt (SRU 1985)." (Zitiert nach: FINCK/HAASE, 1987, S.

162.)
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Bemerkenswerter Weise wirken die vorgestellten Technologien mit wenigen Ausnahmen
alle auf die Beseitigung der Knappheit an Deponiefliche, die durch die Begrenzung der
maximalen Diingermenge hervorgerufen wird, indem die Techniken:

(a) die Gillleausbringung auf zusitzliche Kulturen méglich machen oder indem sie
(b) uber die Erhéhung der Transportwiirdigkeit der Gulle (Trocknung/Trennung) regio-
nal unterschiedliche Deponickapazititen nutzbar macht. ‘

Vorhandene oder denkbare Technologien, die direkt die Gefahr von Nitratimmissionen
minimieren, wurden dagegen bisher kaum realisie_rts). Die mit den bisher realisierten
Innovationen verbundenen positiven Umwelteffekte sind also Kuppelprodukte der ei-
gentlichen Anstrengungen, den Umfang der potentiellen Deponieflichen auszuweiten.
Diese Strategie ermoglicht vor dem Hintergrund der gesetzlichen Bestimmungen eine
Senkung der Kosten der Emissionsvermeidung gegeniiber alternativen AnpassungsmaB-
nahmen wie z.B. der Reduzierung des Viehbestandes oder der Fliachenzupacht.

32 Technische Fortschritte im Pflanzenschutz

Die institutionellen Vorgaben im Bereich des Pflanzenschutzes bestehen im wesent-
lichen® in dem Pflanzenschutzgesetz, in dem Wasserhaushaltgesetz sowie der Trink-
wasserverordnung.

Es soll in diesem Abschnitt einerseits der Frage nachgegangen werden, welche Innova-
tionstendenzen fiberhaupt erkennbar sind und ob in diesen die Beriicksichtigung von
Umweltschutzbelangen zum Ausdruck kommen. Zum anderen soll geprift werden,
welche unmittelbaren Reaktionen auf bereits wirksame konkrete Auflagen zu beobachten
sind. Grundlage fiir die Beantwortung der ersten Frage sind Expertenmeinungen7), die
im Rahmen einer Delphi-Befragung von LAMBARDT®) erhoben wurden.

Die von den Fachleuten erwarteten Trends lassen sich folgendermaBen zusammenfassen:

(1) Bis zum Jahr 2000 wird die Maoglichkeit der Reduzierung der Spritzmengen um ca.
60 % auf 170 1/ha angenommen.

(2) Beim Anbau von Mais, Zuckerriben und in Dauerkulturen wird es fir moglich
gehalten, in dem selben Zeitraum die Herbizidwirkstoffmengen durch mechanische und

5) Es ist z.B. schon heute prinzipiell mglich, durch pfl bauliche und hanische MaBnahmen (Zwischen-
fruchtanbau, sofortige oberflichennahe Einarbeitung von Giille. "Impfen” von Grinland), die Gefahr von
Nitratemissionen drastisch zu reduzieren.

6) Ob mit dem geplanten Naturschutzgesetz Normen etabliert werden, die fiir die Anwender spiirbare Konsequen-
zen haben, 148t sich gegenwirtig noch mcht bsehen, da die vorgeseh Besti g, daB "Pflanzenschutzmittel
nach den Grundsitzen des integrierten Pfl hutzes d werden” sollen, sehr dehnbar ist.

7) Es ist auf das methodische Problem hinzuweisen, daB die Expertenmeinungen mit Hilfe von geschlossenen
Fragen ermittelt wurden, daB heiSt, es kann nicht ausgeschlossen werden, daB Innovationen in der Entwicklung
sind, die nicht erfaBt werden.

8) Die Befragung ist Bestandteil einer Diplomarbeit, die von Frau U. LAMBARDT am Institut fir Agrarékonomie
angefertigt wurde (LAMBARDT, 1989). ULAMBARDT ist dariiber hinaus fiir wertvolle Anregungen fiir das vor-
liegende Referat zu danken.
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.termische PflanzenschutzmaBnahmen um ca. 35 % zu senken, wobei Verfahren der ter-
mischen Unkrautbekimpfung nur ein deutlich untergeordneter Stellenwert eingeriumt
wird.

(3) Es wird ein steigender Anteil von Herbiziden, Insektiziden und Fungiziden progno-
stiziert, die nur bis maximal 50 g/ha Wirkstoffmenge benbtigen”

(4) Mittel mit einer W-Auflage werden bis zum Jahr 2010 nur noch eine sehr geringe
Bedeutung haben.

(5) Der Anteil der Herbizide mit einer Halbwertzeit von weniger als 20 Tagen wird
deutlich zunehmen, Mittel mit Halbwertzeiten von ilber 50 Tagen werden hingegen in
dhnlichem Umfang an Bedeutung verlieren. Bei Fungiziden und Insektiziden ist die Ten-
denz dhnlich, aber weniger ausgepragt.

(6) Die Blattherbizide werden ihre Stellung zu Lasten der Bodenherbizide ausbauen
konnen, bei den Insektiziden wird sich die relative Bedeutung systemisch und lokal wir-
kender Mittel nur geringfiigig verindern. Der protektive Einsatz von Fungiziden wird
nur marginal auf Kosten der kurativen Anwendung zuriickgehen.

(@] Herbizide, die vor Saat anzuwenden sind, werden bis zum Jahr 2010 weitgehend an
Bedeutung verlieren.

(8) Die Toxizitat wird bis zum Jahr 2010 bei allen Pestiziden verringert sein.

Die skizzierten Innovationen zeichnen sich im wesentlichen dadurch aus, daB im ali-
gemeinen eine verringerte Umweltbelastung angenommen werden kann. Die deutlichsten
Fortschritte sind bei der Entwicklung neuer Mittel und der Reduzierung von Spritz- und
Wirkstoffmengen zu erwarten. Es ist allerdings darauf hinzuweisen, daB die Verringerung
von Belastungen einzelner Medien durch einzelne Wirkstoffe in der Summe nicht not-
wendigerweise zu verminderten negativen Umwelteffekten fiihren muB, da manche
Mittel keine Substitute fiir heutige Chemiekalien sind, sondern z.T. zusitzlich verwendet
werden.

Die zum Zwecke des Trinkwasserschutzes vergebene sogenannte W-Auflage for zahi-
reiche Pflanzenschupzmittel ist ein Versuch des Gesetzgebers, die &kologischen Belastun-
gen durch den chemischen Pflanzenschutz zu verringern. Der Einsatz von so gekenn-
zeichneten Chemikalien ist in Trinkwasserschutzgebieten verboten - wie hat diese
unmittelbare Vorgabe auf die Entwicklung technischer Fortschritte gewirkt? Einer Auf-
stellung von WAHMHOFF10) zufolge bestehen fir diese Mittel zahlreiche technische
bzw. agrochemische Alternativen, die mit wenigen Ausnahmen (z.B. Herbizideinsatz im
Zuckerriibenbau) ohne nennenswerte Mehrkosten einsetzbar sind. AuBerdem lassen sich
Beispiele finden, die zeigen, daB offenbar schon in Erwartung der strengeren Auflagen

9) Die Tendenz, Spritzmittel zu entwickeln, die immer geringere Aufwand bendtigen und nicht a
schungsgeﬁlhrdel sind, kann dazu fiihren, daB diese dann zwar keine Ruckslﬁnde im Grundwasser hinterlassen,
aber im Boden dafiir schr persistent sind.

10) Herrn W. WAHMHOFF ist fiir die Ober
danken.

eines M: und fiir i miindliche Hinweise zu

L] P
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im Wasserschutz umweltvertriglichere Neuerungen in der Produktionstechnik (z.B. mech.
Hacken) entwickelt wurden. Soweit es sich aber dabei um chemische Substitute handelt,
sind mit ihrem Einsatz in finf von sechzehn untersuchten Anwendungsfillen negative
Effekte in anderen Umweltmedien als dem Wasser verbundenl?)

Mit Blick auf die neu entwickelten Mittel entsteht auBerdem das Problem, daB uber die
zukiinftigen faktischen Umweltbelastungen durch den chemischen Pflanzenschutz inso-
fern wenig ausgesagt werden kann, als daB die konkreten Umstinde der
Anwendung in der Praxis dadurch nicht beeinfluBt werden. Angesichts der
Tatsache, daB schon heute erhebliche Aufwandsmengenverringerungen oder sogar der
teilweise Verzicht auf den chemischen Pflanzenschutz ohne finanzielle
EinbuBen moglich sind, stellt sich die Frage, ob nicht alleine schon durch eine stirkere
Verbreitung des Schadensschwellenkonzepts in der landwirtschaftlichen Praxis1? eine
erhebliche Reduktion der okologischen Belastungen durch Agrochemikalien erreichbar
wire, ohne daB neue Mittel entwickelt werden.

4 Perspektiven fiir Forschung und Politik

Die Antwort auf die eingangs aufgeworfene Frage nach den Moglichkeiten fiir um-
weltschonenden technischen Fortschritt kann aufgrund der theoretischen Analyse und der
skizzierten praktischen Fallbeispiele dahingehend beantwortet werden, daB diese Poten-
tiale bestehen. Wenn die institutionellen Vorgaben den &kologischen Bedirfnissen der
Gesellschaft gemiB formuliert sind, dann 1aBt sich der technische Fortschritt umwelt-
freundlich gestalten.

Die beschriebenen Innovationstrends zeigen nicht nur, daB diese Potentiale gegeben sind,
sie liefern auch deutliche Indizien fiir die Annahme, daB sich die Entwicklung von Inno-
vationen eng an den bestehenden bzw. den erwarteten institutionellen Innovationen
orientiert. Ob die rechtlichen Vorgaben allerdings (a) schnell genug und (b) hinreichend
genau die sich wandelnden gesellschaftlichen Priferenzen zum Ausdruck bringen, kann
im Rahmen dieses Beitrages nicht geklirt werden.

Die angedeuteten, z.T. extremen Konflikte zu anderen Umweltzielen, die bei der par-
tiellen Verminderung von Umweltbelastungen auftreten, lassen Bestrebungen, integrierte,
insgesamt umweltgerechtere Produktionssysteme zu entwickeln, unter &kologischen
Gesichtspunkten als die erfolgversprechendere Strategie erscheinen. ZIMMERMANN
(1985) unterscheidet in diesem Zusammenhang bei Umwelttechnologien zwischen end-
of-pipe- und integrierten Technologien. Wihrend zu den ersteren lediglich solche Inno-
vationen gezihlt werden, die "einem ProduktionsprozeB quasi aufgepfropft werden”, ver-
steht er unter integrierten ProzeBtechnologien solche, die "mit einem neuartigen Produk-

11) So ist z.B. durch die W-Auflage die Verwendung des als nitzli h d cingestuften Insektizids Pirimor
untersagt, so daB der Rickgriff auf das sehr schnell abbaubare E 605 ‘erforderlich’ wird. AuBerdem macht
WAHMHOFF z.B. darauf aufmerksam, daB dic W- Auflage fiar syslemlsch wnrkznde Mittel zur Bekdmpfung der
Knutﬁule der Kartoffel, die nach dem Schad h ) dazu fiihrt, daB jetzt
ische MaBnah ergriffen werden miissen. (Mundhche Ausknnft von WAHMHOFF.)
12) "Eme verstéirkte Berficksichtigung von Schadensschwellen in der Praxis setzt nicht nur eine Verstirktung der
Beratungstitigkeit des Pflanzenschutzdienstes in dieser Richtung, sondern auch eine verbesserte Schulung (...) der
Landwirte zur Beurteilung von Schadensschwellen voraus.” (HEITEFUSS, (1984). S.153.)
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tionsprozeB" ein ingesamt ‘"niedrigeres Emissions- oder Residuenniveau realisieren".
(ZIMMERMANN, 1985, S. 24.)

Vor dem Hintergrund der geschilderten Zusammenhinge ergeben sich u. E. fur die
Gestaltung von Politik und Forschung im Sinne einer Stimulierung o6kologischer Neue-
rungen folgende Konsequenzen:

(1) Umweltpolitische Instrumente sollten so nah wie méglich an den eigentlichen Ursa-
chen fiir Umweltbelastungen ansetzen. Auf diese Weise ist zu erwarten, daB die Innova-
tionen entsprechend zielgerichtet erfolgen. Die bisher eingesetzen Instrumente in der auf
die Landwirtschaft bezogenen Umweltpolitk stehen - teilweise aufgrund stofflicher
Gegebenheitenls) - in der Regel nur sehr indirekt mit der eigentlichen Umweltbelastung
im Zusammenhang.

(2) Angesichts der komplizierten Zusammenhinge des Okosystems sollten mittel- bis
langfristig die politischen Bedingungen fiir die Entwicklung und Realisierung integrierter
landwirtschaftlicher Produktionssysteme geschaffen werden, d.h. es sollten moglichst
zusammenhingende Normen erlassen werden, so daB es nicht zur Entwicklung techni-
scher Fortschritte kommt, die Umweltschutz in einem . Bereich auf Kosten neuer
Umweltbelastungen in anderen Bereichen bewirken. Partielle Restriktionen scheinen
wenig geeignet, die Belastungen des Okosystems langfristig und nachhaltig zu senken.

(3) Offentlich finanzierte Forschung sollte sich nicht an den gegebenen Marktkonstella-
tionen, sondern an den Schattenpreisen und nicht nur an den aktuellen Gesetzen, sondern
auch an den zukiinftig geplanten orientieren. Eine solche Innovationstatigkeit wird dazu
beitragen, die Kosten der Einhaltung von zukiinftigen Umweltnormen zu verringern und
damit gleichzeitig die gesellschaftlichen Konflikte um umweltpolitische Ziele zu ent-
schirfen. Innerhalb dieser Schwerpunktsetzung sind die Projekte und Innovationsrichtun-
gen besonders zu unterstittzen, deren Ergebnisse ganz oder teilweise 6ffentliche Giter im
Sinne des Umwelt- und Ressourcenschutzes darstellen, wie z.B. die Erforschung
integrierter Produktionssysteme, die weniger zugekaufte Produktionsmittel beanspruchen
und von daher kaum von Privaten erforscht werden.

(4) Die Umweltpolitik sollte lingerfristige, aber verbindliche ZielgréBen festlegen und
diese schrittweise realisieren, d.h. in rechtliche Normen umsetzen. Zweierlei lieBe sich
dadurch bewirken: Erstens wire den Innovatoren damit signalisiert, welche Knappheiten
auf betrieblicher Ebene langfristig zu erwarten sind14), und zweitens konnten die land-
wirtschaftlichen Unternehmer auch unabhingig von technischen Innovationen durch
lingerfristige Planungen dazu in die Lage versetzt werden, die Anpassungskosten zu
minimieren. :

13) So ist es z.B. zumindest gegenwirtig - jedenfalls zu vertretbaren Kosten - nicht vorstellbar, die Immissionen in
das Grundwasser zum Gegenstand von Umwelt zu hen. obwohl theoretisch auf diese Weise (a)
die Kosten mininiert wiirden und (b) die meisten incentives fir Entwicklung und Einsatz umweltschonendner
Technologien entstiinden.

14) ZIMMERMANN (1985) konstatiert einen trade-off zwischen der Not digkeit, Innovationen hervorzul_mn-
gen, die kurzfristig die Einhaltung von Umweltbesti laub und der langfristigen Entwicklung inte-
grierter technischer Fortschritte.
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(5) Die Erforschung und Bekanntmachung von Rationalisierungsreserven beim Einsatz
von Agrochemikalien (vgl. Abschnitt 3.4) sollte massiv unterstiitzt werden. Alle Anzei-
chen deuten darauf hin, daB hier die schnellsten umweltpolitischen Fortschritte auf die
am wenigsten konflikttrichtige Weise zu erzielen sind: Sie sind mit Einkommenssteige-
rungen fiir die Landwirte verbunden. Insbesondere die Entwicklung der Datenverarbei-
tung kann nach Ansicht von Pflanzenbauexperten dazu beitragen, erhebliche Mengen an
Inputs zu sparen.ls) Da die zuerst genannten Innovationen im direkten Gegensatz zu den
Interessen der chemischen Industrie stehen, ist deren Erforschung weitgehend auf 6f-
fentliche Mittel oder auf die Finanzierung durch den landwirtschaftlichen Berufsstand
angewiesen.
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AUSWIRKUNGEN BIOTECHNISCHER NEUERUNGEN AUF DIE
LANDWIRTSCHAFT
IN ENTWICKLUNGSLANDERN

von

F. HEIDHUES und M. von OPPEN, Hohenheim

1 Einleitung und Problemstellung

Die Frage nach der Bedeutung der Biotechnologie fiir Entwicklungslinder ist im Prinzip
die Frage nach der Rolle des technischen Fortschritts im Entwicklungsproze8. Die
"moderne" Biotechnologiel), und sie soll im Mittelpunkt dieser Diskussion stehen, wirft
fir Entwicklungslinder drei Problembereiche auf, die im folgenden behandelt werden
sollen:

1) Wirkung auf landwirtschaftliche Produktion, insbesondere Nahrungsproduktion;
2) Entwicklung von Substituten fiir wichtige tropische Produkte und ihre Wirkung auf
Marktchancen der Entwicklungslinder; und

3) die Komplexitit und hohen Anforderungen der modernen biotechnologischen For-
schung an Kapital und technischem Wissen und, damit verbunden, die Frage des
Zuganges.

Wesentliches Element einer Losung der Hungerproblematik wird landwirtschaftliches
Produktionswachstum, insbesondere Nahrungsproduktionswachstum, in der Dritten Welt
sein. Zwar haben die Erfahrungen mit der "griinen Revolution” gezeigt, daB Produk-
tionswachstum keine hinreichende Bedingung, aber sicherlich eine notwendige Voraus-
setzung der Verringerung der Armutsproblematik ist. Die Biotechnologie kann dabei eine
zentrale Rolle spielen, insbesondere dann, wenn es mit Hilfe der Biotechnologie gelingt,
Technologien zu entwickeln, die den besonders schwierigen &kologischen Bedingungen
benachteiligter Regionen gerecht werden und im Rahmen der sozio-dkonomischen
Begrenzungen anwendbar sind. Die aus der Biotechnologie resultierenden landwirtschaft-
lichen Produktivititssteigerungen, sowie die Entwicklung von Substituten zu tropischen
Agrarprodukten und die damit verbundenen Marktentwicklungen werden im zweiten
Abschnitt diskutiert.

Die Nutzung biotechnischer Innovationen erfordert, daB Entwicklungslinder nicht nur
Zugang zu in Industrielindern entwickelten biotechnischen Fortschritten bekommen,
sondern ihre Erfordernisse und Interessen in der biotechnologischen Forschung hinrei-
chend berficksichtigt werden. Da die Mehrzahl der Entwicklungslinder weder @iber das

1) Was unter Blotechnologle verstanden wird, ist G d ausfiihrlicher Di i Hier soll nur festgehaiten
, daB b hni Verfahren im Gnlnde seit Jahr den genutzte P sind. Unter "moderner”
Biotechnologie sollen hier in Anlehnung an Spangenberg vier Gebiete zusammengefaBt werden:

a) Ziichtungstechnologien, die mit Hﬂte modcmer Zellbnolog:e die klassischen Methoden der Tier- und Pflanzen-
ziichtung verfemem und beschleunigen;

b) Reprod logien, die Fortpfl Fo3s hnisch p
c).-:- i hnologien, die unter A dung von Mikroorgani in biologischen P neue Pro-
dukte herstellen, und
d) G ik als direkter und gezielter Eingriff in die Erbsubstanz.
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technische Wissen noch iiber di¢ notwendigen Ressourcen fiir eigene erfolgreiche bio-
technologische Forschung verfiigen, wird den internationalen Agrarforschungszentren
eine wichtige Rolle zukommen. Die Fragen des Zugangs werden im dritten und die Rolle
der internationalen Agrarforschunészentren im Bereich der Biotechnologie zusammen mit
den SchluBfolgerungen im vierten Abschnitt diskutiert.

2 Wirkungen biotechnischer Fortschritte auf die Landwirtschaft der Entwicklungslinder

21 Die Entwicklung von Substituten und produk-
tivitidtssteigernden Innovationen

Die Wirkung biotechnologischer Fortschritte auf die Landwirtschaft der Entwicklungs-
linder lassen sich in zwei Wirkungsrichtungen gruppieren:

- Entwicklung von Substituten fir tropische Produkte, die
traditionell und vorwiegend von Entwicklungslindern produziert werden. Hierzu gehoren
in erster Linie Zucker, Geschmackstoffe, Gewiirze, tropische Pflanzendle und -fette.
Hier liegt heute der Schwerpunkt der biotechnologischen Innovationsentwicklung, getra-
gen fast ausschlieBlich von Industrielindern mit hohem Einsatz von Kap.ital und techni-
schem Wissen;

-direkt produktivititssteigernde Fortschritte, die zu
Vorteilen in Entwicklungslindern auf der Produzentenseite fithren, und, je nach Funk-
tionsfahigkeit der Markte und Elastizititsverhéltnissen auf der Angebots- und Nach-
frageseite, in unterschiedlichem AusmaB auf die Konsumentenseite iibertragen werden.
Dazu zihlen z.B. biotechnologische Fortschritte im Bereich Ertragssteigerung, Anfillig-
keits- und Trockenheitsresistenz und Stickstoff-Fixierung im pflanzlichen und der Tier-
hygiene und Krankheitsbekimpfung im tierischen Produktionsbereich. Wihrend die
Anwendung dieser biotechnologischen Neuerungen bisher weder in der Pflanzenproduk-
tion noch in der: Tierproduktion von einem der Substitutentwicklung vergleichb_aren
wirtschaftlichen Gewicht ist, liegen hier wahrscheinlich betrichtliche Potentiale, insbe-
sondere in der Pflanzenproduktion.

Im Bereich der pflanzlichen Produktion sind es vor allem drei
Gebiete, auf denen die moderne Biotechnologie wie folgt wirksam werden wird
(PERSLEY, 1988):

1)Saatgut: Neue Sorten mit verbesserten Eigenschaften wie Krankheits- und
Schidlings-Resistenz und Herbizid-Toleranz oder mit verbesserten Qualititsmerkmalen
werden schneller entwickelt; wirksame Eingriffe durch eine Manipulation von Genen
(genetic engineering) wird in der Pflanzenproduktion erst nach dem Jahr 2000 erwartet.

2)Mikrobiologie in der Landwirtschaft: Genetisch mani-
pulierte Mikroorganismen werden zur biologischen Kontrolle gegen Krankheiten und
Schiidlinge oder als Inocula zur Anregung von Pflanzenwachstum oder anstelle chemi-
scher Diingemittel eingesetzt.
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3)Diagnose von Pflanzenkrankheiten: Zur Unterstitzung von
BekimpfungsmaBnahmen werden neue Verfahren zur Schnelldiagnose entwickelt, die den
gezielten Einsatz von Fungiziden oder anderen KontrollmaBnahmen erméglichen oder im
Zusammenhang mit der Abwicklung von QuarantinemaBnahmen bedeutsam sind.

Stickstoff-Fixierung und Trockenheitsresistenz - zwei Innovationsbereichen, die fiir
Entwicklungslinder von besonderer Bedeutung sind und mit groBen Erwartungen ver-
folgt werden, - haben sich als weit schwieriger herausgestellt, als zunichst vermutet und
werden bis zur Anwendungsreife noch erhebliche Zeit in Anspruch nehmen.

Im Bereich der tierischen Produktion konzentriert sich die Anwendung
moderner Biotechnologie auf folgende Gebiete (PERSLEY, 1989):

1)Tiergesundheit:Durch die Erzeugung von Impfstoffen und verbesserten
Diagnoseverfahren wird die Tiergesundheit geférdert. Die Bekimpfung der Rinderpest in
Afrika ist ein Beispiel.

2)Wachstumsbeschleunigung:Neue Verfahren zur Steuerung der
Physiologie der Tiere und in der Tierernihrung erméglichen eine Steigerung der Produk-
tivitat.

3)Genetische Verbesserung von Zuchtrassen:Vor allem
die neuen Techniken in der Embryo-Kultur erméglichen die rasche Vermehrung von
Tieren mit witnschenswerten Eigenschaften.

Auf dem Gebiet der Leistungssteigerung in der Tierproduktion sind die Techniken zwar
im Vergleich zur Pflanzenproduktion sehr viel weiter entwickelt und anwendungsreif,
aber fiir die Mehrzahl der Entwicklungslinder vor allem deshalb nur begrenzt anwen-
dungsfahig, weil die Voraussetzung fiir geeignete Haltungsbedingungen fiir die Tiere
nicht gegeben sind. Fiir genetisch verbesserte Hochleistungstiere sind die Anforderungen
an verbesserte Haltungsbedingungen besonders hoch. Firr die Tierproduktion in Ent-
wicklungslindern bieten vor allem biotechnologisch entwickelte Impfstoffe den wichtig-
sten Wirkungsbereich.

22 Marktwirkungen

Bei der Beurteilung der Auswirkungen dieser Technologien auf die Landwirtschaft in
den Entwicklungslindern sollte einmal der gegenwirtige Zustand beleuchtet, zum ande-
ren absehbare zukiinftige Entwicklungen in Betracht gezogen werden. Es handelt sich
also um die Abschitzung zukiinftiger technischer Fortschritte und ihrer Auswirkungen in
Bereichen, fiir die Erfahrungswerte so gut wie nicht vorliegen.

Ubersicht 1 zeigt ein Schema der Gesichtspunkte fiir die gegenwirtige Situation und

mogliche sich abzeichnende zukinftige Entwicklungen in exportierenden und importie-
renden Entwicklungslindern. Bei den Marktwirkungen wird zwischen "kleiner" Wirkung
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Ubersicht 1: Erwartete unmittelbare Marktwirkungen biotechnologischer Innovationen bei unter-
schiedlichen Produktgruppen in verschiedenen Typen von Entwicklungslindern vom gegenwirtigen
Zeitpunkt bis in die mittelfristige Zukunft

(+ = positiv, 0 = keine Wirkung, - = negativ, + + = stark positiv, -- = stark negativ)

Betroffene Produkte Exportierende Lander Importierende Lander
oder Produktgruppen

gegenwirtig —kinftig gegenwirtig—kiinftig
Pflanzl. Produkte

1. Indirekt betroffene
(durch Substitution)

- Geschmacksstoffe,

Gewiirze, Zucker, - — -- + —_ ++
- andere (Ole, Stérken,

EiweiBe) 0 - -- 0 — ++

2. Direkt betroffene
(durch Ertragssteigerung)

- Grundnahrungsmittel:
Getreide, Hiulsenfriich-

te, Knollenfriichte 0 — ++ 0 — ++
- Tropische Export- )

produkte:

ErdnuB, Baumwolle, (+ — ++)1) + _ ++

Paimél, Kakao, (- — +)2)

Kaffee, Tee
Tierische Produkte

Fleisch
Milch 0 —_ + 0 —_ ++
Wolle etc.

1) Plantagenanbau
2) Kleinbduerlicher Anbau

(0), "geringer" positiver oder negativer Wirkung (+ oder -) und "groBer" Wirkung (++ oder
--) unterschieden. Dabei ist von der Wirkung in der Mehrzahl der Entwicklungslinder
ausgegangen. Das schlieBt nicht aus, daB die Wirkungen in einzelnen Lindern einen
anderen Grad oder auch eine andere Richtung aufweisen konnen.

Zum gegenwirtigen Zeitpunkt wirken sich vor allem solche biotechnologischen Innova-
tionen in den Industrielindern aus, die die Herstellung von Substituten zu traditionell
von Entwicklungslindern exportierten Gitern ermdglichen. Dabei ist vor allem an das
Beispiel des Zuckers und die biotechnisch hergestellten Zuckersubstitute Isoglucose bzw.
Thaumatin zu denken. Die Weltmarktpreise fir Zucker, deren zyklische Schwankungen
in der Vergangenheit stets einen rapiden Anstieg nach einem linger als drei oder vier
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Jahre dauernden Tief zeigten, scheinen unter dem EinfluB des wachsenden. Angebots von
‘Siifstoffen und Zuckersubstituten seit einer Reihe von Jahren auf einem neuen, bedeu-
tend niedrigeren Niveau stabil zu bleiben, als dies in der Vergangenheit der Fall war
~ (Agrarwirtschaft, Dez. 1986, 87, 88). Kakaobutter oder Vanille sind weitere Erzeugnisse,
die heute biotechnisch in Industrielindern billiger hergestellt als sie aus tropischen
Lindern importiert werden kdnnen. Aber auch Substitute fiir andere Stoffe zeichnen sich
ab, wie z.B. die biotechnische Umwandlung von minderwertigem einheimisch erzeugtem
Raps6l in ein hochwertiges Produkt, das dem Palmél gleicht (BUTTEL, 1989;
SPANGENBERG, 1988). Den Nachteilen fiir exportierende stehen entsprechende Vorteile
fir importierende Entwicklungslinder gegeniiber. Bei einem Zuckerexportvolumen von
14 Mill. t und Importen von 17 Mill. t (1987) sind fallende Zuckerpreise auf dem Welt-
markt fir die Gruppe der Entwicklungslinder zusammengenommen negativ zu beurtei-
len; besonders betroffen sind Linder, deren Zuckerexport eine wichtige Devisenquelle
darstellt. Auf der anderen Seite sind positive Einkommensverteilungswirkungen in den
Zucker importierenden Lindern zu beachten, da Zucker einén relativ hohen Anteil im
Konsum der unteren Einkommensgruppen ausmacht.

Im zweiten Teil der Ubersicht 1 sind die Wirkungen auf direkt betroffene Produkt-
mengen aufgezeigt. Einen wichtigen Bereich, in dem bereits zum gegenwirtigen Zeit-
punkt biotechnologische Innovation die landwirtschaftliche Produktion direkt zu beein-
flussen beginnt, bilden einige in Plantagen angebaute Marktfriichte, wie z.B. Palmél,
sowie wahrscheinlich in Zukunft auch Tee oder Kakao. In diesen Fillen liefert die Mog-
lichkeit, mit biotechnischen Mitteln Klone eines optimalen Pflanzentyps herzustellen,
betrichtliche potentielle Ertragssteigerungen und damit wahrscheinlich Senkungen der
Produktionskosten. Andererseits ist auch das Risiko eines Krankheits- oder Schadlings-
befalls solcher Bestinde verhiltnismaBig groB, und somit die langfristige Wirtschaftlich-
keit nicht immer eindeutig gesichert. Diese Vorteile fiir den Plantagenanbau geraten aber
den Anbauern derselben Produkte in kleinbiuerlichen Betrieben zum Nachteil, insofern
als der Zugang zu entsprechend ertragreichem Pflanzmaterial zunichst versagt ist. Nur
durch dffentliche Forderung kann diesem Nachteil entgegengewirkt werden. Allerdings
ist. fraglich, wie weit den jeweiligen standortspezifischen Belangen der Kleinbauern
Rechnung getragen werden kann. Bestenfalls ist zu erwarten, daB fir die kleinbiuerli-
chen Standorte neue Sorten entwickelt werden, die dem Wettbewerbsnachteil der klein-
biuerlichen Anbauer gegeniiber den Plantagenanbauern gerade wett machen, aber kaum
dariiber hinausgehen.

Die fir die menschliche Ernshrung und biuerlichen Einkommen wichtigen Bereiche in
der Grundnahrungsmittelproduktion in Entwicklungslindern (Getreide, Knollen- und
Hilsenfriichte) sind bisher durch den biotechnologischen Fortschritt nur in geringem
MaBe tangiert worden, vielleicht mit Ausnahme der biotechnischen Gewinnung von
virusfreiem Pflanzenmaterial bei Cassava und Kartoffeln und der biotechnisch unter-
stitzten Einkreuzung von Resistenz-Genen zur Steigerung der - Krankheitsresistenz der
ErdnuB, beides getragen von internationalen Agrarforschungsinstituten. Die insgesamt
geringen Anstrengungen sind erklirlich, weil private Investitionen in diesem Bereich
aufgrund schlechter Gewinnaussichten nicht getitigt werden. Auch hier wird kinftig die
offentliche Hand gefordert sein, komplementir zu den laufenden privaten Forschungs-
aktivititen in den Industrielandern zu investieren, um durch biotechnologische Forschung
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die Stabilisierung und Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion in Entwicklungs-
landern zu beschleunigen.

Biotechnologische Komponenten werden in die herkémmliche Pflanzénzichtung inte-
griert, so daB diese eine Beschleunigung erfihrt. So ermoglicht die Biotechnologie die
Verkiirzung der Entwicklungsdauer von 10 auf 6 Jahre fiir die Entwicklung einer neuen
Sorte bis zur Anwendungsreife. Auch die Zichtung auf mehrere Ziele (stirkere Beriick-
sichtigung ortsspezifischer Besonderheiten) kann mit Hilfe biotechnologischer Verfahren
in kiirzerer Zeit gelingen. Sobald die optimalen Ldsungen fiir Ziichtungsmethoden unter
Einbezug biotechnologischer Komponenten gefunden sind, konnen diese auch von natio-
nalen Forschungsinstituten in Entwicklungslindern aufgegriffen werden.

3 Zugang zu biotechnologischen Fortschritten
31 Tragerstruktur biotechnologischer Forschung

Im Unterschied zur technischen Fortschritisentwicklung der griinen Revolution, die im
wesentlichen ein Produkt der Forschung 6ffentlicher bzw. dffentlich geférderter Institu-
tionen war, stellt sich die Trigerstruktur der modernen biotechnologischen Forschung
erheblich komplexer dar. Die biotechnologische Forschung wird zum tiberwiegenden Teil
vom privaten Sektor finanziert (Ubersicht 2 und 4) bzw. in enger Anwendung an private
Unternehmen durchgefiihrt, mit weitreichenden Konsequenzen beziiglich der Verfiigbar-
keit fiir Dritte. Um die Frage des Zugangs zu biotechnischen Forschungsergebnissen fir
Entwicklungslinder beurteilen zu konnen, ist es erforderlich, die Entwicklung und
heutige Tragerstruktur der Biotechnologieforschung zu diskutieren.

Ubersicht 2: Regionale Verteilung von privaten und offentlichen Ausgaben fiir Forschung und
Entwicklung in der Biotechnologie (1985) (in US-$ Mill.)

Region Privater Sektor Offentl. Sektor Insgesamt
USA 1,500 600 2,100
EG 700 300 1,000
Japan 400 200 600
Andere 100 200 300
Insgesamt 2,700 1,300 4,000

Ubersicht 3: Sektorelle Verteilung von Ausgaben fir Forschung und Entwicklung in der Biotechnologie
in landwirtschaftlichen und anderen Bereichen (1985) (in US-$ Mill.)

Sektor Landw. Bereich " Andere Bereiche Insgesamt
Privat " 550 2,150 2,700
Gffentlich 350 950 1,300
Insgesamt 900 3,100 4,000
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Ubersicht 4: Private und dffentliche Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung in landwirtschaftlichen
Bereichen der Biotechnologie (1985) (in US-$ Mill.)

Landwirtsch. .

Bereiche Privater Sektor Offentl. Sektor A Insgesamt
Mikrobiologie 200 100 " 300
Saatgut 350 250 600
Insgesamt 550 350 900

Quelle: OTA 1988 (zitiert nach Persley 1988)

Die Anfinge der kommerziellen Anwendung moderner Biotechnologie datieren um die
Mitte der 70er Jahre. Das erste moderne Biotechnologieunternehmen, Gentech, wurde
1976 gegriindet (PERSLEY, 1988, S. 3). Es begann kurze Zeit spiter mit der gentechni-
schen Produktion des menschlichen Insulins. Die Anzahl der Biotechnologieunternehmen
wurde Ende 1988 auf etwa 600 geschitzt, die gro8te Zahl davon in den USA. Daneben
sind europidische Lander, Japan, Kanada und Australien die wichtigsten Lander
kommerzieller biotechnologischer Nutzung.

Der rapide Anstieg der biotechnologischen Industrie liegt in den groBen Markterwartun-
gen begriindet. Das Verkaufspotential fiir biotechnologisch hergestelite Produkte fiir den
Agrarsektor wird allein fiir die USA im Jahr 2000 auf US-$ 100 Mrd. (in Preisen von
1988) geschitzt, worunter die wichtigsten Komponenten Saatgut (65 %) und tierische
bzw. veterinirmedizinische Produkte (25 %) sind (WYKE, 1988).

Entsprechend der groBen Markterwartungen sind die Investitionen in Forschung und
Entwicklung erheblich. VerlaBliche Daten iber Forschungsausgaben in diesem Bereich
sind schwer zu bekommen. Unter dem Vorbehalt erheblicher Unterdeklarierung hat das
'Office of Technology Assessment’ (OTA) des US-Kongresses fiir 1985 Zahlen verof-
fentlicht, die in den Ubersichten 2, 3 und 4 wiedergegeben werden. Weltweit wurden fiir
1985 die gesamten Forschungs- und Entwicklungsausgaben fiir moderne Biotechnologie
auf US-$ 4 Mrd. geschitzt. Davon entfielen etwa zwei Drittel auf den Privatsektor. Die
Ausgaben fiir Biotechnologieforschung im landwirtschaftlichen Bereich wurden auf US-$§
900 Mill. geschatzt, etwa 22 % der Gesamtausgaben. Diese US-$ 900 Mill. stehen im Jahr
1985 einem Gesamtetat der 13 CGIAR Agrarforschungszentren von US-$ 210 Mill.
(1988: US-$ 250 Mill.) gegeniiber. Von den gesamten landwirtschaftlichen Biotechnolo-
gieforschungs- und Entwicklungsausgaben entfielen etwa zwei Drittel auf den Saatgut-
bereich und ein Drittel auf mikrobiologische Forschung. Der Privatsektor spielt auch im
Agrarbereich mit 60 % Anteil an den Ausgaben die dominierende Rolle.

Die herausragende Bedeutung der vom Privatsektor getragenen Forschung, in der moder-
nen Biotechnologie liegt darin begriindet, daB fiir viele neue Technologien in diesem
Bereich Patente oder andere Formen der Protektion der Entwicklungsergebnisse gewihrt
bzw. erhofft werden, so daB die neuen Erfindungen sich kommerziell auf lingere Zeit
vorteilhaft ausnutzen lassen. Der Patentschutz auf biotechnologische Innovationen ist ins-
besondere in den USA weit ausgedehnt worden (EVENSON und PUTNAM, 1989). So
sind in den USA die Patentantrige fiir biotechnologische Innovationen von 2 200 im Jahr
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1984 auf 3 300 im Jahr 1985 angestiegen. Die Genehmigungsrate liegt bei etwas #iber
40 % (PERSLEY, 1988). Die USA sind auch, angeregt durch das erhebliche Potential des
Biotechnologiemarktes, der Hauptinitiator hinter den Bemithungen einer Ausweitung des
Schutzes geistigen Eigentums im Rahmen der GATT Verhandlungen. Die wichtigsten
Ereignisse in der US-Patententwicklung auf diesem Gebiet waren:

- 1980: Entscheidung des Supreme Court, daB Mikroorganismen unter geltendem Recht
patentierbar sind (Diamond v. Chakabarty);

- 1980: US-Patentbiiro gewihrt Patent auf ein Verfahren zur Herstellung rekombinierter
DNA; '

- 1985: US-Patentbiiro gewahrt Patentschutz auf eine genetisch konstruierte Pflanze;

- 1987: US-Patentbiiro gewidhrt Patentschutz auf ein genetisch konstruiertes Tier
(Harvard Maus) (OTA, 1984; WYKE, 1988; PERSLEY, 1988).

Die Hauptinvestoren im landwirtschaftlich nutzbaren Biotechnologiebereich sind a) neue
Biotechnologieunternehmen, b) Agro-Chemie Konzerne und Saatgutunternehmen, und c)
andere GroBunternehmen, besonders in der Nahrungsmittelverarbeitung. Es ist ebenfalls
eine wachsende Tendenz zur Fusion und zum Aufkauf von Saatgutunternehmen durch
Agrochemiekonzerne zu beobachten (WYKE, 1988). Darin scheint sich auch die in jing-
ster Zeit insgesamt niichternere Einschitzung des Biotechnologiemarktes und ein durch
Uberinvestition ausgeloster verscharfter Wettbewerb um Marktanteile auszudricken
(BUTTEL, 1989).

Diese Strukturentwicklung ist auf drei charakteristische Merkmale der modernen
Biotechnologie zuriickzufithren. Sie ist

- wissensintensiv, '

- kapitalintensiv und

- erfordert ein weitentwickeltes Vermarktungsnetz.

Viele der sogenannten ’neuen Biotechnologieunternehmen’ sind von Wissenschaftlern an
Universititen oder Forschungsinstitutionen gegriindet bzw. mitgegrindet worden. Sie
waren anfangs kleine Unternchmen, die das 'know how’ und die Verbindung zur biolo-
gischen Grundlagenforschung einbringen. Ihr Hauptproblem ist der Mangel an Kapital
und fehlendes Marketing- und Verteilungsnetz. Hier bietet sich eine engere Anlehnung
an gréBere Unternehmen, die diese Licken fillen kdnnen, geradezu an. Joint Ventures,
Lizenzvertragsproduktion, Auftragsforschung oder Verkauf an das kapitalkriftige Unter-
nechmen sind die iiblichen Formen.

Die Konzerne der Chemie und Nahrungsindustrie sind in der Regel den anderen Weg
gegangen. Sie verfiigen Gber Kapital und ein internationales Vermarktungs- und Vertei-
lungssystem. Sie entwickeln biotechnologische Forschungs- und Entwicklungskapazititen
entweder durch Aufbau eigener Labors, durch Auftragsforschung mit Universititen oder
Forschungsanstalten oder durch Zusammenarbeit mit spezifischen Biotechnologieunter-
nehmen (PERSLEY, 1988).
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32 Auswirkungen der Tragerstruktur auf Entwick-
lungslander )

Die iiberwiegend vom privaten Sektor der Industrielinder finanzierten Forschungs- und
Entwicklungsausgaben sind vornehmlich auf die Mirkte der Industrielinder gerichtet; sie
bieten die groBten Absatzchancen fiir neue Biotechnologieprodukte. Die Mirkte der
Entwicklungslinder spielen allenfalls marginal eine Rolle in der Investitionsplanung
dieser Unternehmen.

Mit der iberragenden Rolle des privaten Sektors und damit der Vertraulichkeit der
Ergebnisse zum Zwecke der kommerziellen Nutzung und des Bemiihens, anderen den
Zugang zu den Innovationen durch Patente oder andere MaBnahmen zu verwehren,
werden firr Entwicklungslinder die Kosten des Zugangs und des Erwerbs biotechnischer
Innovation im Vergleich zu einer vom &ffentlichen Sektor betragenen Forschung, wie im
Falle der griinen Revolution, héher sein.

33 Férderung der Biotechnologie in der For-
schungspolitik

Entwicklungslinder selbst haben bLisher nur in begrenztem Umfang versucht, eine eigene
Biotechnologieforschung aufzubauen. PERSLEY unterscheidet drei Gruppen von
Entwicklungslindern entsprechend ihrer unterschiedlichen Aktivitit in Relation zur
Biotechnologie:

1) Linder mit generellem Interesse aber keiner konkreten Aktivitit im Bereich Biotech-
- nologie;

2) Linder mit einer nationalen Politik und einem formulierten Programm, vorwiegend
auf dem Gebiet traditioneller Biotechnologie jedoch mit schwacher Implementierung; und

3) Liander mit einer nationalen Politik und einem aktiven Programm fiir den Aufbau
moderner biotechnologischer Forschung und Entwicklung.

Die uberwiegende Mehrzahl der Entwicklungslinder fillt in die Kategorie 1) und 2).
Lediglich zehn Entwicklungslinder verfolgen ein aktives biotechnologisches Forschungs-
und Entwicklungsprogramm (PERSLEY, 1989), darunter Brasilien und Mexiko, China,
Indien, Indonesien, Malaysia, Singapore und Thailand. Afrikanische Linder sind in
dieser Kategorie nicht zu finden.

4 SchluBfolgerungen und Konsequenzen fiir die internationalen Agrarforschungszentren
Wie oben erwihnt, wird die Biotechnologie von erheblicher Bedeutung fiir Entwick-
lungslénder sein. Es ist nicht zu erwarten, daB sie die Anfang der 80er Jahre gesetzten

Erwartungen einer 'Wundertechnologie’, die das Hungerproblem iiber Nacht 16sen wird,
erfillen kann, aber sie wird sicherlich wichtige Beitrige zu landwirtschaftlichen Produk-
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tivititssteigerungen ermoglichen und bedeutende Verinderungen in der industriellen
Herstellung landwirtschaftlicher Rohstoffe hervorrufen. Dies allerdings zuerst in
Industrielindern. Damit wird die Entwicklung der modernen Biotechnologie die kompa-
rativen Vorteile verschieben und zwar zugunsten der Industrielinder. Damit wird sie
wahrscheinlich dazu beitragen, den Vorsprung der Industrielinder zu erweitern. Zu
erwarten ist aber nicht nur eine VergroBerung der Disparititen zwischen Industrie- und
Entwicklungslindern, sondern wegen der ungleichen Fihigkeiten im biotechnologischen
Bereich innerhalb der Dritten Welt werden wahrscheinlich auch die Disparititen
zwischen Entwicklungslindern groBer werden. Unter den Entwicklungslindern werden es
vor allem die oben erwihnten schon weiter entwickelten Linder sein, die biotechnologi-
sche Innovationen zuerst werden entwickeln und nutzen kénnen. Dies sind in erster Linie
die Lander, die schon jetzt am oberen Ende der Erfolgsskala unter den Entwicklungs-
lindern zu finden sind, darunter auch die Entwicklungslinder, die die héchsten Produk-
tivitatssteigerungen aus den Innovationen der griinen Revolution erzielen konnten.

Die mit biotechnologischen Innovationen einhergehenden erheblichen komparativen
Kostenverschiebungen werden um so gréBer sein und sich um so ungiinstiger fir Ent-
wicklungslander auswirken, je schwieriger es fir die sein wird, Zugang zu biotechnolo-
gischen Fortschritten selbst zu bekommen und solche Innovationen anzuwenden. Dem
entgegenzuwirken muB Aufgabe der internationalen Entwicklungszusammenarbeit sein.
Den internationalen Agrarforschungszentren (IARCs) kommt dabei eine vorrangige
Bedeutung zu. Folgende Fragen sollten dabei beriicksichtigt werden:

1) Forderung entwicklungsrelevanter biotechnologischer Innovationen

Die dominierende Rolle des Privatsektors in der biotechnologischen Forschung und Ent-
wicklung in den Industrielindern tendiert dazu, die Arbeiten auf Produkte und Prozesse
zu richten, die fir Entwicklungslinder wenig relevant sind bzw. ihren Interessen ent-
gegenstehen. Hier gegenzusteuern muB Aufgabe der internationalen Entwicklungs-
zusammenarbeit sein. Die internationalen Agrarforschungszentren sollten sich priméar auf
solche biotechnologischen Innovationen konzentrieren, die auf die Anwendung in Ent-
wicklungslindern gerichtet sind. BUTTEL betont in diesem Zusammenhang die Notwen-
digkeit zusatzlicher Forderung von "orphan biotechnologies’, dh
solcher biotechnologischer Forschungseinrichtungen, die von der privatsektororientierten
Industrielinderforschung stiefmiitterlich behandelt werden (BUTTEL, 1989). Die Aus-
richtung auf entwicklungslinderrelevanten Biotechnologieforschung eroffnet fiir die
IARCs die Moglichkeit, komplementire Forschungsaufgaben zu ibernehmen und bietet
damit eine Basis der Kooperation mit der Industrielinderforschung. Diese Position hat
auch das Technical Advisory Committee der CGIAR bezogen (CGIAR-TAC,' 1988).
Dabei sollte sich die Forschung der IARCs auf die Probleme der drmsten unter den Ent-
wicklungslindern konzentrieren; dies sind die Lander, die am wenigsten von den
Technologien der Griinen Revolution profitiert haben (LIPTON und LONGHURST,
1985), die hiufig die schwierigsten dkologischen Bedingungen aufweisen und die selbst
die geringsten Chancen haben, eigene Forschung in diesem Bereich zu betreiben
(BUTTEL und BARKER, 1985).

2) Forderung der Ausbildung in Biotechnologie
Die bilaterale und internationale Entwicklungszusammenarbeit sollte der Forderung der
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Ausbildung in diesem Bereich hohe Prioritdten beimessen. Die Bildung von Humankapi-
tal in diesem Bereich ist nicht nur fiir den Aufbau zukiinftiger Forschungskapazititen,
sondern auch fiir die Anwendung biotechnischer Innovationen und die damit bedingte
Anpassungsforschung und -entwicklung erforderlich.

3) Nationale Biotechnologieférderung

Die bilaterale und internationale Forderung der biotechnologischen Forschung und Ent-
wicklung in Entwicklungslindern kann nur Erfolg haben, wenn Entwicklungslinder
selbst ein sinnvolles biotechnologisches Forschungs- und Entwicklungskonzept entwickeln
und ein aktives Programm verfolgen. Dabei sollten die Grenzen der Biotechnologie und
ihr zur traditionellen Agrarforschung komplementirer Charakter gesehen werden. Bio-
technologie wird kein Substitut fiir traditionelle Agrarforschung sein kénnén. Um bio-
technische Innovationen auf Betriebsebene anwendbar zu machen, wird nach wie vor
traditionelle Agrarforschung notwendig bleiben. Dies impliziert, daB die nationale
Agrarforschungspolitik bei der Férderung der Biotechnologie den Ausbau und die Stir-
kung der traditionellen Agrarforschung nicht vernachlassigen darf.

4) Biotechnologietransferzentrum

Bei der dominierenden Rolle, die der Privatsektor in der biotechnologischen Forschung
und Entwicklung spielt, ist die Frage der Sicherung eines fairen Zugangs zu biotechni-
schen Neuerungen fiir Entwicklungslinder von entscheidender Bedeutung. In der inter-
nationalen Diskussion wird dabei auch die Maglichkeit der Einrichtung einer
’Biotechnology Transfer Unit’ angesprochen (PERSLEY, 1989). Sie konnte etwa nach
dem Modell de:s International Centre for Settlement of Investment Disputes, das bei der
Weltbank zur Beratung und Schlichtung von Streitfragen bei internationalen Direkt-
investitionen eingerichtet wurde, funktionieren. Ein solches Biotechnologietransfer-
zentrum miiite die Rolle eines unparteiischen Vermittlers einnehmen und sich dazu das
Vertrauen aller Partner sichern. Zu seinen Aufgaben sollte zihlen: Die Unterstiitzung bei
Lizenzverhandlungen, die Beratung bei Patententscheidungen, bei Freigabe von biotech-
nischen Produkten und bei Speicherung und Verkauf von Genmaterial und die schieds-
richterliche Entscheidung bei Streitfragen. Das CGIAR miiBte in diesem Zusammenhang
aktiv beteiligt sein.
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INDUCED EFFECTS OF PROJECTS,
THEORY AND PRACTICE:
THE CASE OF IRRIGATION POLICY IN FRANCE

von

J.M. BOUSSARD, Paris (Frankreich)

The economic appraisal of an irrigation project can be tackled from two different points
of view. First, as an investment,it increases the stock of capital goods in the economy.
As such, it is justified if the opportunity cost of capital is lower than the social benefit
which it brings about -whatever the precise meaning of "opportunity cost of capital" or
of “social benefit", two very controversial words. But, second, an irrigation project is also
a technical progress, which modifies input output coefficients. In that context, it can be
evaluated as a technical change, in a general equilibrium framework, by comparing the
two situations ("with" and "without") of the whole economy.

Of course, the two points of view are closely related. Especially, the shadow pricing
theory provides a bridge between the two. It can be shown that, under reasonable
assumptions, shadow prices are related to the dual solution of a mathematical program-
ming model of the whole economy (CHERVEL, 1971). In addition, separability theorems
(cf BESSIERE and SAUTER, 1968) show that shadow prices provide a way of designing
a project in a purely microeconomic setting, just as if it were the result of a macroeco-
nomic optimization. Since, in general, project evaluators are also project designers, it is
not surprising that they prefer the more practical shadow price approach. But things are
different from the point of view of a government, which is not directly involved in
design, and which may have to finance a large number of small projects. In such a con-
text, the aggregate project may be so big as to make unjustified the shadow price invar-
iance assumption. In addition, one may be interested in other considerations, such as the
redistributive effects of projets, or their impact on macro economic variables, such as
rates of exchange or wages. Then, a full general equilibrium model is needed. It is the
purpose of this paper to present an attempt along that line.

Before entering into the thrust of this paper, let us point out a peculiarity of technical
progress in agriculture, tied with the low clasticity of demand for agricultural products.A
parable will serve to introduce the main idea. Imagine a primitive tribe, insulated from
the rest of the world, and so poor that agriculture is the only consumption good. Suppose
that, by a sudden and unexpected gift of God, all technical coefficients are divided by
two, in such a way that productivity and incomes are doubled. According to Engel’s law,
the aggregate demand for food increases, but is not multiplied by two. An excess of
agricultural commodities will therefore take place. At the same time, a demand for non
agricultural goods is not satisfied. In this context, dramatic structural changes must occur
in this economy. Either non food production activities are to be put in action, or foreign
links must be established, in order to exchange excess quantities of food against indus-
trial commodities, or both. If none of these possibilities is open, then the technical
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change is useless, and cannot have any impact of the tribe ’s welfare, except, perhaps, by
providing unwanted leisure time.

This story is at the point of departure of many studies in development economics, begin-
ning with Arthur LEWIS (1954), and continued with JORGENSON (1967), LELE and
MELLOR (1981) and many others. It has been first envisaged as the core of intersectoral
equilibrium and capital accumulation theories. But it goes beyond that, by showing that
technical change in agriculture does not generate its own demand. Therefore, agricultural
progress is necessarily associated with a reorganization of the enmtire economy. It is
another purpose of this paper to investigate available means of studying such changes.

I -Alternative models of national economies.

Thus we are seeking a model which must reflect general equilibrium considerations, and
describe how is production distributed and consumed or saved. It must allow for techni-
cal choices, since a project is basically a technical innovation. It must be multisectoral, in
order to show the interactions between agriculture and other sectors. It should be
dynamic, although using properly discounted values makes this necessity less stringent.

Computable General Equilibrium Models (CGEM’s) represent a possibility in this
respectl). They are derived from Social Account Matrices (SAM’s). A SAM is a general-
ized Leontieff table, the entries of which are not only the various productive sectors (as
in an interindustry table), but also the factors which distribute added value among
various categories of institutions, as well as these institutions themselves (which can buy
comodities for consumption or saving).

Therefore, the general layout of a SAM resemble the table of figure 1, where the matrix
A is an ordinary input output interindustry table, whereas matrix B shows how is value
added distributed across factors, matrix C how does income accrue to institutions,and
matrix D how are institutional incomes spent over commodities2). Imports and exports
close the accounts, in such a way that the sum of each row accross columns equals the
sum of the corresponding column accross rows.

T being the original SAM ,a matrix H can be derived from T by dividing each column
by its across rows total. H is then a technical coefficient matrix, expressed in $ per $. H
itself can be converted into a true technmical matrix Q, in "tons per tons", by dividing
each cell by the corresponding row and column prices. Formally:

%)) Q=P lgp-l,

1) The initiator of this type of model, after Leontieff, is c:rumly JOHANSSEN (1960) Many books of the 80's deal
with related matters, especially WAELBROECK ans GINSBURGH (1985).

2) Description of SAM's, and guidelines to built them can be found in PYATT nnd ROE (1977), as in many other
publications, especially from the World Bank (cf PYATT and ROUND, 1985).
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Figure 1: Typical layout of a SAM

| Production IDistribution IConsumption | Exports
| | | |
| Ind.1 Ind 2 | Fact 1 Fact.2lInst.1 Inst.2l
- | | |
P | | | |
r Industry 1| | | |
o | | | |
d Industry 2| | | |
e eeeeees | | | |
| | | | 4
D | | | |
i Factor 1 | | | |
s | | | |
t Factor 2 | | | |
o few s | | | |
| | | ———-] -
c | | | |
o Instit. 1 | | | |
n | { i |
s Instit. 2 | | | |
| | | |
| | | |
| | -~ | -
Imports | R | | |

where P represents the diagonal matrix coresponding to the price vector P,and Z the
vector of activity levels. Z and P are related to Q by : (4)

?) (I-Q) Z=2Z, and (I-Q")P=P.

Since Q is square, this provides 2™ equations for 2" unknowns. But this is not sufficient
to fully determine P and Z, because, by the very construction of Q, the matrix (I-Q) is
singular. Therefore, the system has to be closed by additional equations. Discussions
about the correct way of doing it are not going to an end, despite the well established
fact that the choice of a "closing rule" is determinant for the outcome of this type of
model?).

Three kinds of possibilities exist in this respect:
1°)Make matrix Q price dependant,throught the use of production or of comsumption
functions (This is especially the case for the submatrices of Q corresponding to matrices

A,B, and D in figure 1).Thus:

3) Q=F(P)

3) of BELL (1979), TAYLOR and LYSY (1979), or RATTS (1982).
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2°)Defining import supply and export demand functions,as well as a rate of exchange
between domestic and international prices P and P Then:

@ X=G(P,,-P) , and: M=G_ (Py, -P)

where X and M are exports and imports,respectively, whereas G, and G are the
corresponding supply and demand functions®), The rate of exchange is then determined
throught money supply. The latter is the difference between export and import values,
which impiges on prices throught an analogue to the famous Fisher equation:

) PZ=KP'(X-M)+e,

where e represents an exogenous money creation,and K a constant (tied with the
“velocity of money"). :

3°) Defining factors adjustment rules. For instance in a "neoclassical” setting, it will be
assumed that the price of labour is variable,and the labour quantity fixed. Then, the
equilibrium will determine the labour price in such a way as to make all available labour
fully employed. But it may be contended that this is not actually the way the labour
market is cleared in developped countries. Rather,the domestic price of labour is fixed
by arrangements between governments and unions,so that the market is cleared by
leaving a certain portion of the labour force unemployed. In that case, a "Keynesian”
closure will produce quite different results.

Introducing such considerations into models sligthly complicate them, without really re-
moving the superb simplicity of equations (2). Of course,the model is no more linear. But
since we are not interested in computing the general equilibrium from scratch, but,
rather, to examine the behaviour of the solution in the vicinity of an existing equilib-
rium, it is always possible to linearize the problem by taking the first derivatives of all
equations, and solving for differentials by a simple matrix inversion.

To some extent, models of this kind>) can be considered as proxies for the general plan-
ning model of the economy alluded to above. They are not dynamic, and this is a serious
drawback. But it is possible to give them a dynamic flavour, by solving them recursively,
the capital available at period t being deduced from capital of period t-1, increased by
net saving6). On the other hand, if the social utility function is defined as the maxi-
misation of the sums of consumers and producers surpluses7), the two models are basi-
cally identical, but for "details’, such as aggregation levels, or closing rules. Unfortu-
nately, these details are important, and are the subject of many discussions among

4) Alternatively, it is also possible to define X and M as different dities, with a possible substitution to
d i dities in production or in pti This i the size of matrices to be inverted.

5) A full description of the model reported here can be found in BOUSSARD et al. (1985).

6) No attempt in this direction has been made for the present study. But the idea has been used in another con-
text, cf BOUSSARD (1987).

7) That is, if it is assumed that the governmental's goal is to make the economy closer to the pattern which would
theoretically emerge in an ideal free market situation.
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general economists. Without trying to summarize them, let us now report an application
to irrigation policy in France.

II - Application
A - French irrigation into the CGEM

Irrigation policy in France is an outstanding example of governmental intervention into
the definition of agricultural input/output relationships. The question arises, therefore,
of the effects of these interventions on the general french economy.

In order to give it an answer ,a 33*33 Social Account Matrix (Called T hereafter) was
built up for each of the 11 years (1970-1980) of the study, at the national level,using
data from the regularly issued 15*15 interindustry table of the french national accounts,
and additional information from various sources. Then, the ex post primary effects of
the "French Irrigation Project” (FIP) were determined. The FIP is the aggregate of all
known subsidized irrigation projects between 1960 and 1980. In fact, only a sample of
these projects was selected, from the files of local representatives of the Ministry of
Agriculture. For each of the selected projects, investment costs were computed from
records, and broken down in categories comformable with the headings of table T. Simi-
larly, local experts were requested to indicate what would have been the agricultural
evolution of commanded areas in the absence of irrigation, thus permitting the prepara-
tion of classical “with/without" tables. The latters were also tailored in order to fit the
table T pattern. They were added year by year to the investment tables. This is discus-
. sable, because this means that the benefits of one project will serve to pay for the costs
of another. But it makes sens at the national policy level. At the end of the process, a set
of 11 dT'tables, entirely superposable with the corresponding T, were available

The next step was to compute, for each year, the FIP induced changes in national
accounts. This was done using the following equation:

©) (zP+2) (0P+D)= 1P, _d+ [¥zp-zp+z] (°op+0)

where:

-Q is the already defined input output coefficient matrix.dQ is the total response to the
exogenous change dT QC is the induced response only, that is, the total change in Q,
less the exogenous change ar*/T.

* . . . .
-dT is the exogenous transaction matrix already defined.

-dz® is the diagonalized exogenous change in activity levels ascribable to the project
(that is, the output of project).

8) These tables are "small changes™ to table T: this is the reason for why lhey are considered as differentials.
Moreover, they are exogenous: hence the star.
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-Z and P are the diagonal matrices deducted from the activity and price vectors
respectively. dZ and dP are the corresponding differentials.

This equation simply states that the total change in every cells of T is the sum of an
exogenous and of an endogenous change. After suitable transformations, (and taking
account of other relations, such as (4), (5), and 6)), it can be cast under the standard
form of a system of linear equations in dQ,dZ,and dP.

B Results

The direct effects of irrigation in France, as derived from the projects sample, consist in
investment costs which growth from 484 million constant 1890 Francs in 1971 up to 8838
million Francs in 1980. The benefits are of the same order of magnitude, so that the
overal benefit cost ratio is always near 1, although it may vary considerably (from 0.5 to
2) from one project to another.

The "central” run of the model suggests that irrigation develops large and, in general,
highly beneficial effects: By decreasing costs of production, it lowers agricultural prices,
even more nominal wages, and retail prices, through the transmission of induced effects.
As a consequence, the rate of exchange is improved, and the situation of non irrigating
farmers worsened. But the households real income increases,as well as real saving. Agri-
cultural exports decrease, and non agricultural exports increases, because the fall in
agricultural prices is less than, and the fall in non agricultural prices is greater than, the
appreciation of the domestic currency.

There results were obtained using "favorable” values for the most difficult to evaluate
parameters of the model. It was assumed that the foreign demand was elastic enough for
that increased quantities could be absorbed by international markets without significant
price changes. It was also assumed that the elasticities of substitution of the CES func-
tional forms which represented production possibilities were relatively high (0.5., that is
something between 1, which corresponds to the Cobb Douglas production fonction, and
which is definitely too large, and 0, which corresponds to fixed coefficients,and which is.
certainly too small).

But under "bad" conditions, with zero foreign demand elasticity, and zero substitutability
in the economy,almost the opposite is true. Then, retail prices and nominal wages
increase, as well as agricultural prices. The rate of exchange is deteriorating. Employ-
ment and households incomes fall. Ironically, agricultural production increases, because
the fall in the rate of exchange prevents importing agricultural commodities from the
outside.

' By contrast, other runs of the model do not support the ideas according to which results
could be sensitive to parameters such as the velocity of money,or the mode of project
financing (either throught tax increasesg),or by mere money creation). Similarly,the level

9) Tax i can be dated for in this model if one of the institutions is the "government”, the resources
of which depend upon specific "technical coefficients” representing in fact taxations rules.
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of agregation (The model was run in aggregate form, with only two production sectors
instead of 15, without noticeable changes) was not found to be important, at least for the
general physionomy of results.

CONCLUSIONS

How can these findings be interpreted ? The most striking result is that large losses or
benefits can occur under circumstances completely out of control of the authorities
which deliver subsidies. In effect, the degree of substitutability or the foreign demand
for exports are not under control of national authorities. The latters, therefore, perform
bad or good whithout knowing what they really are doing.

In addition, although predictable on purely intuitive grounds, the above findings concer-
ning the importance of flexibility and of substitutability are impressive by their magni-
tude. This is probably the main lesson to be drawn from this exercise: the same project,
the same innovation ,in exactly the same price system, can have very different conse-
quences according to the context within which it is inserted. Now, the causes of econo-
mic rigidities are numerous: Factor fixity is one of them, but also, transaction costs, un-
certainty, institutional setting, etc.. There is therefore a wide field for further research
in:

i-Checking the assertion according to which flexibility and substitutability are important
in CGEM,and determining why is it so.

ii-Identifying the sources of these rigidities,and interpreting them in terms of technical,
economical and sociological analysis, especially in developping countries.

Insofar as the methodology just described is not only applicable to project analysis, but
also to the consequences of any technical changelo),it is worth of consideration for agri-
cultural economists.
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ANSATZE ZUR QUANTIFIZIERUNG TECHNISCHER FORTSCHRITTE IN DER
LANDWIRTSCHAFT - EINE DARSTELLUNG VERSCHIEDENER AUF PRIMALEN
VORGEHEN BASIERENDER VERFAHREN -

von

H. HOCKMANN, Géttingen

1 Einleitung

Technische Fortschritte treten in einer Volkswirtschaft "durch die Anwendung neuer
Produktionsverfahren”, "die Schaffung neuer und qualitativer verbesserter Giiter" und
"die Entwicklung und Nutzbarmachung neuer Mittel und Wege zur besseren Befriedigung
menschlicher Bedirfnisse” in Erscheinung (WALTER, 1977, S. 569).

Bedenkt man die Vielzahl von Verinderungen, die auf einzelwirtschaftlicher Ebene
stattfinden, wird deutlich, daB die oben ausgefiihrte Unterteilung nach qualitativen Kri-
terien fiir eine quantitative Untersuchung auf aggregierter Ebene (sektoraler und volks-
wirtschaftlicher) wenig geeignet ist. Empirische Untersuchungen auf Basis einer Daten-
grundlage auf hohem Aggregationsniveau zur quantitativen Erfassung technischer Fort-
schritte sind daher nicht an den Formen, sondern an den Auswirkungen technischer
Fortschritte ausgerichtet. Dabei wird von der Annahme ausgegangen, daB technische
Fortschritte die Qualitit der eingesetzten Produktionsfaktoren verbessern, so daB mit dem
bestehenden Faktorbestand eine hohere Produktionsmenge erzeugt werden kann. Die
Wirkung technischer Fortschritte zeigt sich somit in einer Erhéhung der totalen Faktor-
produktivitit und damit in einer Erhéhung der sektoralen Produktionsméglichkeiten
(WALTER, 1977, S. 569).

Im folgenden werden drei Vorgehensweisen zur Bestimmung des Produktivititswachstums
niher erliutenl). '
2 Produktivititswachstum und Indextheorie

Im folgenden, wird ausgehend von einer allgemeinen Definition einer Produktions-
funktion

1) y'=1ixt o y = Output
x = Inputvektor x = (X; ... x)

der stetige Divisia-Index zur Messung der totalen Faktorproduktivitit vorgestellt. Unter
den Annahmen der linearen Homogenitit der Produktionsfunktion und der Hicks-Neu-

1) Umfassende Uberblicke iiber die verschiedenen Ansatze zur Analyse der Produkiionsprozesse geben DIEWERT
(1981) und FORSUND et al. (1980). Die Ausfiihrungen in diesem Referat bleiben auf die Bestimmung des autono-
men, nicht faktorgebundenen technischen Fortschritts beschrinkt. Erlduterungen zum autonomen, faktorgebun-
denen und zum induzierten technischen Fortschritt finden sich in HESSE und LINDE (1976, S. 210 ff.).
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tralitit der technischen Fortschritte (SOLOW, 1957), ist das Produktivitiiswachstum
zwischen zwei Zeitpunkten durch folgenden Zusammenhang gegeben:

tz
@2 £ (t2)  y (t2) 1 .
------ = -==-=---/ exp I ei(t) xi dt
£ (1) y (t1) 1=1
ts
€ = Produktionselastizitit des i-ten Faktors

X = relative Verinderung des Faktoreinsatzes.

Anwendungen dieses Indexes sind méglich, wenn er durch diskrete Approximation
transformiert wird.

Unterstellt man eine linear-homogene Produktionsfunktion und verstindige Konkurrenz
so gilt, daB die Produktionselastizititen gleich dem Wertanteilen der Produktionsfaktoren
sind. Variieren die Wertanteile im Zeitablauf, lassen sich reprasentative Wertanteile aus
dem arithmetischen Mittel der Wertanteile der betrachteten Zeitpunkte ermitteln?).
Dadurch erhilt man fiir den 2. Term auf der rechten Seite von Gleichung (2.2) den
Tornquist-Theil-Index des Faktoreinsatzes.

11 Xi2
In Qo ( pt, p2 X!, x2) = - % (S + S2) In ----
2 4 xy!

§; = Wertanteil des i-ten Faktors.

DIEWERT (1976, S. 117 ff.) hat gezeigt, daB der Tornquist-Theil-Index die Verdnderun-
gen einer translog-Produktionsfunktion abbildet. Diese Funktion gehdrt zur Gruppe der
flexiblen Produktionsfunktionen. Diese sind in der Lage, variable Substitutionsmoglich-
keiten wiederzugeben.

Im Gegensatz zum iiblichen Vorgehen, die jihrlichen Verinderungen auf ein Basisjahr zu
beziehen, wurde durch die Verwendung der Wertanteile benachbarter Jahre ein soge-
nannter 'Chain-Index > gebildet. Durch diese Beriicksichtigung der jihrlichen Struktur-
verschiebungen wird zusitzlich eine gréBere Realititsnihe angestrebt.

3 Berechnung des Produktivititswachstum anhand einer translog ‘production frontier’

Die Berechnung der Produktivititsentwicklung anhand einer parametrisch spezifizierten
’production frontier’ wird anhand einer translog *production frontier’ erliutert.

@3.1) ' 1 1 1 1
lny' SBo+LPf's lnxit+=- L L B*iy lnxit 1n xst = £ (x!)
1=1 2 1=1 §=1

2) Vgl. STAR und HALL, 1976. Sic untersteliten dabei, daB sich die Verinderungen der Wertanteile im Zeitablauf
durch cine lineare Bezichung beschreiben lassen.
3) Zur Darstellung des 'Chaining’ siche ALLEN (1975, S. 174 ff.).
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Die jihrliche Produktivititsverinderung wurde durch folgende Variation der Funktions-
parameter beriicksichtigt.

1
B*o = Bo + Bo! - t + - Bot't' . t2
2

=B1+[}1' .t

Zusitzlich wurde lineare Homogenitit der Produktionsstrukturen unterstellt. Hieraus
ergeben sich folgende Restriktionen:

1 1
LB =1 I Pt =0 L B*13 =0 L B*sy =0
1=1 1=1 1=1 3=1

Unterstellt man, daB die Produzenten versuchen, zu jedem Zeitpunkt das Maximum der
Produktionsmoglichkeiten mit dem eingesetzten Faktoreinsatz zu erreichen, so erhilt man
als Optimierungsvorschrift, daB die Summe der Abweichungen vom potentiellen Output
fiir den gesamten Zeitraum zu minimieren ist?

T
L (1n £t (xt) - 1lny') =-> min
t=1

Da der Stérterm nur positive Werte annehmen kann, lauten die ersten Nebenbedingungen:
mftah-myt>0 t=1,.,T

Beachtet man weiterhin, daB die Grenzproduktnvuaten positiv sein miissen, so erhilt man
als weitere Restriktionen:

Jln £t (x*)
------------ =8 20 t=1,...,7; i=1,...,I

Falls technische Riickschritte im Zeitablauf ausgeschlossen werden, ergeben sich folgende
Restriktionen:

21ln f£!(xt)

Eine wohldefinierte Produktionsfunktion ist gegeben, wenn die Matrix der zweiten
Ableitungen der Produktionsfunktion nach ihren Argumenten (Hessesche Matrix) negativ
semidefinit>) ist. Dieser Forderung wurde durch eine Cholesky-Zerlegung der
Hesseschen-Matrix mit entsprechenden Parameterrestriktionen Rechnung getragen

4) Vgl. hierzu auch die in NISHIMIZU und PAGE (198") vorgetragenen L‘berlcgungen
5) Eine umfassende Darstellung zu den Kr Funktionstypen findet sich in

BSCIES

MONEY (1980).
6) LAU (1978, S. 420 ff.). Durch die Cholesky Zerlegung wird die Matrix der zweiten Ableitung durch eine Diago-
nal- und eine Triangularmatrix abgebildet. Die notwendige und hinreichende Bedingung fiir die Konkavitét ist,
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Die Produktivititsentwicklung wurde aus der berechneten Funktion ermittelt, indem der
Tornquist-Theil-Index mit Hilfe der in der Optimierung berechneten Wertanteile gebil-
det wurde.

4 Die Berechnung des Produktivititswachstum anhand einer nichtparametrischen
‘production l‘rontier’7) »

Als letzte Methode wird eine Vorgehensweise vorgestellt, die es erlaubt, die Effekte, die
sich aus der Unterstellung bestimmter Produktionsstrukturen ergeben, zu eliminieren.
Beziiglich des funktionalen Zusammenhangs zwischen Produktion und Faktoreinsatz wird
lediglich unterstellt, daB der durch eine konkave und monoton steigende Input-Output-
Beziehung beschrieben werden kann. Dabei wird angenommen, daB der funktionale
Zusgl)nmenhang den maximal moglichen Output bei gegebenem Faktoreinsatz wieder-
gibt™/.

vt

Die periodenspezifische Produktionsfunktion 1aBt sich dann mit Hilfe der linearen Pro-
grammierung bestimmen:

@.1) - ' t
ft (x) = max L y!'Bs : L pax! < x, L B1 =1}
s'zo 1=1 1=1 i=1

Durch die Linearkombination der Faktoreinsitze wird eine Inputmoglichkeitenmenge
bestimmt. Uber diese Menge wird, unter der Annahme, daB die Produktionsverfahren xt
linear-homogen fiir alle 8, <1 sind, anhand der in Gleichung (4.1) gegebenen Optimie-
rungsvorschrift die maximale Produktionsmenge berechnet. Die sich hieraus ergebende
Produktionsfunktion 148t sich somit als eine Linearkombination der realisierten Produk-
tionsprozesse interpretieren.

Das Produktivititswachstum zwischen zwei Perioden ist dann gegeben durch:

£1-1 (xt-1)

Da auch bei dieser Methode die implizierte Annahme enthalten ist, daB kein technischer
Riickschritt moglich ist, gilt daB f* > 1 ist (DIEWERT, 1981, S. 40).

da8 die El der Diagonalmatrix nicht negativ sind. Aufgrund der sich hieraus ergebenden Nichtlinearitten
in den P n ist die Berechnung der translog ‘production frontier' nur unter Verwendung einer Optimie-
rungsvorschrift moglich, die eine nichtlineare Zielfunktion unter linearen und nichtlinearen Restriktionen mini-
miert.

7) Erste Arbeiten auf diesem Gebiet gehen auf FARRELL (1957) zuriick. Fortgefiihrt wurden seine Arbeiten von
AFRIAT (1972), DIEWERT und PARKAN (1983) und VARIAN (1984). Empirische Anwendung finden sich bei
CHAVAS und COX (1988). FAWSON und SHUMAY (1988) und GRABOWSKY et al. (1988).

8) Die vorgestelite D. llung des K pts geht auf DIEWERT und PARKAN (1983) zuriick.
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Fiir die Darstellung der totalen Faktorproduktivitit wurden die Wachstumsraten fiir je-
weils zwei benachbarte Zeitpunkte berechnet. Hieraus wurde durch suksessive Multipli-
kation der Anderungsraten eine Indexreihe erstellt, die auf das Jahr 1980 umbasiert
wurde. Dieser Index wird im empirischen Teil der Arbeit als nichtparametrische Index
bezeichnet.

§ Darstellung der Ergebnisse

Aus technischen Griinden wird auf eine ndhere Beschreibung des verwendeten Daten-
satzes verzichtet. Eine ausfihrliche Darstellung des Datensatzes findet sich bei
HOCKMANN (1988).

Das Schaubild gibt die Produktivititsentwicklungen, wie sie mit den im theoretischen
Teil vorgestellten Methoden berechnet wurden, fiir die Bundesrepublik wieder.

Schaubild: Die Entwicklung der totalen Faktorproduktivitit fiir den landwirtschaftlichen Sektor in der
Bundesrepublik Deutschland, berechnet mit Hilfe eines ’traditionell konstruierten’ Térnquist-Theil-
Indexes, einer translog *production frontier’ und einem nichtparametrischen Index im Zeitraum 1975-
1984 (Basis 1980 = 1.00)

T
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19'75 1980 1984
___nichtparametrischer Index '
- - - Térnquist-Theil-Index, traditionelle Berechnung mit Hilfe konstruierter Wertanteile
....... Toérnquist-Theil-Index, Berechnung der Wertanteile mit Hilfe einer translog ’production frontier’
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Als erstes bleibt festzuhalten, daB siamtliche Methoden zu ungefihr gleichen Ergebnissen
fithren. Das durchschnittliche Produktivitatswachstum ist bei allen angewendeten Metho-
den in etwa gleich. Auch wird bei allen Methoden bis zum Jahre 1980 im Vergleich zum
folgenden Zeitraum eine geringere Produktivititsentwicklung ausgewiesen. Es wird deut-
lich, daB fir die Berechnung der Produktivititsentwicklung der Bundesrepublik von
keiner Methode nicht annehmbare Restriktionen unterstellt werden, und sie fiir den hier
betrachteten Untersuchungszeitraum als gleichberechtigt anzusehen sind.

6 Zusammenfassung

In diesem Aufsatz werden verschiedene Méglichkeiten zur Berechnung der Verinderung
der totalen Faktorproduktivitat diskutiert.

Unterstellt man linearen Homogenitat der Produktionsfunktion, Hicks- Neutralitit der
technischen Fortschritte und vollstindige Konkurrenz, so lassen sich die Verschiebungen
parametrisch spezifizierter Produktionsfunktionen mit Hilfe von bekannten Indexziffern
berechnen, von denen hier der Térnquist-Theil-Index verwendet wurde.

Mit Hilfe einer translog-Funktion, die den Eigenschaften der Monotonie, der Konkavitit
und der linearen Homogenitit geniigt, wurde eine ’production frontier’ mit Hilfe einer
nichtlinearen Optimierungsroutine berechnet. Die hiermit ermittelten Wertanteile wurden
verwendet, um einen Térnquist-Theil-Index zu bilden. Der empirische Vergleich zeigt,
daB das traditionelle Vorgehen und der Weg iiber die ’production frontier’ zu ahnlichen
Ergebnissen fithren.

Als weitere Methode ist die Produktivititsanalyse anhand einer parametrisch nicht spezi-
fizierten monoton steigenden und konkaven ’production frontier’ vorgestellt worden.
Zusitzlich muB die Annahme, daB alle Produktionspunkte auf der ’frontier’ liegen, ein-
gefithrt werden.

Wegen der Unterstellung vollkommen flexibler Produktionsstrukturen wird bei Anwen-
dung dieser Methode eine untere Schranke des Produktivititswachstums ermittelt.
Betrachtet man die Verzerrungen, die sich bei den parametrischen Vorgehensweisen aus
der Verwendung von nicht realititsnahen Faktorpreisen bzw. nicht adiquaten Produk-
tionsstrukturen ergeben, so kann der nichtparametrische Ansatz fiir die Ermittlung des
Produktivititswachstum als gleichberechtigt neben den parametrischen Vorgehensweisen
angesehen werden.
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METHODEN DER MESSUNG DES TECHNISCHEN FORTSCHRITTS IN DER’
LANDWIRTSCHAFT

von

J. MICHALEK, Amsterdam

Einleitung

Eine der gebriuchlichsten Definitionen des technischen Fortschritts (T.F.) beschreibt ihn
als eine bestimmte Art von Wissen, die es méglich macht, aus einer gegebenen Menge
von Ressourcen mehr oder qualitativ hoherwertigen Output zu erzeugen.

Diese Definition des technischen Fortschritts wurde Gegenstand vehementer Kritik.
BLAUG (1963) kommentierte: "Bisher ist es niemandem gelungen, den Stand technischen
Wissens zu messen. Die neoklassische Vorstellung eines gegebenen Wissensstandes ist
zugegebenermaBen abstrakt. Aber das Konzept einer gegebenen Anderungsrate des
Wissens ist fast metaphysisch”. Dennoch haben Okonomen in den vergangenen 30 Jahren
versucht, quantitative MaBe fir den Beitrag des technischen Fortschritts zum land-
wirtschaftlichen Wachstum zu entwickeln. Dabei traten sowohl methodologische als auch
konzeptionelle Schwierigkeiten auf. Es ist nicht nur schwierig, den Beitrag des techni-
schen Fortschritts von anderen Faktoren, wie z.B. economies of scale, Kapitalbildung,
Ausbildung, Ressourcenallokation und Marktverbesserungen, zu trennen, sondern es gibt
daritber hinaus bis jetzt keinen befriedigenden Weg, Qualititsverbesserungen des land-
wirtschaftlichen Inputs, Input-Innovationen und Qualititsveranderungen des Outputs in
die Messung des landwirtschaftlichen Produktivititszuwachses einzubeziehen. Derartige
Veranderungen kénnten die geschitzten Auswirkungen des technischen Fortschritts
signifikant beeiqflussen (vgl. GRILICHES, 1960; GRILICHES und JORGENSON, 1967).

Eine wichtige Frage bei der Messung des T.F. ist jedoch, ob dabei vollkommene Infor-
mation, unbeschrinkt rationales und optimierendes Verhalten sowie Marktgleichgewicht
unterstellt werden kénnen, oder ob diese Annahmen zugunsten anderer Hypothesen auf-
gegeben werden sollten (vgl. NELSON, WINTER, 1982).

1 Konzepte zur Messung des Technischen Fortschritts

Ausgehend vom Prinzip, daB jedes beobachtbare Phinomen auf zwei Wegen gemessen
werden kann, nimlich direkt und indirekt, kann man vier Hauptkonzepte unterscheiden,
anhand derer der T.F. in der Landwirtschaft analysiert werden kann.

Das erste Konzept erlaubt es, aufgrund der Kenntnis bestimmter technischer Be-
ziechungen, technischer Informationen, physikalischer oder biologischer Naturgesetze etc.,
ein gegebenes Phinomen direkt auf rein deterministische Weise zu messen. Bei diesem
Ansatz koénnen alle Verinderungen eines gegebenen Phianomens durch Anderungen des
bekannten Inputs vollstandig erklart werden. Daher laB¢ er keinen Platz fir Residuen
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oder unerklarten technischen Fortschritt, der als “Manna von Himmel" bzw. reine Meta-
physik erscheinen wiirde. Es kann also beispielsweise jeder Zuwachs des Getreideertrages
durch Verinderungen der Wasser- und Diingergaben oder anderer produktionstechnischer
Bedingungen erklirt werden. In der Praxis besteht bei der Aufnahme des technischen
Fortschritts in 6konomische Modelle immer noch die Tendenz, dessen obere Grenze ent-
sprechend aktueller technischer Informationen festzulegen. Dementsprechend wird der
T.F. vollkommen durch den Wissensstand und den Grad unentdeckter Moglichkeiten, von
denen allerdings die obere Grenze bekannt ist determiniert (vgl. WIBE, 1985,a). Dieser
Ansatz, der dem Konzept der unverinderlichen Frontierfunktionen entspricht, kann
jedoch auf lange Sicht fiir die Messung technischen Fortschritts als ungeeignet angesehen
werden. Darilber hinaus ist die 6konomische Bewertung, d.h. die Quantifizierung so
gemessenen technischen Fortschritts auf Sektorniveau, kaum méglich, da das AusmaB
- und die Rate der Kostenreduktion auf Branchenniveau, die durch die Annaherung an die
blue print Frontierfunktion, normalerweise unbekannt ist (dies hingt vom Niveau der
Diffusion neuer Techniken in der Landwirtschaft ab).

Das zweite Konzept geht von der Moglichkeit der indirekten Bewertung eines
Phinomens mit Hilfe von Hilfsvariablen (proxy) aus. Hierfir kann der technische Fort-
schritt als eine Anzahl relevanter Ereignisse verstanden werden, die MaBe techno-
logischer und wissenschaftlicher Aktivititen darstellen, wie z.B. die Anzahl der in
bestimmten Agrarforschungsgebieten veroffentlichten Artikel, die Zahl der in der Land-
wirtschaft patentierten Erfindungen, die Hohe der F&E-Agrarausgaben etc.

Die Anwendung dieser Methode fiir die Messung des T.F. in der Landwirtschaft ist
jedoch fragwiirdig: Einerseits reprisentiert der Innovationsindex eines Seklors lediglich
die Anfangsstufe einer Technologie und nicht deren langfristige Entwicklung. Ande-
rerseits werden patentierte Erfindungen nicht immer kommerziell genutzt (vgl
KAMIEN, SCHWARTZ, 1982). Des weiteren fehlt die okonomische Bewertung der
Innovationen (dies resultiert auch aus der Unméglichkeit, bei dieser Methode bedeutende
* von unbedeutenden Erfindungen zu unterscheiden).

Das dritte Konzept basiert auf der Tatsache, daB ein Phinomen durch eine Theorie
beschrieben werden kann, die sich jedoch nicht notwendigerweise auf einen konsistenten
Satz von Theoremen bezichen muB. Ein Beispiel dieses Ansatzes gibt das Systemkonzept
der Technologie (vgl. SAHAL, 1981). Der zugrunde liegende Gedanke beruht auf der
Annahme, daB eine Technologie am besten in Form ihrer Erscheinungsmerkmale faBbar
ist ("The technology is as it does"). Ein Beispiel sei die Messung des T.F. anhand ausge-
wihlter dkonomischer und technischer Indikatoren (z.B. Produktinnovationen, partielle
Produktivititen, neue Marktstrukturen etc.) oder die Messung innovativer Tatigkeiten,
die nicht notwendigerweise an Optimierungsregeln gebunden sind wie z.B. spieltheoreti-
sche Modelle von Innovationen (vgl. DASGUPTA, 1988).

Die praktische Messung des technischen Fortschritts in der Landwirtschaft mittels dieser
Methode ist dennoch sehr schwer. Zum einen fehlen Zeitreihendaten iber eine Verdn-
derung der funktionalen Charakteristika der Technologie. Da sich der T.F. in der Land-
wirtschaft in verschiedenen Dimensionen vollzieht, stellt sich zum zweiten die wichtige
Frage, wie die unterschiedlichen funktionalen Eigenschaften eines Systems angemessen
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gewichtet und in einem zusammengesetzten Index kombiniert werden konnen (vgl.
GRILICHES, 1971; SAHAL, 1981).

Das vierte Konzept basiert auf einer Reihe konsistenter Theoreme (primale und
duale), die ein gegebenes Phinomen innerhalb eines vorab definierten Rahmens einer
begrenzten Technologie charakterisieren.Das Produktionsfunktionskonzept ist nur eine
der begrenzten Definitionen von Technologie in diesem Rahmen. Eine genauere formale
Beschreibung der Technologie bei diesem Konzept wird in Anhang gegeben. Ein
Technologiekonzept, das in eine konzeptionell einheitliche Reihe von Theoremen (primal
und dual) eingeschlossen ist, erlaubt es, die wichtigsten Charakteristika einer gegebenen
Produktionstechnologie (T.F., Substitutionselastizititen, economies of scale) in einer
angemessenen Form zu formulieren, und zwar durch ihre Parametrisierung.

In diesem Rahmen kann der T.F. als eine Verbesserung der Effizienz bei der Trans-
formation der Funktionsvariablen unter gegebener Zielsetzung verstanden werden. Unter
eingeschrinkter Sichtweise kann dies mit der Verschiebung einer gegebenen Produk-
tionsfunktion nach oben identisch sein. Die auf dem Produktionsionsfunktionskonzept
basierende Messung des T.F. reicht bis zu den Arbeiten von SCHUMPETER (1934),
ABRAMOVITZ (1956), SOLOW (1957), DENISON (1962), GRILICHES (1971) sowie
HAYAMI und RUTTAN (1985). ABRAMOVITZ und SOLOW erkannten und quantifi-
zierten die bedeutende Rolle des T.F. fiir das wirtschaftliche Wachstum. Die Originalitit
und Plausibilitit ihrer Ergebnisse regte zu weiteren Studien an, die sich hauptsichlich
auf mogliche Auswirkungen des T.F. auf das Produktionswachstum konzentrierten. Die
Ergebnisse dieser Nachforschungen waren jedoch kontrovers. DENISON (1967),
JORGENSON und GRILICHES (1967) kritisierten SOLOW’s Modell mit der Argumenta-
tion, daB das, was als T.F. bezeichnet werde, evtl. kein T.F. sein konne. Stattdessen
kénne es z.B. das Resultat der Substitution von Arbeit durch Kapital, von economies of
scale, des Lernens durch Erfahrung, verbesserter Ausbildung, besserer Allokation der
Ressourcen, organisatorischer Verbesserungen oder von Fehlern bei der Messung der
Variablen sein.

Obwohl das Produktionsfunktionskonzept mehrfach von Okonomen, die die neoklassische
Sicht ablehnen und dessen Defizite herausstellen, kritisiert wurde (vgl. NELSON,
WINTER, 1982), sprechen einige konzeptionelle Argumente dafiir, diese Methode ins-
besondere in ihrer dualen Form als bestgeeignetste fir die Messung des T.F. in der
Landwirtschaft anzusehen.

2 Vorziige des neoklassischen Konzepts zur Messung des T.F.

Nach (der Tradition von) SCHUMPETER kann man unter T.F. folgendes verstehen: a)
Prozessinnovationen, b) Produktinnovationen.

Einige Innovationen treten abhingig vom Nachfragedruck und den technischen Mog-
lichkeiten kontinuierlich auf (“incremental innovations"). Sie kénnen auch aus Initiativen
und Vorschligen der Landwirte resultieren (learnig by doing, learning by using)
(ROSENBERG, 1976). Daneben gibt es radikale Innovationen; dabei handelt es sich um
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diskontinuierliche Ereignisse, die in letzter Zeit zumeist Ergebnis gezielter Forschungs-
und Entwicklungsaktivititen waren. Kombinationen von kontinuierlichen, radikalen,
organisatorischen und Managementinnovationen kénnen Verinderungen des Technolo-
giesystems verursachen (die letztendlich zu technischen Revolutionen fithren konnen)
(vgl. FREEMAN, PEREZ, 1988). Betrachtet man die Gesamteffekte des T.F. in der
Landwirtschaft, so ist die Messung des T.F. auf der Basis ausgewahlter Innovationen
kaum méglich: Einerseits liegen meist nur aggregierte Daten vor und so ist der GroBteil
der kontinuierlichen Innovationen nicht direkt meBbar. Andererseits sind a) die Gesamt-
kosten der Leistungen meist unbekannt und b) wird ihre Aufnahme in den Produktions-
prozeB meist mit dem ‘“"normalen” Einsatz der anderen unverinderten Faktoren
kombiniert.

Damit der T.F. 6konomische Bedeutung erlangt, ist es notwendig, nicht nur die Anzahl
der Innovationen oder der von einer bestimmten Innovation besetzten Zellen der Input-
Output-Tabellen zu analysieren, sondern auch zu untersuchen, um wieviel diese Inno-
vation die Kosten gegeniiber der substituierten Techrologie senkt (vgl. ROSENBERG,
1982). Eine Bestdtigung der Ansicht, die aus einer Innovation resultierende *Kostensen-
.kung konne als grundlegender MaBstab fiir den T.F. in der Landwirtschaft angesehen
werden, ist die bekannte Tatsache, daB, solange Kosteniiberlegungen irrelevant sind, eine
Reihe technisch durchfithrbarer Alternativen zur Verbesserung bestimmter tech-
nologischer Eigenschaften denkbar ist. Wie sich jedoch schon hiufiger erwiesen hat, ist
die technische Durchfithrbarkeit fir das wirtschaftliche Wachstum eine notwendige
Bedingung, nicht aber eine hinreichende fiir die Schaffung sozialen Nutzens (vgl.
ROSENBERG, 1976). '

Trotz dieser Anforderungen hat es Bemithungen gegeben, den T.F. in der Landwirtschaft
mit dem Konzept der einzelnen Innovationen zu identifizieren. Eine der gebrauchlichsten
Methoden war die Berechnung der gesamten Konsumentenrente, die aus der Einfithrung
einer ausgewihlten radikalen Innovation in die Landwirtschaft resultiert haben konnte.
Als Beispiel fiir diese Methode sei die bekannte Studie von GRILITHES (1958) genannt,
der den sozialen Nutzen der Ertragssteigerung nach der Einfithrung von Hybridmais in
die Landwirtschaft schitzte, sowie die Studie von PINSTRUP-ANDERSEN (1982), der
einige Untersuchungen analysierte, die zur Bestimmung des wirtschaftlichen Nutzens
ausgewihlter landwirtschaftlicher Forschungsprogramme (z.B. verbesserte Reis- und
Weizensorten) in Entwicklungslindern durchgefihrt wurden. Die beiden Analysen
zugrunde liegende Annahme, beim Fehlen jeglicher anderer Information wirkte der T.F.
in der Landwirtschaft in etwa wie eine prozentuale Ertragszunahme, muB jedoch als sehr
vereinfachend gesehen werden.

Gleichzeitig mit diesen Entwicklungen gab es allgemein die Tendenz, den T.F. in der
Landwirtschaft im Sinne eines Anstiegs der partiellen Produktivititen einzelner Produk-
tionsfaktoren zu definieren und ihn quantitativ in Form des Anstiegs der Arbeitsproduk-
tivitit, des Getreideertrages oder tierischer Leistungen zu messen. Bei dieser Methode,
die nur scheinbar auf dem Produktionsfunktionskonzept beruht, kann jedoch nicht
zwischen dem Anstieg des Output, der aus einer Bewegung auf einer gegebenen Produk-
tionsfunktion resultiert, und dem Output, der durch deren Verschiebung entsteht, unter-
schieden werden (in der Produktionstheorie wird nur letzteres als T.F. angesehen).

122



Abgesehen von den methodologischen Inkonsequenzen, die sich aus dem Einsatz der aus-
gewidhlten partiellen Produktivititsindizes als MaBstab fiir den T.F. ergeben, sind alle
weiteren Schwichen dieser Methode dem Problem von Indexzahlen zuzurechnen.

3 Methoden der Schiitzung des T.F. in der Landwirtschaft, die auf dem Produktions-
funktionskonzept beruhen

Die Schitzung des technischen Fortschritts anhand des Produktionsfunktionskonzeptes
(oder seiner dualen Form) hat einige wichtige Vorteile:

1.) Das AusmaB und die Rate des T.F., ausgedriickt durch die Senkung der Einzelkosten,
kann eindeutig gemessen werden.

2.) Zwei wichtige Ursachen des Produktivititsanstiegs, die economies of scale und der
T.F., konnen analytisch voneinander getrennt werden.

Dies kann fiir die Agrarpolitik von besonderer Bedeutung sein, weil unter heutigen
Bedingungen durch economies of scale bestimmte Antriebskrifte des Produktivitats-
wachstums in der Landwirtschaft zu zahlreichen ungewiinschten Effekten fithren kénnen,
wie z.B. zu einer weiteren Expansion der landwirtschaftlichen Erzeugungsmenge und zur
Erhohung der Produktion pro Hektar (Uberlastung der Umwelt).

Auf der anderen Seite kann das Problem des niedrigen Einkommensniveaus in der land-
“wirtschaftlichen Bevolkerung durch die Unterstiitzung solchen T.F. abgemildert werden,
der kein Wachstum der landwirtschaftlichen Produktion zur Folge hat.

3.) Entscheidende Medien und Quellen des T.F. konnen analysiert werden. Wire der T.F.
durch Verinderungen der relativen Inputpreise oder die Erhohung des Outputs verur-
sacht (learning by doing), kénnte er direkt durch die Schitzung der Kostenfunktion
untersucht werden. Andere exogene Bestimmungsgriinde des T.F. wie z.B. die Anderung
des Verhiltnisses des eingekauften Inputs zum Outputpreis, die Verdnderung der land-
wirtschaftlichen zur nicht-landwirtschaftlichen Einkommensparitit, die Verinderung der
monetiren Ausgaben in F&E fiir Landwirtschaft etc. konnen indirekt durch eine
Regressionsanalyse analysiert werden (vgl. MICHALEK, 1988).

4.) Das AusmaB, mit dem der T.F. die Faktornachfrage beeinfluBt, kann untersucht
werden.

5.) Die Methode gewihrleistet, daB die geschitzten Faktorsubstitutionselastizititen im
Fall, daB eine Technologie nicht-neutralen T.F. und nicht konstante economies of scale
aufweist, 6konometrisch nicht verzerrt werden.

Trotz der Brauchbarkeit und theoretischen Plausibilitit der Messung des T.F. auf der

Basis von Kostensenkungen, die aus der Einfithrung einer Gesamtheit von Innovationen
in die Landwirtschaft stammen, gibt es bei der Schitzung der Verschiebung der Produk-
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tionsfunktion und beim analytischen Unterscheiden des T.F. von anderen para-
metrisierten Charateristika der Technologie bedeutende Schwierigkeiten.

Bei der Betrachtung der Messung des T.F. mittels des Produktionsfunktionskonzepts
sollten einige methodologische Anforderungen beriicksichtigt werden. Unabdingbar ist,
daB der T.F. eine Verringerung der durchschnittlichen Produktionskosten bei konstantem
Output und gegebenen Inputpreisen bewirkt. AuBerdem sollte der T.F.

a) die Substitutionselestizitit zweier Inputs bei konstantem Output und gegebenem Input-
preisniveau beeinflussen,

b) das AusmaBl und die Rate der economies of scale verindern,
c) die Verzerrung des Output-Mix (bias in output-mix) verursachen und
d) einzeln als exogene Variable unabhingig vom Output und Preisniveau erscheinen.

Es sind jedoch nur wenige empirische Studien, insbesondere mit Anwendung auf die
Landwirtschaft, bekannt, die mittels der o.g. Kriterien die Auswirkung des T.F. auf
Veranderungen der Produktionstechnologie tberpriift haben. In den zahlreichen Studien,
die sich mit der Messung des T.F. beschiftigen, sind meist nur einige dieser Kriterien
ausgewihlt, wihrend die dibrigen einfach ignoriert werden.

Die verschiedenen Techniken fiir die Messung des T.F. in der Landwirtschaft, basierend
auf dem Produktionsfunktionskonzept, konnen folgendermaBen gegliedert werden (vgl.
DIEWERT, 1981):

1. Okonometrische Schitzung der Kosten-, Produktions-, Gewinn- oder Preisfunktion
(vgl. JORGENSON, 1986)

2. Divisia-Indizes
3. Genaue Indexzahlen

4. Nicht-parametrische Methoden (LP)

4 Okonometrische Schéitzung der Produktions- oder Kostenfunktion

Die gebriuchlichste Methode der Messung des T.F. basiert auf der Schitzung der
Produktions- oder Kostenfunktion.

Es werden drei Hauptannahmen unterschieden, die sich bei der Anwendung der Skono-
metrischen Schitzung der Produktions- oder Kostenfunktion entscheidend auf das
geschitzte AusmaB des T.F. auswirken:

1. Die erste Reihe von Annahmen betrachtet eine allgemeine Spezifizierung der Techno-
logie, die im einzelnen Nicht-Homothezitit, variable Substitutionselastizititen und nicht-
neutralen T.F. zulaBt.
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2. Die zweite Gruppe von Annahmen betrifft Hypothesen, die die funktionale Beziehung
zwischen dem T.F. und anderen Technologiecharakteristika beriicksichtigen.

3. Die dritte Annahmengruppe unterstellt eine bestimmte Form der Produktions-,
Kosten-, Gewinn- oder Preisfunktion.

Es existieren drei grundlegende Parameter zur Beschreibung einer gegebenen Produk-
tionstechnologie. Dies sind der T.F., die Substitutionselastizititen und die economies of
scale. Technischer Fortschritt wird als Verschiebung einer gegebenen Produktionsfunk-
tion nach oben (oder beim dualen Ansatz als Senkung der Einzelproduktionskosten bei
konstantem Output und gegebenem Inputpreisniveau) verstanden. Eine derartige Inter-
pretation bedeutet, daB der priméire Effekt des T.F. in Verdnderungen der Faktor-
produktivititen, die nicht aus economies of scale entstehen, gesehen wird. Da propor-
tionale Zuwichse solcher Faktorproduktivititen nicht bei allen Produktionsfaktoren
gleich sein miissen, kénnen verschiedene Konzepte von Neutralitit und Verzerrung des
T.F. eingefilhrt werden. Da eine Verschiebung der Isoquanten jedoch sowohl aus
economies of scale als auch aus T.F. resultieren kann, war bereits die Unterscheidung
zwischen diesen beiden Ursachen ein erstes bedeutendes praktisches Problem. Ein
weiteres Problem betraf die empirische Schwierigkeit bei der Messung der Verzerrungen
des T.F., die der Tatsache entspringt, daB die Faktorpreise sich mit der Zeit verindern,
d.h. sogar bei konstanten economies of scale sind die beobachteten Veranderungen des
Faktorverhiltnisses auf zwei Ursachen zuriickzufiihren:

a) auf die Faktorsubstitution bei gegebener Produktionsfunktion
b) auf verzerrten T.F.

Das erste Problem, bekannt als Solow-Stigler- Kontroverse, kann durch Anwendung
der Lie-Gruppen-Theorie und des Holothetizititskonzeptes umgangen werden (vgl.
SATO, 1983). SATO argumentiert, daB es nur in speziellen Fillen (z.B. bei homo-
thetischen Funktionen) unmdglich ist, zwischen Skaleneffekten und technischem Fort-
schritt zu unterscheiden. Im allgemeinen ist dies jedoch méglich, auch wenn die tradi-
tionelle (primale) Methode verwendet wird.

Eine andere Moglichkeit zur Losung dieses Problems ist die simultane Schitzung des
T.F., des Skaleneffektes und der nicht konstanten Substitutionselastizititen durch die
Verwendung einer flexiblen Form von Kostenfunktion, die eine nicht-homothetische
Technologie unterstellt.

Das zweite Problem betrifft die Unmdglichkeit, den verzerrten T.F. ohne a’priori
Kenntnis der Substitutionselastizititen zu schitzen. Dies ist als Diamond-McFadden
Unmoglichkeitstheorem bekannt. Es besagt, daB Schitzungen der Elastizititen unter
Unterstellung von Hicks-Neutralitit die geschitzten Parameter verzerren, wenn der T.F.
nicht Hicks-neutral ist. Somit kann man keine Substitutionselastizititen, die von Hicks-
neutralen Rahmen abgeleitet wurden, zur korrekten Berechnung des verzerrten T.F. ver-
wenden.
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Eine geeignete Methode zur Losung dieses Problems wurde z.B. von WOODWARD (1983)
entwickelt. Er schlug ein auf einer Schitzung der Kostenfunktion basierendes zweistufi-
ges Verfahren vor. Dies bedeutet eine Umkehrung des Verfahrens von SATO (1970).
Eine andere Maglichkeit, beide Probleme simultan zu lésen, ist, eine allgemeine flexible
Form der Kostenfunktion zu schitzen, die Nicht-Homothezitit, variable Substitu-
tionselastizititen und nicht-neutralen T.F. unterstellt.

5 Schiitzung des T.F. innerhalb unbeschriinkter Technologie

Sowohl neue Entwicklungen bei der Konstruktion flexibler Formen als auch die Vorteile
der dualen Theorie machten es méglich, die restriktiven a’priori Annahmen ein-
zuschrinken, die vorher als "Zwangsjacke” bei der okomomischen Analyse des
T.F.angesehen wurden. Deren Anwendung fiir die Sektorenanalyse wurde jedoch zum
Gegenstand der Kritik vom methodologischen und auch empirischen Standpunkt. Einer
der Hauptkritikpunkte hinsichtlich der Anwendung funktionaler Formen mit unbe-
grenzter Technologie zielt auf das Verhalten des T.F. und speziell

1. auf die Beziehung zwischen T.F. und den Substitutionselastizititen
2. auf die Beziehung zwischen T.F. und den nicht-konstanten Skalenertrigen

3. auf eine funktionale Form des T.F. und seinen EinfluB auf die Eigenschaften der
geschitzten Funktion.

Zu 1.: Einer der Hauptkritikpunkte, der sich auf die Moglichkeit einer Unterscheidung
des T.F. von Verinderungen der Faktorsubstitutionselastizititen bezieht, entstammt der
Sichtweise der technischen Wissenschaften (vgl. WIBE, 1980).

Vom technischen Standpunkt aus gesehen ist die 6konomische Unterscheidung zwischen
Substitution und T.F. nicht akzeptabel, da T.F. in erster Linie (durch technische Ent-
deckungen) die Zahl der méglichen Inputverhiltnisse entlang der "gegebenen" Isoquante
erhoht. Aus dieser Sicht kann eine Substitution nur stattfinden, wenn ein Unternehmen,
ein Sektor oder die Wirtschaft insgesamt eine bereits bekannte Technologie wihlt, so dafl
keine technischen Entdeckungen, sondern nur eine Preiskalkulation stattfindet.

Zu 2.: Der zweite Kritikpunkt betrifft die Zulassung nicht-konstanter Skalenertrige und
die Moglichkeit der Beeinflussung der economies of scale durch den T.F. (skalenerhs-
hender T.F.). Eine nicht-homothetische Produktionsfunktion und skalenerhéhender T.F.
auf Sektorniveau als geeignete Darstellung der realen Technologie wurde in zahlreichen
Studien bestdtigt (vgl. z.B. BERNDT/KHALED; 1979; GREEN, 1983; ANTLE, 1984;
LOPEZ, 1982). Diese Ergebnisse werden jedoch von solchen Okonomen kritisiert, die
darauf hinweisen, daB die Zulassung einer Makro-Produktionsfunktion mit variablen
Skalenertrigen Probleme theoretischer Konsistenz sowie Interpretationsschwierigkeiten
mit sich bringen (vgl. WIBE, 1985b). Ein weiterer Kritikpunkt der nicht- homothetischen
Funktionen ist, daB die Annahmen der Nicht-Homothezitit die Messung des T.F. und

126



seiner Verzerrung stort. Die Kritiker weisen darauf hin, da8 allgemein eine starke posi-
tive Korrelation zwischen Output und Zeit besteht, weil der Output in den meisten
Sektoren im Laufe der Zeit ansteigt. Weil die Zeit iiblicherweise als proxy fir den T.F.
verwendet wird, existiert immer eine Korrelation zwischen Outputwachstum und T.F.
Bei Vorliegen dieser Korrelation bestinde das Risiko, daB Effizienzsteigerungen durch
den T.F. als den Skalenvorteilen zuzuschreibende Gewinne interpretiert wiirden. Dieses
Argument erfihrt durch die empirische Forschung jedoch keine ausreichende Bestiti-
gung. Des weiteren erlauben verbesserte Methoden der Schatzung des T.F., das Multi-
kollinearititsproblem zu umgehen und beide Effekte zu trennen (vgl. GREEN, 1983;
BROWN und BEATTIE, 1975).

Zu 3.: Die dritte Problemgruppe betrifft das Wesen des T.F. und seinen Einflul auf die
Anwendbarkeit flexibler Formen. Die Beschreibung einer Technologie anhand sehr
flexibler Funktionsformen impliziert, daB der T.F. als unsystematischer Faktor angesehen
werden kann, der die Substitutionselastizitit und die economies of scale beeinfluBlt (vgl.
STEVENSON, 1980; GREEN, 1983). Die Zulassung nicht-neutralen T.F. im Rahmen der
funktional flexiblen Deskription der Technologie kann jedoch zusitzliche Konkavitits-
probleme verursachen (vgl MORONEY und TRAPANI, 1981; BERNDT und WOOD,
1985).

Die globale Konkavitit kann natiirlich auf verschiedene Art und Weise in die Kosten-
funktion gezwungen werden. Bei solchem Vorgehen mufl man sich jedoch des trade-offs,
der zwischen der Erzwingung der Konkavitit auf der einen Seite und der Erhaltung der
Flexibilitit der verwendeten Form auf der anderen Seite existiert, bewuBt sein (vgl.
MICHALEK, 1989).

6 Indizes

Eine der bekannten Versuche zur Verwendung von Indizes fiir die Messung des T.F., die
auch auf die Landwirtschaft anwendbar ware, wurde von SOLOW (1957) unternommen.
Er definierte den T.F. als den Ausdruck fir jede Art von Verschiebung der Produk-
tionsfunktion. Ein allgemeiner Index zur Messung des T.F. erforderte jedoch drei ein-
schrinkende Annahmen: Konstante Skalenertrige, neutralen T.F. und vollkommenen
Wettbewerb. Unter diesen Bedingungen ist der T.F. dquivalent zum prozentualen Wachs-
tum der totalen Faktorprodutivitit (TFP). Im einzelnen wird die TFP als Differenz des
prozentualen Anstiegs des Outputs und der prozentualen Verinderung eines Divisia-
Index des Inputs berechnet.

Die Gleichheit zwischen TFP und dem T.F. wird jedoch bei einer allgemeineren Produk-
tionstechnologie aufgeldst. Wenn die Technologie beispielsweise zunehmende -Skalen-
ertrige aufweist, kann das Ansteigen der Faktorproduktivitit eher Bewegungen auf der
Produktionsfunktion zugeschrieben werden als einer Verschiebung der Produk-
tionsfunktion. Andere restriktive Annahmen umfassen die Neutralitit des T.F. und den
vollkommenen Wettbewerb.
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DIEWERT (1976) zeigte, daB eine Klasse von superlativen Indizes entsprechend ver-
schiedenen Produktionstechnologien existiert, die auf Approximationen zweiter Ordnung
basieren. Insbesondere der Tornquist- Index, der eime diskrete Approximation an den
Divisia-Index ermdglicht, basiert auf der Translog-Technologie. Er erlaubt die Locke-
rung der o.g. Annahmen (z.B. ist keine Neutralitit des T.F. erforderlich). Zur Berech-
nung des T.F. aus diesem Index (als eine ResidualgroBe) milssen jedoch die Skalenertrige
bekannt sein. Es bestitigte sich, da8 die genaue Indexmethode bei der Anwendung auf
Sektoren mit steigenden Skalenertrigen (wie in der Landwirtschaft moglich) verzerrte
Schitzungen des T.F. verursachen kann (DIEWERT, 1981). Daritber hinaus kann der
Tornquist-Index bei nicht translogarithmischer Technologie oder, wenn die Parameter
der zweiten Ableitungen bei den Unternehmen differieren, betrichtliche Stérungen
verursachen. In diesem Falle ist eine &konometrische Schitzung unerliBlich.
BALTAGI/GRIFFIN (1988) prisentierten eine Methode, die die 8konometrische Schat-
zung mit der Indextechnik verbindet und so einen allgemeinen Index fir den T.F.
ermdglicht, welcher sowohl nicht-neutral als auch skalenerhohend sein kann. Diese
Technik erfordert einen gemeinsamen Datenpool von Unternehmen desselben Sektors und
verwendet Dummy- Variablen zur 8konometrischen Schitzung eines generellen Indexes
des T.F.

7 Nicht-parametrische Methoden

Berechnungen des T.F. mittels nicht parametrischer Methoden erfordern keinerlei
restriktive Annahmen fiber die Form der Produktionsfunktion. Nicht-parametrische
Methoden erfordern jedoch einige Einschrinkungen. Zum einen sind diese Methoden
rein deterministisch (Messungen eines Fehlers sind nicht erlaubt), zum zweiten konnen
sie nur schwer mit multiplem Output umgehen. Wegen der rechnerischen Schwierigkeiten
(Es ist notwendig, t-lineare Probleme zu lésen, wobei t die Anzahl der Perioden bezeich-
net.) und der Unzulissigkeit negativen technischen Fortschritts bei der linearen
Programmierung konzentrierten sich dariiber hinaus die meisten Nachforschungen auf die
Berechnung von Indizes (Divisia-Index oder exakte Indizes) oder die direkte 6konome-
trische Schitzung.

8 Einige Anwendungsbeispiele

Wihrend die Schitzung des T.F. bei allgemeinerer Produktionstechnologie, die z.B.
Nicht-Homothezitit zuliBt, zur Analyse des T.F. in nicht-landwirtschaftlichen Sektoren
bereits breite Anwendung gefunden hat (vgl. zB. CRISTENSEN/GREEN, 1976;
BERNDT/KHALED, 1979; GOLLOP/ROBERTS, 1981; GREEN, 1983) ist dies im
Bereich Landwirtschaft bisher relativ selten der Fall, Die Studien zur der Messung des
T.F. in der Landwirtschaft basieren jedoch oft auf zu restriktiven Annahmen (z.B. kon-
stante Substitutionselastizititen und Skalenertrige, Hicks- neutraler T.F.). Die ersten
Bemithungen, verzerrten T.F. in der Landwirtschaft zu schitzen, waren die Studien von
BINSWANGER (1974, 1978), und KAKO (1978). Sowohl BINSWANGER als auch
KAKO stellten fest, daB der faktorvermehrende T.F. sehr wichtig fur die Erklirung
eines groBen Teils der beobachteten Faktoranteile in der amerikanischen und japamischen
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Landwirtschaft war. In beiden Studien wurden jedoch konstante Skalenertrige in der
Landwirtschaft unterstellt. Dariiber hinaus erfolgte die Berechnung der Rate des T.F. (in
BINSWANGER’s Modell als nicht konstant angenommen) als ResidualgréBe. Ferner
wurde die Verzerrung des T.F. fiir eine kurze Periode direkt aus der Kostenfunktion
geschitzt; allerdings war dabei eine konstante Rate der Verzerrung unterstellt.

HAYAMI und RUTTAN (1971, 1985) nahmen eine methodisch geringfiigig abweichende
Uberpriifung des preisinduzierten T.F. fir die japanische und amerikanische Landwirt-
schaft vor. Fiir die Schitzung partieller Substitutionselastizititen, die zur Schitzung des
verzerrten T.F. notwendig waren, benutzten HAYAMI und RUTTAN (1985) cine zwei-
stufige CES-Produktionsfunktion, von der unterstellt wurde, daB sie linear homogen und
"well-behaved" sei. Fir die Messung des verzerrten T.F. verwandten HAYAMI und
RUTTAN (1985) Faktoranteilsgleichungen, von denen angenommen wurde, daB sie in
einen preisinduzierten Faktorsubstitutionseffekt und einen Effekt des verzerrten T.F.
zerlegbar seien. Die Ergebnisse dieser Studie scheinen die vorher aufgestellte Hypothese
der preisinduzierten Innovationen zu bestitigen. JORGENSON und FRAUMENI (1981)
schitzten die Verzerrung des T.F. in der U.S. Landwirtschaft auf der Grundlage einer
Translog-Preisfunktion. Sie entwickelten ein Modell, das durch die Konkavitatsrestrik-
tionen beziiglich der Translog-Funktion fiir jedes Preisniveau eine positive Inputnach-
frage erzeugt, sowie vollkommenen Wettbewerb und konstante Skalenertrige unterstellt.
Sie wandten dieses Modell auf 35 Wirtschaftssektoren an, und zwar unter Verwendung
von Zeitreihendaten jedes Sektors von 1958-1974. Das Hauptproblem der auf diese Weise
geforderten Konkavititsbedingungen ist jedoch die Aufhebung der Flexibilitit der
Translog- Kostenfunktion (vgl. BERNDT/WOOQD, 1985).

Eine allgemeinere Spezifikation von Technologie, die nicht-homothetische Produktions-
funktionen zuliBt (d.h. nicht konstante Skalenertrige), unternahm LOPEZ (1980). Er
benutzte eine allgemeine Leontief- Kostenfunktion fiir Zeitreihendaten der kanadischen
Landwirtschaft. Er teilte die Ansicht, daB die Skaleninderungen einen GroBteil der
Verinderungen der Input--Output- oder Faktoranteilsgleichungen erkliren. Der EinfluB
des nicht neutralen T.F. erwies sich in dieser Studie jedoch als nicht signifikant. Diese
Ergebnisse wurden zum Teil von LOPEZ und TUNG (1982) verifiziert, die detailliertere
Daten (kombinierte Querschnitts- und Zeitreihendaten) der kanadischen Landwirtschaft
verwendeten. Wihrend der Output-Skaleneffekt dabei sehr stark blieb, war auch der
faktorvermehrende T.F. statistisch signifikant.

ANTLE (1984) stellte fest, daB die Hypothese der Homothezitit und des neutralen T.F.
* als Beschreibung. der Technologie in der amerikanischen Landwirtschaft entschieden
abgelehnt werden muB. Fiir seine Studie verwendete er Zeitreihendaten von 1910-1978
und eine aggregierte produkthomogene Translog- Gewinnfunktion.

MICHALEK (1988) benutzte drei verschiedene Spezifikationen einer aggregierten
produkthomogenen Translog- Kostenfunktion und verwendete kombinierte Querschnitts-
und Zeitreihendaten der bundesdeutschen Landwirtschaft fiir eine Schitzung des T.F.
innerhalb einer allgemeinen Beschreibung von Produktionstechnologie. Die Hypothesen
konstanter Skalenertrige, Faktorelastizititen von eins und Hicks- neutralen T.F. als
Charakteristika der Technologie in der bundesdeutschen Landwirtschaft wurden bei
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diesem Ansatz auf hohem statistischem Signifikanzniveau abgelehnt. Bei Betrachtung der
Anderungen der Inputpreise stellte MICHALEK (1988) fest, daB Gebdude und direkt
produktionssteigernde Faktoren wie Diinge- und bestimmte Pflanzenschutzmittel die
Haupttriger des T.F. waren. Weiter war endogener T.F. (learning by doing) offenbar eine
der wichtigsten Formen des T.F. in der Landwirtschaft. Unter den exogenen Faktoren,
die den T.F. beschleunigt haben, erwiesen sich die Steigerung des Verhiltnisses zwischen
Einkaufspreisen fiir landwirtschaftliche Vorleistungen und Erzeugerpreisen sowie der
landwirtschaftlichen Einkommensparitit als dominierend.

Obwohl einige Studien empirische Schitzwerte fiir verzerrenden T.F. erzielten, konnten
sie die auSwirkungen von Verinderungen des Output- Mix meist nicht feststellen, da die
Modelle eine output-aggregierte Kosten- oder Gewinnfunktion verwendeten. Erst vor
kurzem stellte KURODA (1988) einen Mehrprodukt- Ansatz zur Messung der Verzerrung
des T.F. in der japanischen Landwirtschaft vor. Dabei stellte er fest, daB der T.F. in der
japanischen Landwirtschaft zugunsten der tierischen Produktion verzerrt war.

9 Schluifolgerungen

Die Bewertung der Moglichkeiten zur Quantifizierung des T.F. in der Landwirtschaft bei
Verwendung der o.g. Methoden zeigt, daB die Ergebnisse bisher nicht hinreichend
befriedigen konnen. Schon etwas kompliziertere Kriterien der Schitzung des T.F. im
Rahmen einer allgemeineren Technologiebeschreibung machen es notwendig, sich mit
den Annahmen des Modells zu beschiftigen, die sich z.T. widersprechen. Ein besonderes
Problem stellt die Wahl einer Funktionsform dar, die die erwiinschten Bedingungen unter
Beriicksichtigung des funktionalen Verhaltens des T.F. erfiillt und gleichzeitig mit der
allgemeinen 6konomischen Theorie konsistent ist. Dariiber hinaus muB jede Methode, die
Betrachtung des T.F. auf die Produktionsseite begrenzt, ohne mogliche externe
Effekte(z.B. tkologischen Folgen der Umweltbelastung) und trade-offs zwischen dem
kurzfristigen Gewinnmaximierungsverhalten der Produzenten und dem dauerhaften
Nutzenmaximierungsverhalten der Konsumenten zu beriicksichtigen, in gewissem MaBe
vereinfachend und willkiirlich bleiben. Unter Beriicksichtigung der Tatsache, da8 der
landwirtschaftliche Haushalt gleichzeitig sowohl Endkonsument des T.F. als auch positi-
ver und negativer Auswirkungen des Wirtschaftswachstums ist, sollten alle den T.F.

betreffenden Uberlegungen auch aus di Sicht behandelt werden.

Zu diesem Zweck wire ein Systemkonzept der Technologie zur geeigneten Beschreibung
des T.F. denkbar. Die Defizite dieser Methode lassen jedoch vermuten, daB fiir eine
Quantifizierung und den intersektoralen Vergleich der Effekte eines derartig vielfaltigen
Problems wie des T.F. formale theoretische Modelle notwendig sind. Mit Riicksicht
darauf wird deutlich, daB das Problem der Messung des T.F. in der Landwirtschaft im
wesentlichen eine Frage der geeigneten Modellbildung im allgemeinen und eine Frage
der adiquaten Technologiebeschreibung im besonderen ist.

Zur Einbeziehung der Gesamteffekte des T.F. in der Landwirtschaft, aber auch solcher

externen Effekte der Agrarproduktion wie die dkologischen Folgen der Umweltbelastung,
die sich nicht direkt auf die Produktionskosten auswirken (und daher auch nicht auf das
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Produzentenverhalten, das durch die Produktionsfunktion abgebildet wird), miissen
allgemeinere Methoden zur Messung des T.F. bei einer weitgespannteren Beschreibung
der Technologie eingesetzt werden.

Als Beispiel fiir eine solche Methode koénnten Modelle dienen, die abhingige
Produktions- und Verbrauchsentscheidungen zulassen (vgl. LOPEZ, 1986), kombinierte
Modelle iiberlappender Generations- und Lebenszyklen oder jede andere Methode, die
allgemein mit der 6konomischen Theorie konsistent ist und den T.F. der landwirt-
schaftlichen Produktionsseite mit Nutzensteigerungen fir die Konsumenten verbinden
konnte. Praktische Anwendungen solcher Ansitze zur Messung des T.F. in der Land-
wirtschaft sind dem Verfasser bisher jedoch nicht bekannt.

Anhang 1

Es existiere eine reale Zielfunktion (max, min) f(X,a) € R", die fir jede Menge von
Elementen x € X R" und jede Menge von Parametern a ¢ A R™ definiert ist. Es sei
weiter eine Multifunktion K: A => x , die einen Satz von Beschrinkungen K(a)e x fir
jede Menge von Parametern a ¢ A R" definiert. Bei gegebenem Parameterniveau wird
das Wirtschaftssubjekt versuchen, den Wert der Zielfunktion f(X,a) fir die Menge X
der Elemente, die zur Menge K(a) gehéren, zu maximieren. Folglich ist das erreichbare
Maximum eine Funktion der Parameter, definiert als:
¢ :A->R
¢ (a): sup f(X,a)
x € K(a)
Die dementsprechend verwendeten Elemente sind die Teilmenge der beschrinkten Menge
K(a), bei der die Zielfunktion f ihr Maximum erreicht. Somit ist die Losungsmenge
durch eine Multifunktion der Parameter
S:A=>x
S@)={ x K@) | f(X,a) =¢ (@) }
definiert.

Normalerweise definiert die Zielffunktion dem Nutzen oder Gewinn, der Satz von
Beschrinkungen ein bestimmtes Budget oder eine Produktionsméglichkeitenkurve. Dann
ist ¢ die indirekte Nutzen- oder Gewinnfunktion und S die entsprechende Nachfrage-
bzw. Angebotsfunktion.

Die Verwendung des Konzeptes der Transformationsfunktion (DIEWERT 1974), das
ebenfalls ein EffizienzmaB ist, macht deutlich, daB hier- mit nicht nur effiziente
Produktionspline, sondern auch andere Ziele definiert und ausgedriickt werden koénnen.
Jetzt konnen wir den T.F. als Steigerung der Transformationseffizienz der Funktions-
elemente (x) bei gegebener Zielsetzung definieren. Dies ist nur im einfachen, beschrink-
ten Fall mit der Verschiebung der Produktionsfunktion nach oben identisch. In weitere
Fillen erweitert sich die Zielfunktion (oder Nutzenfunktion) iiber das Konzept der
Produktionsfunktion.
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TECHNISCHER FORTSCHRITT IN DER LANDWIRTSCHAFT DER
INDUSTRIELANDER - BESTIMMUNGSGRUNDE, WIRKUNGEN, BEWERTUNG
(FALLSTUDIEN)






TECHNIKFOLGENABSCHATZUNG IN DER LANDWIRTSCHAFT
- BEISPIELE -

von

V. BEUSMANN, Braunschweig-lekenrodel)

" 1 Einleitung

Unerwartete negative Technikfolgen sowie Krisen in der Technikakzeptanz waren Aus-
loser fiir Technikfolgenabschitzungen und -bewertungen (TFA). Von solchen Folgen und
Akzeptanzkrisen ist auch die Landwirtschaft betroffen, sowohl hinsichtlich bestimmter
Produktionsverfahren als auch im Hinblick auf einige Qualititsmerkmale der von ihr
erzeugten Produkte. Ziele, Methoden und allgemeine Probleme der TFA waren Gegen-
stand eines Beitrags idber TFA auf der letztjihrigen GeWiSoLa-Tagung (vgl
BEUSMANN, 1989b). Mbéglichkeiten und Grenzen der TFA aus entscheidungs-
theoretischer Sicht wurden an anderer Stelle erértert (s. BEUSMANN, 1989¢). Im fol-
genden wird ein Uberblick iiber TFA-Aktivititen - weitgehend beschrinkt auf die
Bundesrepublik Deutschland - im Bereich Landwirtschaft gegeben. Dabei werden nur
Untersuchungen, die in enger Verbindung mit der TFA-Diskussion in jungster Zeit
stehen, herangezogen, obwohl bereits frither Abschitzungen kinftiger technischer Ent-
wicklungen - z.T. mit den auch heute verwendeten Verfahren (s. z.B. MOHN, 1974) -
vorgenommen wurden.

2 TFA- Aktivitiiten im Bereich der Landwirtschaft
21 Wer initiiert TFA?

Ausgehend vom Office of Technology Assessment des U.S. Conmgress (OTA), das die
internationale TFA-Diskussion wesentlich beeinfluBt und auch eine Studie zur Land-
wirtschaft erarbeitet hat (s. unten), lassen sich die TFA-Initiatoren in folgende Gruppen
untergliedern:

a) Rat von Sachverstindigen fir Umweltfragen (im folgenden: SRU) speziell zur
"Umweltvertraglichkeitspriifung”

b) Enquete- Kommissionen des Bundestages ("Chancen und Risiken der Gentechnologie”,
im folgenden: EK-GT; "Gestaltung der technischen Entwicklung; Technikfolgen-Ab-
schitzung und -Bewertung", im folgenden: EK-TFA)

1) Fir Anregungen danke ich Herrn Dr. H. Becker, Herrn Prof. Dr. E. Neander, Frau Dr. P. Salamon und Herrn
Dr. H. Schrader, die Verantwortung fiir den Artikel liegt allein beim Autor. Das ausfihrlichere Tagungspapier, das
u.a. cine tabellarische Ubersicht der TFA- Aktivitdten mit einer Kurzkommentierung enthalt, kann vom Autor an-
gefordert werden.
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¢) Bundesministerien, vor allem das BMFT, aber auch das BMELF (s. Bundesregierung,
1989b)

d) TFA-Einrichtungen der Bundeslinder, z.B. die TFA-Arbeitsstelle der Universitit
Hamburg (s. ALBRECHT, 1989)

e) Stiftungen und private Initiativen, z.B. "Stiftung okologischer Landbau" und "Oko-
Institut Freiburg” (s. zB. KOLLEK et al., 1986, sowic ALTNER et al., 1988)

f) auf internationaler Ebene u.a. ‘

- EG-Kommission mit dem FAST (Forecasting and Assessment in Science and Tech-
nology) Programm (s. z.B. NEVILLE-ROLFE et al., 1989; COMMINS und HIGGINS,
1987, CONRAD, 1987).

- OECD (s. OECD, 1975 und 1989).

22 Wer bearbeitet TFA?

Die Auftragnehmer von TFA konnen in verschiedene Gruppen eingeteilt werden:

a) Die Auftraggeber fihren die Studie selbst durch, indem sie Experten fiir die Mitarbeit
gewinnen oder Experten-Hearings organisieren, Literatur-Recherchen anfertigen etc.
(z.B. OTA, EK-GT, SRU).

b) Forschungseinrichtungen mit Erfahrungen auf dem Gebiet der TFA, der Systemana-

lyse oder der Sozialbefragung bearbeiten TFA mit landwirtschaftlichen Themen oder
Beziigen (z.B. BOSSEL et al.).

c) Agrarforschungseinrichtungen, die sich in das Gebiet der TFA einarbeiten.

d) Private Forschungsinstitute (z.B. PROGNOS-AG).

23 Welche Themen werden behandelt?

Inhaltlich lassen sich die genannten TFA in verschiedene idealtypische Themenbereiche
untergliedern, die sich in der TFA-Praxis i.d.R. nur durch die Schwerpunktsetzung ab-
grenzen lassen:

a) Globale Studien kiinftiger Agrarentwicklung ("Agrarpfade").

b) Studien zur Umweltvertriiglichkeit der Agrarentwicklung.

¢) Technik-induzierte TFA, und zwar sowohl fiir globale Technologien (z.B neue Bio-
und Gentechnik, Nachwachsende Rohstoffe) als auch fur spezielle Techniken oder Pro-
dukte (z.B. gentechnisch hergestelltes Rinderwachstumshormon (rbST)).

Wie ist der Stand der Diskussion in den drei Themenfeldern?
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Zu a): Uber alternative Agrarpfade - oder eine umfassende Reform der Agrarpolitik -
wird sowohl in der Offentlichkeit als auch in der Wissenschaft ausgiebig diskutiert. Die
OTA Studie umfaBt z.B. sowohl ein breites Spektrum von Technologien.(neue Bio- und
Gentechnik, Informationstechnik) als auch Aussagen iiber die wahrscheinliche Zukunft
der US Agrarstruktur und einige begrenzte Politikalternativen (zur Kritik an der OTA
Studie s. u.a. BEUSMANN, 1989b und 1989c, FASTERDING und KLARE, 1988, sowie
ZIMMER, 1987). Bisher ist keine TFA vergleichbaren Umfangs fiir die B.R. Deutschland
erstellt worden. BOSSEL et al. erarbeiteten aber eine Vorstudie, die AnstdBe einerseits
fur eine Fortfihrung der Arbeit, andererseits fiir eine agrardkonomische Parallelstudie
auf der Basis 6konomischer Modelle gab, die an einen Kommentargutachter der Vorstu-
die vergeben wurde (HENRICHSMEYER et al). Diese Folgestudien stehen vor dem
AbschluB, eine weitere Diskussion ist daher z.Z. nicht méglich.

Zu b): Beziiglich der Umweltvertriglichkeit der Agrarproduktion kann auf den Beitrag
von de HAEN und ZIMMER (in diesem Band) verwiesen werden.

Zu c): Auch die Diskussion im Bereich Bio/Gentechnik hat sich ausgeweitet: So wurden
z.B. gezieltere Diskussionen zu Teilfragen veranstaltet (s. zB. ALBRECHT, 1989), zum
anderen wurde z.B. ein Gesetzesentwurf fiir Rahmenregelungen der Gentechnik erar-
beitet (s. Bundesregierung, 1989 a). Von Agrardkonomen in der Bundesrepublik scheint
mir der Bereich der Biotechnologie bisher im Vergleich zu anderen Themen (z.B. Nach-
wachsende Rohstoffe) oder im Vergleich zur US-Agrardkonomie vernachlissigt worden
zu sein (s. hierzu ausfithrlicher BEUSMANN, 1989a, BEUSMANN, HINRICHS und
SCHRADER, 1989, sowie HOULSEMEYER, in diesem Band).

Enge Wechselbeziehungen bestehen zwischen der neuen Biotechnologie (BT) und Nach-
wachsenden Rohstoffen (NR): Zum einen erhofft man sich eine Verbesserung der NR-
Rentabilitit durch bessere ziichterische Abstimmung der Inhaltsstoffe von Pflanzen auf
industrielle Verarbeitungsanforderungen sowie durch verbesserte Konversionstechniken
(s. KLEINHANSS, in diesem Band), zum anderen tritt die BT in direkte Konkurrenz zu
bestimmten Agrarprodukten ("Bioreaktoren").

Ausfihrlicher als BT im allgemeinen wurden bisher Folgen einer eventuellen Zulassung
von gentechnisch hergestelltem Rinderwachstumshormon (rbST) analysiert: Neben stirker
einzelwirtschaftlich orientierten Studien mit sektoralen Komponenten von ZEDDIES und
DOLUSCHITZ (1988) sowie LANGBEHN und WAHLERS (0J.) wurden von
ISERMEYER/de HAEN et al. (1989 und EK-TFA, 1989) sowiec NEANDER et al. (1989)
TFA fir die EK-TFA bzw. das BMELF durchgefiihrt.

Die beiden letztgenannten Studien gelangen in der einzelbetrieblichen Rentabi-
lititsberechnung eines rbST-Einsatzes zu dhnlichen Kernaussagen, sie unterscheiden und
erginzen sich durch unterschiedliche Schwerpunktsetzung (z.B. durch Befragungsaktionen
bei unterschiedlichen Adressatenkreisen) und sie lassen einige Fragen offen, zu denen
noch Forschungsauftrige der EG laufen (rbST-Nachweisméglichkeiten in der Milch und
Verbraucherakzeptanz von "rbST-Milchprodukten®).
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3 SchluBfolgerungen zu TFA im allgemeinen und speziell im Bereich Landwirtschaft aus
den bisherigen Erfahrungen

31 Zur Institutionalisierung

Das Parlament kann eine wirksame Kontrolle der Regierungsarbeit nur auf der Basis
sachlicher Kompetenz ausiiben. Ein Vorteil zeitlich und thematisch begrenzter TFA
durch EK’s liegt in der Flexibilitit beziiglich des Umfangs eingesetzter Arbeitskrafte und
Finanzmittel, ein Nachteil liegt in der mangelnden Kontinuitit: Im Falle der FAL-Studie
iber Nachwachsende Rohstoffe (NR) beschrinkte man sich angesichts der kurzen Zeit
bis zum Ende der. letzten Legislaturperiode in gegenseitiger Absprache auf ein weites
Rahmenkonzept, das inhaltlich nur partiell ausgefiillt werden konnte. In der laufenden
Legislaturperiode steht eine Entscheidung der EK-TFA iiber eine evtl. Fortfihrung der
TFA iiber NR noch aus. Die NR-Thematik wurde inzwischen aber vom BMFT aufge-
nommen?),

Auch fiir das rechtzeitige Aufgreifen von technischen Entwicklungen, die eine TFA
erfordern, ist einer stindigen TFA-Einrichtung der Vorzug zu geben. Die TFA-Prozesse
des Parlaments scheinen dariiber hinaus dem Gesichtspunkt der Beteiligung betroffener
Gruppen eine groBere Bedeutung zuzumessen als TFA der Ministerien, die vorrangig an
einer wissenschaftlichen Beratung interessiert sind. Beteiligung am TFA-ProzeB ist aber
ein guter Weg zur Verbesserung der Akzeptanz von Technologien.

32 Herausforderungen for wissenschaftliche Auf-
tragnehmer

Deutsche Agrardkonomen haben sich erst auf Ansprache von auBien und relativ spit im
Bereich TFA engagiert, obwohl sie einen Fundus an Fachwissen vorweisen koénnen.
Diesen sollten sie stirker in die TFA-Prozesse einbringen uad Kontakte zu neuen
Adressaten wissenschaftlicher Arbeiten aufnehmen.

TFA erfordern nicht nur intensive Zusammenarbeit innerhalb der eigenen Fachrichtung
und mit benachbarten Fachdisziplinen, sondern auch einen verstirkten Dialog zwischen
Wissenschaft, Politik und betroffenen Gruppen:

a) Sowohl fiir die interdisziplinire Zusammenarbeit wie fir den Dialog von Wissen-
schaftlern mit anderen gesellschaftlichen Gruppen ist eine allgemein-verstandliche
Sprache erforderlich, hierauf wird nicht immer geniigend geachtet.

b) Interdisziplinire Zusammenarbeit und Kommentargutachten sollten zwar auch fach-
liche Fehler von Wissenschaftlern, die den Versuch fachlicher Grenziberschreitung
unternommen haben, aufdecken (Konkurrenzprinzip), aber zugleich der Frage nach-
gehen, wo positive Anregungen von "externen* Fachwissenschaftlern aufgegriffen werden
konnen und in welchen Bereichen man von ihnen lernen kann (Kooperationsprinzip).

2) Ein Kommentargutachter der EK-TFA (WINTZER) wurde vom BMFT mit einer umfassenden TFA iiber NR
beauftragt.
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Nur auf diese Weise lassen sich Probleme des Reduktionismus und des Spezialistentums
abbauen; bisher liegt der Schwerpunkt zu stark auf dem erstgenannten Aspekt.

c) Interdisziplinire Arbeitsgruppen, die éiber die Addition von einzelnen Fachbeitrigen
hinausgehend zusammenarbeiten, sind bisher selten, aber notwendig.

d) TFA erfordert Gruppenarbeit, die Beurteilung wissenschaftlicher Leistungen bemiBt
sich vorrangig an Einzelleistungen; fiir die Motivation von Mitarbeitern ist es daher
erforderlich, soweit wie méglich die Beitrige einzelner kenntlich zu machen, Leistungen
in Gruppenarbeit stirker als bisher zu bewerten oder aber dem Einzelnen nach einer
Gemeinschaftsarbeit wieder Freiraum fiur Einzelleistungen zu verschaffen; desgleichen
muB der Zugang zu Informationen fiir alle Beteiligten offen gehalten werden und es
milssen klare Absprachen iiber Entscheidungs- und Verantwortungsbereiche getroffen
werden. Nur auf diesen Wegen scheint engagierte, wirklich interdisziplinire Arbeit mog-
lich.

Die Themenbereiche ‘"alternative Entwicklungspfade des Agrarsektors”, Umwelt-
vertriglichkeit, Biotechnologie und Nachwachsende Rohstoffe befinden sich in einem
ProzeB der Differenzierung und der Verschiebung von Schwerpunkten in den Frage-
stellungen, m.a.W., einem ProzeB des schrittweisen Lernens. Gerade in diesen umfas-
senden Themenbereichen ist TFA nicht als einmaliger Akt sinnvoll. Die Gefahr in
technik-orientierten TFA liegt darin, daB lediglich Chancen und Risiken innerhalb be-
stimmter Technologien (z.B. innerhalb der BT oder der NR) evaluiert werden, nicht je-
doch technische und politische Alternativen auBierhalb dieser Technologien und deren
Wechselbeziehungen mit BT und NR (sieche z.B. EK-BT, 1987, Minderheitenvotum). Im
Prinzip wire dieser Mangel durch TFA iber alternative Zukunftspfade behebbar, es
bleibt abzuwarten, inwieweit die vor AbschluB stehenden Studien diese Anforderung
erfillen.

Wie die vorangegangene Darstellung gezeigt hat, gibt es eine Fulle von TFA-Aktivititen
im Bereich Landwirtschaft, allerdings auch Defizite. TFA sollte selbst als offener Lern-
prozeB aufgefaBt werden, indem nach Vorliegen weiterer TFA-Resultate eine kritische
Uberpriifung von Kosten und Nutzen durchgefithrter Studien stattfinden sollte, um
daraus Ansatzpunkte zur Verbesserung der TFA -Praxis abzuleiten.
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TECHNIKFOLGENABSCHATZUNG EINER EINFUHRUNG
DES VOLLAUTOMATISCHEN MELKENS

von

F. ISERMEYER, Géttingen

1 Einleitung

Ziel dieses Beitrages ist es, die Folgen der Einfithrung des vollautomatischen Melkens i m
die landwirtschaftliche Praxis im Stile einer Technikfolgenabschitzung zu untersuchen.!
Derzeit arbeiten mehrere private und offentliche Forschungsinstitutionen in verschie-
denen europiischen Lindern an der Entwicklung eines Melkverfahrens, bei dem der
Milchentzug vollautomatisch geschieht und jegliche Anwesenheit eines Melkers. iiber-
flissig wird. Zum gegenwirtigen Zeitpunkt 148t sich noch nicht sicher abschitzen, ob
und wann die Wissenschaftler ihr Ziel erreichen. Einige Herstellerfirmen verbreiten aber
groBen Optimismus und gehen davon aus, daB sie ihr Verfahren bereits in den frithen
90er Jahren als praxisreife Technologie am Markt anbieten konnen. Die derzeit verfolg-
ten technischen Konzepte weisen zum Teil erhebliche Unterschiede auf
(BORNSCHEUER, 1989). Beispielsweise streben einige Hersteller einen Einbau des
Melkroboters in bestehende Melkstinde an, andere wollen vollkommen neue Melkanlagen
installieren, und wieder andere werden ihr vollautomatisches Melksystem in einem
Container unterbringen, so da8 es im Falle eines Defektes schnell durch einen Leasing-
Service ausgetauscht werden kann. Allen Systemen ist gemeinsam, daB die Tiere nach
Moglichkeit jederzeit Zugang zur Melkanlage haben sollen. Die neue Technik kommt
deshalb in erster Linie fiir Betriebe mit Laufstallhaltung in Betracht.

2 Auswirkungen auf das Tier und das Produktionssystem

Aus Sicht des Landwirts besteht die wichtigste Wirkung des vollautomatischen Melkens
in der Arbeitsentlastung und der Einsparung von Arbeitszeit pro Kuh. Wihrend man fir
das Melken und Beobachten der Kithe gegenwirtig in arbeitswirtschaftlich giinstigen
Haltungsformen mindestens vier Minuten, in der Mehrzahl der deutschen Betriebe aber
mindestens zehn Minuten je Kuh und Tag benétigt, kann diese Arbeitszeit beim voll-
automatischen Melken auf ein bis zwei Minuten je Kuh und Tag gedriickt werden
(BORNSCHEUER, 1989). Die zweite Hauptwirkung des vollautomatischen Melkens ist
die Erhohung der Milchleistung. Dieser Effekt entsteht dadurch, daB sich die Kithe in
der vollautomatischen Melkanlage voraussichtlich drei- bis sechsmal am Tag melken
lassen werden. Versuche mit mehrmaligem Melken am Tag haben gezeigt, daB beim
freiwilligen Melken mit einer Leistungssteigerung in der GroBenordnung von 10-15%
gegenilber dem zweimaligen Melken zu rechnen ist (LANSER, 1981; SCHON, 1986;
BORNSCHEUER, 1989). Die Milchleistungsteigerung wird sich auf Dauer aber nur

1) Es sei betont, daB die nachfolgenden Ausfihrungen und die zugrundeliegenden Untersuchungen
(BORNSCHEUER 1989; KONIG, 1989) dem hohen Anspruch einer Technikfolgenabschitzung hinsichtlich des
85p und des Untersuchungsumfangs in keiner Weise geniigen konnen (vgl. BEUSMANN, 1989).
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realisieren lassen, wenn die Fiitterung dem hoheren Nihrstoffbedarf angepaBt wird.
Gelingt diese Anpassung nicht, sind Beeintrichtigungen der Fruchtbarkeit und der Tier-
gesundheit nicht auszuschlieBen (ISERMEYER et al., 1989). In den USA gibt es eine
Reihe von Betrieben, in denen der Ubergang vom zweimaligen zum dreimaligen Melken
zu schwerwiegenden Problemen gefiithrt hat. Dieser Bereich bedarf weiterer wissen-
schaftlicher Bearbeitung.2 Dabei sind auch Auswirkungen auf die Tiegesundheit einzu-
beziehen, die nicht in direktem Zusammenhang zur Milchleistungssteigerung stehen.
Hierzu zidhlen beispielsweise die Folgen des Ubergangs zur ganzjihrigen Stallhaltung
(tendenziell negativ), der hiufigeren Entleerung des Euters (tendenziell positiv) und der
verbesserten Tieriiberwachung durch Biosensoren (tendenziell positiv). Die vollautomati-
schen Melkanlagen werden voraussichtlich zur genauen Erfassung, Identifikation und
Analyse der Milch in der Lage sein und somit sehr giinstige Voraussetzungen fir eine
Verbesserung der Gesundheitskontrolle, der Leistungskontrolle und der Brunstkontrolle
schaffen.3

3 Okonomische Folgen

Zur Beantwortung der Frage, in welchem MaBe die neue Technologie zu Um-
strukturierungen in der deutschen Landwirtschaft fithren wird, ist eine Abschitzung der
Rentabilitit des vollautomatischen Melkens erforderlich. Die Rentabilititsanalyse
geschieht in zwei Etappen. Zunichst wird fir eine kurz- bis mittelfristige Analyse an-
genommen, die investierenden Betriebe wiirden den Ubergang zum vollautomatischen
Melken im Rahmen ihrer gegenwirtigen Stallkapazitit vollziehen und keine Kapazi-
tatserweiterung vornehmen. In Schaubild 1 sind Ergebnisse einer entsprechenden Renta-
bilitatsberechnung fiir Futterbaubetriebe im Landkreis Borken (NRW) zusammengestellt
worden. Um der Unsicherheit hinsichtlich wichtiger EinfluBgr6Ben Rechnung tragen zu
konnen, wurden Ergebnisse fiir verschiedene Varianten und Szenarien berechnet. Wie das
Schaubild zeigt, hangt die Rentabilitit der vollautomatischen Melkanlage in hohem MaBe
davon ab, ob hohe Nutzungskosten fiir die Arbeit bestehen, ob das vollautomatische
Melken zu hohen Milchleistungssteigerungen fithrt, ob ein Absinken der Grundfutterlei-
stung vermieden werden kannm, ob Quoten zugepachtet werden konnen oder ob der Kuh-
bestand eingeschrinkt werden muB.

Fiir eine langfristige Analyse 1aBt sich die zunichst getroffene Annahme, der Ubergang
zum vollautomatischen Melken wiirde keine Herdenaufstockungen verursachen, nicht
aufrechterhalten. Wird zunichst weiter davon ausgegegangen, daB der biuerliche Voll-
erwerbsbetrieb auch in Zukunft die dominierende Betriebsform in der Milchviehhaltung

2) Die Schwierigkeit einer prognostisch ausgerich Technikfol bschidtzung besteht darin, daB sie sich nicht
mit dem Hinweis zufriedengeben kann. prinzipiell bestiinden ‘Vlbghchkenen zur Bewiltigung der Anpassungs-
erfordernisse im Bereich der Fiitterung. Vielmehr muB beantwortet werden, (a) wie viele Landwirte die Anpassun-
gen erfolgreich durchfihren werden. (b) welche gesundheitlichen Folgen eintreten werden, wenn die erforderlichen
Anpassungen unterbleiben. (c) welche Moglichkeiten der politischen EinfluBnahme bestehen.

3) Die hier diskutierten Aspekte der Arbeitseinsparung, der Milchleistungssteigerung und der Auswirkungen auf
Tiergesundheit und Fruchtbarkeit haben lediglich exemplanschen Charakter In eine umfassende Technik-
folgenabschitzung miissen eine Vielzahl wei Wirk werden (BORNSCHEUER, 1989;
ISERMEYER et al., 1989; KONIG. 1989; A\EAI\DER et nI 1989).

4) Zur Datengrundlage, zu den Ei des B fahrens und zu den Annahmen siche KONIG
(1989). Die eingetragenen Preise fiir die Anschaffung der vollautomatischen Melkanlage bcruhcn auf emer vor-
laufigen und sehr groben Einschatzung. Die i Angaben iiber vor ichtliche A gSp

von 1500 DM bis zu éiber 3000 DM pro Kuhplatz.
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Schaubild 1

GLEICHGEWICHTSPREISE UND PREISE
DES MELKROBOTERS, NACH BESTANDSGROSSEN

1000 DM/Betrieb

Die Punkte geben voraus—
sichtliche Anschaffungs—
250 - preise fir den Melkroboter
wieder, die Saulen Gleichge—
wichtspreise, v. 1. n. r.:
2007 — k.QH/unginst.
[ k.QH/unganst./NK Arb
1084 [ k.QH/ganstig
[J k.qH/gunstig/NK Arb.
100 QH/ungunstig
QH/unganstig/NK Arb.
50 7 =351 QH/gunstig
B QH/gonstig/NK Arbeit
0 -

40 60 80 100

3 = 3 frei handelbar, Pacht is 20 PF/kg.
Mllchkuhe/Bestandﬁ'fQH‘:’“"““ rei handelbar achtpreis

kein Zuerwerb von Milchquoten méglich.
- ginstig (ungiinstig): Milchleistung +15% (+10%),
Eig. Ber. nach KONIG.1989: PARSONS,1987 Grundfutterleistung konstant (abnehmend).

NK Arb.: Nutzungskosten der Arbeit (10 DM/Akh).

bleibt, so ist die Frage zu untersuchen, wie weit der Melkroboter das Produktionspoten-
tial eines bauerlichen Vollerwerbsbetriebes nach oben hinausschiebt. Eine arbeitswirt-
schaftliche Analyse zeigt, daB ein spezialisierter Milchviehbetrieb mit 1,5 Arbeits-
krafteinheiten ohne Melkroboter ungefihr 60 Milchkiithe, mit Melkroboter nahezu 100
Milchkiithe halten kann. Unter Beriicksichtigung der durch den Melkroboter gestiegenen
Milchleistung pro Kuh errechnet sich also nahezu eine Verdopplung des betrieblichen
Produktionspotentials. Unter Beachtung dieser Aufstockungsoption gestaltet sich die
Investition in eine vollautomatische Melkanlage bei langfristiger Betrachtung wesentlich
rentabler als dies in Schaubild 1 zu Ausdruck kommt. Aus betriebswirtschaftlicher Sicht
ist besonders auf die positiven indirekten Effekte des Melkroboters hinzuweisen.
Dadurch, daB der Roboter eine starke HerdenvergroBerung ermoglicht, kann der Land-
wirt eine Reihe von Kostendegressionseffekten ausschépfen, die mit dem Melken direkt
gar nichts zu tun haben. Hierzu gehéren z.B. die Preisvorteile, die sich aus dem Handel
mit groBeren Partien ergeben. Hierzu gehéren auch die betrichtlichen Kosteneinsparun-
gen je Kuhplatz bei den Gebiudekosten, Maschinenkosten und in anderen Fixkosten-
bereichen. Diese Degressionseffekte konnen ohne weiteres GréBenordnungen von jeweils
20% erreichen.

Fiir sehr langfristige Folgenabschitzungen ist zu iiberpriifen, ob die in den ersten beiden
Berechnungsschritten vorgenommene Eingrenzung der Fragestellung auf die Verhaltnisse
im béuerlichen Vollerwerbsbetrieben nicht den Blickwinkel von vornherein zu sehr
einengt. Sicher wird der bauerliche Vollerwerbsbetrieb auch nach dem Ubergang zum
vollautomatischen Melken der dominierende Betriebstyp in der europidischen Milchvieh-
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haltung bleiben. Theoretische Uberlegungen zeigen jedoch, daB die Roboter-Technologie
tendenziell die Konkurrenzkraft arbeitsteilig organisierter ’industrieller’ Produktions-
formen verbessert (ISERMEYER, 1988). Andererseits ist nicht auszuschlieBen, daB der
Melkroboter, indem er den Arbeitsbedarf in der Milchviehhaltung stark absenkt und
flexible Arbeitszeiten erméglicht, dazu fithrt, daB Betriebe mit bis zu 40 Milchkithen
eines Tages zum Zu- oder Nebenerwerb iibergehen, ohne daB sie - wie dies gegenwirtig
geschehen muBte - die Milchviehhaltung aufgeben.

In welchem Umfang die Landwirte den Melkroboter einsetzen werden, ob sie das durch
den Melkroboter geschaffene Potential tatsichlich zur Herdenaufstockung nutzen werden
oder ob sie es lieber vorziehen, bei konstanter HerdengroBe die hohe Arbeitsbelastung zu
reduzieren, 1aBt sich beim gegenwirtigen Stand der agrarokonomischen Forschung mit
Hilfe von Berechnungen nicht weiter kliren.> Deshalb empfiehlt es sich, erginzend zu
den Berechnungen eine weitere Methode, namlich die Befragung von praktischen Milch-
viehhaltern, zum Einsatz zu bringen. In Ubersicht 1 sind die Ergebnisse einer Befragung
von je 25 Landwirten aus der MeiBner-Region in Nordhessen und 25 Landwirten aus
dem Landkreis Borken nahe der hollindischen Grenze zusammengeslelll.(’ Auf Basis des
gegenwirtigen Wissens iiber Kosten und Wirkungen des Melkautomaten beabsichtigte fast
jeder zweite der befragten Landwirte das vollautomatische Melken im eigenen Betrieb
einzufithren. Die Betriebe in der geschichteten Stichprobe waren allerdings uberdurch-
schnittlich groB. Eine vorsichtige Hochrechnung fiir die Gesamtheit aller Milcherzeuger
fihrt zu der Einschiatzung, daB mit einer Einfiihrung des vollautomatischen Melkens in
ungefihr jedem sechsten Betrieb mit Milchkithen bzw. bei ungefihr jeder dritten Milch-
kuh zu rechnen wire.

Ubersicht 1: Anteil der Anwender und der Nicht-Anwender der neuen Technologie und Unterschiede
zwischen beiden Gruppen

. Nicht-
Anwender Anwender
Anteil der Betriebe (%) 46 54
- im Landkreis Borken (%) 56 44
- in der Meifner-Region (%) 36 64
Alter des Betriebsleiters 47 43
Fléchenausstattupg (ha LF) 56,1 47,8
Anzahl Milchkijhe 40,0 33,4
Anzahl Rinder 112 85
Milchleistung (kg/Kuh u. Jahr) 6317 6446
Milcherldse in v.H. der Erlése e 66,7 65,3
Betriebe mit Leistungskontrolle (%) 95,6 77,7
Betr. mit regelm. Grundfutteruntersyg¢hung (%) 73,9 70,4
Kraftfuttervorlage (Hiufigkeit/Tag) 3,6 2,9
Grundfuttervorlage - 2,6 2,4
Zeit seit letzter gr. Investition (Jahre) 7,0 10,6
Betriebe mit Laufstallhaltung (%) 52,5 44,5
Zahlungsbereitschaft Quote:
- Zupacht (DPf/kg,y, Jahr) 13,4 12,8
- Zukauf (DPf/kg) . 133,0 97,0
- Verpachtung (DPf/kg u. Jahr) 26,7 21,3
Melkarbeit durch Familienmitglieder
(auBer Betriebsleiter, in %) 23,9 8,6
[iir den untergp Ubersichtntej] gelten folgende Sinifikanzniveaus:
p<=0,1 p>=0,05 p<=0,
5) Defizite bestehen vor allem hinsichtlich der simultanen Ei iehung von Préfa T kti
cinzelbetrieblichem Wachstum und zwischenbetrieblichen Wechselwirkungen in agrardk ische Modell

6) Der geringe Stichprobenumfang schrinkt die Aussagekraft stark ein. Zur Erginzung kann eine wesentlich
umfassendere Befragung von 529 Landwirten zum Einsatz von rBST herangezogen werden. (ISERMEYER et al..
1989).
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Die potentiellen Anwender der neuen Technologie bewirtschaften im Durchschnitt
groBere Betriebe als die potentiellen Nicht-Anwender. Gleichwohl waren unter den
Anwendern iiberraschend viele Landwirte, die gegenwirtig relativ kleine Milch-
viehherden im Anbindestall halten. Die meisten dieser Landwirte streben auch ohne
Melkroboter groBere Erweiterungsinvestitionen an. Die befragten Landwirte planen ohne
Melkroboter cine Aufstockung in der GréBenordnung von 50% ihrer gegenwirtigen
Quote, mit Melkroboter eine Aufstockung in der GréBenordnung von 70%. Die Befra-
gung zeigte weiterhin, daB die Aufstockungsneigung im Landkreis Borken wesentlich
hoher ist als in Nordhessen. Fir den Fall freier Quotenhandelbarkeit ist deshalb mit
erheblichen regionalen Quotentransfers zu rechnen. Triten nur die 50 von uns befragten
Landwirte untereinander in einen freien Quotenhandel ein, so wirde sich voraussichtlich
ein Quotenpachtpreis von ca. 20 Pfennigen je Liter herausbilden. Zu diesem Preis
witrden 25-30% der nordhessischen Quote an die hollandische Grenze abwandern
(KONIG, 1989).

4 Soziale Folgen, dkologische Folgen, Handlungsoptionen

Das vollautomatische Melken schafft wie jeder andere technische Fortschritt ein Potential
far Einkommenserhéhungen.7 Welche Einkommenseffekte im Falle des Melkroboters
hervorgerufen werden, hingt wesentlich von der kiinftigen Ausgestaltung der EG-Agrar-
politik ab. Gibe es keine Milchquoten, wiirde das durch Einfithrung des Melkroboters
hervorgerufene Mehrangebot - vermittelt iiber die Preisbeschliisse der EG- Agrarminister
- zu Milchpreissenkungen fithren. NutznieBer wiren in diesem Fall vor allem die Ver-
braucher. In der Landwirtschaft gibe es Gewinner und Verlierer. Die groSten
Einkommensverluste miiiten die "Nicht-Anwender" und die Erfolglosen unter den
"Anwendern" der neuen Technologie hinnehmen. Unter den Bedingungen des Milch-
garantiemengensystems kann die Einfilhrung des Melkroboters nur "auf noch indirekte-
rem Wege" zu Milchpreissenkungen fithren, indem steigende Einkommen der EG-Milch-
erzeuger, sinkende Einkommen der iibrigen Landwirte und sinkende Preise auf dem
Weltmilchmarkt den Ministerrat veranlassen, die Milchpreise niedriger festzulegen als in
einer Situation ohne Melkroboter. Im Falle frei handelbarer Milchquoten kénnen auch
"Nicht-Anwender" von der Einfithrung des Melkroboters profitieren, denn der Ubergang
zum vollautomatischep Melken 16st eine zusitzliche Nachfrage nmach Milchquoten und
damit Preissteigerungen fiir Milchquoten aus. In diesem Fall ist ein verstirkter Struktur-
wandel zu erwarten. Dieser ist unter Einkommensgesichtspunkten positiv zu beurteilen.
Er kann jedoch negative externe Effekte mit sich bringen (ISERMEYER et al., 1989).

Die bisher angesprochenen sozialen Folgen gelten nicht nur fiir das vollautomatische
Melken, sondern fiir die meisten leistungssteigernden technischen Fortschritte in der
Milchviehhaltung. Das vollautomatische Melken verursacht aber auch einige spezifische
Folgewirkungen. (1) Weil die Technologie groBere Betriebseinheiten stirker beginstigt als
kleinere Betriebseinheiten, verstirkt sie den Agrarstrukturwandel hin zu gré8eren
Betriebseinheiten. Die Bewertung des Agrarstrukturwandels ist bekanntermaBen umstrit-
ten und soll hier nicht vertieft werden. (2) Unstrittig positiv zu beurteilen ist hingegen,

7) Ob sich in der Gesell ft in der S #chlich eine positive Verdnderung der Einkommen einstellt, héingt
‘Ev“fsemlich von den externen Effekten des technischen Fortschritts und den Politiken zur Internalisierung dieser
fekte ab.
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daB der Melkroboter die permanente Anbindung des Betriebsleiters an den Hof verrin-
gert und damit einen wichtigen Beitrag zur Losung eines der gravierendsten sozialen
Probleme in den Milchvieh-Vollerwerbsbetrieben leistet. (3) Im Hinblick auf das Ziel
einer artgerechten Tierhaltung wird der Melkroboter von Fachleuten und von den be-
fragten Landwirten eher als Verbesserung denn als Verschlechterung empfunden. Er
bietet deshalb wesentlich weniger AnlaB fiir soziale Konflikte als z.B. die Einfithrung
von rBST (ISERMEYER et al., 1989; NEANDER et al., 1989).

Im o6kologischen Bereich schafft die durch den Melkroboter hervorgerufene Milch-
leistungssteigerung pro Kuh sowohl Entlastungs- als auch Belastungspotentiale
(ISERMEYER et al., 1989). Entlastungspotentiale entstehen vor allem dadurch, daB eine
gegebene Menge Milch mit weniger Futter erzeugt werden kann und deshalb Flichen aus
der Milchproduktion freigesetzt werden. Das fordert direkt oder indirekt, d.h. iber
Anpassungen auf den Produkt- und Faktormirkten, die Extensivierung der Flichen-
nutzung. Auch das Gillleaufkommen aus der nationalen Milchviehhaltung kann sich ver-
ringern. Bei den Belastungspotentialen ist an erster Stelle auf die Umweltprobleme, die
durch einen vermehrten Umbruch von Griinland entstehen, hinzuweisen. Auch die
Intensivierung des Futterbaus, die (a) als Folge der Verlagerung der Milchproduktion in
groBere Betriebe, (b) als Folge des Ubergangs von der Weide- zur ganzjahrigen Stall-
haltung und (c) als Folge der erforderlichen Qualititserhohung im Grundfutterbereich
entstehen kann, ist eine potentielle Quelle von Umweltbeeintriachtigungen. SchlieBlich
kann auch zunehmende regionale Zusammenballung der Milchviehhaltung Umweltgefah-
ren mit sich bringen. In welchem Umfang diesen méglichen Umweltbelastungen
Umweltentlastungen gegeniiberstehen, hingt sehr von der kiinftigen Ausgestaltung der
Agrarpolitik ab, insbesondere davon, ob die Agrarpolitik bei steigendem Agrarangebot
Preissenkungen zulaBt oder nicht ISERMEYER et al., 1989).

Am SchluB einer Technikfolgenabschitzung sollte im Idealfall eine kritische Wiirdigung
der verschiedenen Wirkungen der neuen Technologie, eine Diskussion alternativer
technologischer Entwicklungspfade und eine Diskussion politischer Handlungsoptionen
erfolgen (BEUSMANN, 1988). Die vorliegende Untersuchung greift bei weitem zu kurz,
um weitgehende und gesicherte SchluBfolgerungen zuzulassen. Eine entsprechend vor-
sichtige Interpretation der Zwischenergebnisse fithrt zu der Einschitzung, daB den
erkannten potentiellen Problemquellen im sozialen und ékologischen Bereich nicht durch
eine Behinderung der Einfilhrung des vollautomatischen Melkens entgegengetreten
werden sollte. Eine Behinderung der Technologie wiirde nicht nur eine Reihe von
Konsistenzproblemen hervorgerufen (ISERMEYER et al., 1989), sondern auch die auf-
gezeigten positiven Wirkungspotentiale des vollautomatischen Melkens blockieren.
Empfehlenswerter erscheinen politische MaBnahmen, die méglichst unmittelbar an den
eigentlichen 6kologischen bzw. sozialen Problemen ansetzen. Eine Behinderung der Ein-
filhrung des Melkroboters wire allenfalls dann in Betracht zu ziehen, wenn die noch
durchzufithrenden Forschungsarbeiten zu der Erwartung fithren sollten, daB (a) das
vollautomatische Melken unter Praxisbedingungen zu schwerwiegenden Gefahrdungen
der Tiergesundheit fithren kann und (b) keine alternative Politik zu finden ist, mit der
sich diese Problematik auf ein gesellschaftlich akzeptables MaB reduzieren laBt.
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WIE BEEINFLUSSEN EMBRYOTRANSFER, GESCHLECHTSBESTIMMUNG UND
LEISTUNGSFORDERER DIE SCHWEIZER LANDWIRTSCHAFT?

von

F. MOUHLEBACH und U. BERNEGGER, Ziirich

Im Rahmen eines Forschungsprojektes der Eidgendssischen Technischen Hochschule in
Zirich befassen wir uns mit den Auswirkungen neuer Technologien in der Rinderhaltung
auf die Schweizer Landwirtschaft. Als Beispiele wurden der Embryotransfer, die
Geschlechtsbestimmung und Leistungsforderer vom Typ Somatotropin gewdihlt. Am
Anfang unserer Arbeit standen Untersuchungen iiber das Adaptationsverhalten der
Schweizer Landwirte. Dabei hat sich gezeigt, daB Leistungsférderer sehr rasch dber-
nommen werden. Hingegen ist der Embryotransfer selbst in Kombination mit der
Geschlechtsbestimmung zu teuer, als daB er von den Bauern auf dem Betrieb als
Managementwerkzeug eingesetzt wiirde (RIEDER und MUOHLEBACH, 1989). Aufgrund
dieser Erkenntnisse wurden drei Szemarien formuliert, die sich durch unterschiedlichen
Einsatz der genannten drei Technologien auszeichnen. Mit Hilfe eines Zuchtplanungs-
programmes (ZPLAN) wurden die Auswirkungen der Szenarien auf die Rinderzucht
bestimmt. Ziel war es, fir jedes Zukunftsbild die Milchleistung und die Serviceperiode
einer durchschnittlichen Herdebuchkuh zu bestimmen. Die entsprechenden Leistungs-
eigenschaften dienten als Grundlage fiir die sektoralen Betrachtungen. Mit einem
Linearen Sektormodell wurde untersucht, ob und wie sich die Struktur der Landwirt-
schaft bei Verinderungen der Milchleistung und der Fruchtbarkeit sowie bei Handel mit
geschlechtsbestimmten Embryonen #ndert. )

Der Schwerpunkt dieses Artikels liegt bei Ergebnissen der sektoralen Betrachtungen. Um
die Resultate verstindlich darstellen zu konnen, ist es aber unumginglich die Szenarien
sowie die SchluBfolgerungen aus dem tierziichterischen Teil kurz aufzuzeigen. Wir ver-
zichten allerdings darauf, die gew#hlten Methoden und ihre Verkniipfungen darzulegen,
da dies in einem anderen Artikel (MOHLEBACH, 1989) bereits eingehend geschah.

1 Die drei Grundszenarien

Das Referenzszenario wurde mit B usiness as usual’ bezeichnet. Es ist
die Fortschreibung der heutigen Situation. Die Rinderhaltung stttzt sich auf ein Zwei-
nutzungsrind ab, das sich durch eine gute Milchleistung auszeichnet, aber auch in der
Mast eingesetzt werden kann. In der Zucht werden beide Eigenschaften, die Milch- und
Mastleistung, berticksichtigt. AuBerdem stellen Gebrauchskreuzungen zwischen Zwei-
nutzungskithen und schweren Fleischrassen sowie die Haltung von Mutterkithen (leichte
Fleischrassen) eine Alternative in der Fleischproduktion dar. Der Embryotransfer wird
im Rahmen der Zuchtprogramme eingesetzt. Es werden einjihrige Rinder als Stieren-
miitter ausgewihlt.
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Im Szenario’ The Drugs are comin g’ werden zusitzlich Leistungsforde-
rer zugelassen. Sie steigern die Milchleistung um 11 %, verbessern aber weder die
Futterverwertung noch haben sie negative Einfliisse auf die Fruchtbarkeit. Es wird davon
ausgegangen, daB alle Kithe behandelt werden.

In der dritten Zukunftsvision (*Sex, Drugs, and Embryos’) kommen
alle drei untersuchten Technologien zum Einsatz. Der Embryotransfer wird nicht nur in
Zuchtprogrammen eingesetzt, sondern auch auf den Betrieben. Neben den genannten.
Rassen sind auch spezialisierte Milch- und schwere Fleischrassen zugelassen. In diesem
Szenario soll untersucht werden, ob die Zweinutzungsrasse durch spezialisierte Rinder-
typen verdringt wird und ob von den Milchviehbetrieben minnliche Fleischembryonen
zugekauft werden um sie von Milchkithen austragen zu lassen. Da der Embryotransfer
auch zur Remontierung des weiblichen Bestandes eingesetzt wird, hat dies eine Steige-
rung der Effizienz in der Rindviehzucht zur Folge. Die Selektionsintensitit auf der
weiblichen Seite steigt.

2 Auswirkungen der Szenarien auf die Tierzucht

Die aus dem Modell der Rindviehzucht resultierenden Leistungseigenschaften der Kihe
gehen ein in die sektoralen Betrachtungen. Um die Auswirkungen der Technologien auf
die Zucht zu quantifizieren, wurde das Zuchtplanungsmodell ZPLAN verwendet. Es
wurde von NIEBEL und FEWSON (1984) entwickelt und erlaubt, Zuchtprogramme und
Zuchtstrategien zu vergleichen. Es basiert auf der Gene-Flow Methode und bedient sich
eines Selektionsindexes, in dem mehrere Merkmale beriicksichtigt werden konnen. In
unserer Untersuchung haben wir neun Merkmale beriicksichtigt. Die Bedeutung der ein-
zelnen Eigenschaften wird #@ber die sogenannten ’wirtschaftlichen
Gewichte’ ausgedrickt. Sie sind ein MaB fir den Grenznutzen der Verbesserung
eines Merkmals ftir den Landwirt. Durch diese wirtschaftlichen Gewichte wird das
Zuchtziel bestimmt. Es gibt an, welche Eigenschaften fiir die Landwirte von wirtschaft-
licher Bedeutung sind und verbessert werden sollen.

In dieser Arbeit haben wir uns vor allem auf drei Merkmale konzentriert: die Milch-
leistung je Laktation, den Fleischanteil am Schlachtkorper und die Serviceperiode. Die
den Szenarien unterstellten wirtschaftlichen Gewichte sind in Ubersicht 1 zusammen-
gestellt. Sie enthilt zudem fir jedes Szenario die mit dem Zuchtplanungsmodell berech-
nete Leistung einer durchschnittlichen Herdebuchkuh im Jahr 2003 (Angaben fir die
Zweinutzungsrasse). Die Abkalberate gibt an, wieviele lebende Kilber pro Kuh und Jahr
geboren werden. Sie wird durch die Serviceperiode, die Aborte und die Todgeburten
beeinfluBt. Bei der Milchleistung ist der EinfluB der Leistungsférderer bereits berick-
sichtigt. Obersicht 1 zeigt zudem die Leistungseigenschaften der iibrigen im Sektormodell
beriicksichtigten Rassen auf.
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Ubersicht 1: Wirtschaftliche Gewichte der Leistungseigenschaften und Leistungseigenschaften einer
durchschnittlichen Herdebuchkuh

Grenznutzen (in sFr.)

Business as The Drugs are Sex, Drugs

usual coming and Embryos
A B C
Merkmal
Milchmenge ki 0.49 0.24 0.61
Fleigchagteil (%g) 92.00 72.00 72.00
Serviceperiode Tage -5.00 -10.00 -10.00

Ergebnis des Zuchtplanungsmodelles
Leistung einer durchschnitt-
lichen Herdebuchkuh :

Zweinutzung
Milchleistung (kg) 6
Abkalberate 0.87

Mutterkuhrasse
Milchleistung (kg) 2
Abkalberate 0.97

tHeste, o ;
ilchleistun
Abkalberate g (k) 0.94

Fleischrasse
Milchleistung (kg)
Abkalberate 0.

Quelle: eigene Berechnungen

3 Struktur des Sektormodelles

Wir haben fiir unsere Untersuchung ein Lineares Programmierungsmodell der Schweizer
Landwirtschaft verwendet. Im wesentlichen baut es auf eine Reihe von Betriebstypen auf
(BERNEGGER 1987). Beim Aufbau des Sektormodelles ging es nicht darum, die
Schweizer Landwirtschaft méglichst genau abzubilden. Es sollte im Gegenteil ein Umfeld
definiert werden, in dem sich die Auswirkungen des Technologieeinsatzes deutlich
manifestieren. Zu diesem Zweck wurde die Schweiz in drei Regionen eingeteilt: das Tal-
gebiet, die Voralpine Hiigelzone und das Berggebiet. Sie unterscheiden sich in den
Moglichkeiten des Ackerbaus und in den futterbaulichen Ertrigen. Je Region werden
zwei Betriebstypen definiert, einer mit und einer ohne Milchkontingent. Der eine darf
also Verkehrsmilch produzieren, der andere muB die Milch auf dem Hof verwerten. Alle
Betriebe sind gleich groB (25 ha), modern eingerichtet und gut mechanisiert. Das Milch-
kontingent ist an die Fliche gebunden. Jedem Betrieb stehen 1.5 stindige Arbeitskrifte
zur Verfiigung. Es werden also nur Haupterwerbsbetriebe untersucht, weil diese Betriebe
zuerst auf neue Technologien reagieren miissen.

Fir unsere Fragestellung sind vor allem drei Teilmodelle von Bedeutung: Die Fitterung,

die Remontierung und die Fleischproduktion. Die Fiitterung bildet die Schnittstelle
zwischen der pflanzlichen und der tierischen Produktion. Neben dem Bedarf an Nihr-
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stoffen wird sowohl fiir die Kihe als auch fiir die Mast- und Aufzuchttiere der maxi-
male Trockensubstanz- und Frischgrasverzehr und der minimale Kraftfutteranteil an der
Ration vorgegeben. Der Kraftfutteranteil wird bei den Kithen durch die Linge der Lak-
tation, der Milchleistung, der Serviceperiode sowie dem Gehalt der Grundfutterration
bestimmt. In Bezug auf die Laktationsleistung und die Abkalberate werden die mit dem
Zuchtplanungsmodell berechneten Werte ibernommen. Bei den Mast- und Aufzucht-
tieren hingt der Bedarf an Kraftfutter von der Tageszunahme, dem Korpergewicht und
dem Gehalt des Grundfutters ab.

Das Remontierungsmodell wird sehr detailliert formuliert. Aufgrund der Abkalberate
wird die Zahl der Kalbergeburten bestimmt. Zudem wird festgelegt, wieviele weibliche
Kilber zur Remontierung des Kuhbestandes benétigt werden und wieviele Kohe fir
Gebrauchskreuzungen beziehungsweise als Empfingertiere fiir geschlechtsbestimmte
Embryonen zur Verfiigung stehen. Ebenfalls beriicksichtigt wird, daB jede Kuh dank
Embryotransfer einen weibliches Kalb einer anderen Rasse gebiren kann.

Um den Eigenschaften spezialisierter Fleischrassen Rechnung zu tragen, wurden im
Teilmodell Fleischproduktion die Schlachtausbeuten angepaBt und der Fleischpreis nach
Qualitit abgestuft.

4 Ergebnisse des Sektormodelles

Aufgrund der Ergebnisse des tierziichterischen Modelles lassen sich mit dem Sektor-
modell zwei Fragen beantworten:

- Welchen EinfluB hat eine Erhdhung der Abkalberate durch Verkiirzung der Service-
periode auf die Landwirtschaft?

- Wie veradndert eine Steigerung der Milchleistung die Landwirtschaft?

Um die erste Frage zu beantworten, miissen die Unterschiede zwischen den Szenarien A
und B untersucht werden. Die diesen Szenarien zugrundegelegten Kuhtypen weisen eine
gleich hohe Milchleistung auf, unterscheiden sich aber deutlich in der Abkalberate. Die
zweite Frage kann im Vergleich der Szenarien A und C beantwortet werden. Die betref-
fenden Kihe unterscheiden sich vor allem in der Milchleistung. Im Szenario
"Sex, Drugs, and Embryos’ liegt die Abkalberate zudem leicht ber
jener des Referenzszenarios.

Bei den Modellrechnungen wird der Gewinn der Landwirtschaft maximiert. Dieser stellt
die Entschidigung der fixen Faktoren dar, wobei die Entlohnung der stindigen Arbeits-
krafte als Kosten belastet werden. Tritt ein Betrieb im Modell auf, sind die variablen
Faktoren und der Faktor Arbeit entschadigt.

Das Einkommen der Landwirtschaft wird durch die Verbesserung der Abkalberate stir-

ker gesteigert, als durch eine Erhohung der Milchleistung. Letztere lohnt sich nur, wenn
Kilber von schweren Fleischrassen zur Verfiigung stehen, die jene Milch verwerten, die
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iber das einzelbetriebliche Kontingent hinaus produziert wird. Es hat sich gezeigt, da8
die Betriebstypen mehr Kithe halten, als nétig wiren, um das Kontingent zu erfillen.
Der Grund hierfiir liegt in den unterschiedlichen Grenznutzen eines Kilogramms Milch
und eines zusitzlichen Kalbes. Der Grenznutzen eines Kalbes bewegt sich je nach
Geschlecht und Szenario zwischen sFr. 1250.- und 1400.-. Der Schattenpreis eines
zusitzlichen Kilogramms Milch liegt im Talgebiet und im Berggebiet bei sFr. 0.05, in der
Voralpinen Hiigelzone bei sFr. 0.10. Beide Grenzwerte sind miteinander gekoppelt, da
zusitzliche Milch nur iber die Kilbermast sinnvoll verwertet werden kann.

Aus obigen Zahlen 148t sich ableiten, daB der Betrieb mit Verkehrsmilchproduktion in

“der Hugelzone stirker an einer Steigerung der Milchleistung interessiert ist, als die
Kontingentstypen der anderen beiden Regionen. Wiirde eine Kuh dank Leistungs-
forderern 700 kg mehr Milch geben, so wiirde sich der Grenzerlés je Kuh um sFr. 70.-
erhéhen. Ob dies ausreichen wird, um die Behandlungskosten, die im Modell nicht
beriicksichtigt sind, zu decken, ist fraglich. Bei den anderen Betriebstypen ist der zusitz-
liche Grenzerlés nur halb so groB. Auch ZEDDIES und DOLUSCHITZ (1988) haben
gezeigt, daB der Mehrerlds durch die Leistungssteigerung die Behandlungskosten nicht in
jedem Fall zu decken vermag.

In Betrieben mit Verkehrsmilchproduktion und einem Kuhbestand von 20 Tieren bringt
eine Verbesserung der Abkalberate um 5 % ein zusitzliches Kalb im Wert von ca. sFr.
1400.-; eine Steigerung der Milchleistung um 700 kg je Kuh einen Mehrerlés von sFr.
700.- bis 1400.-. Daraus ldBt sich schliessen, daB sich nur fiir gewisse Betriebe lohnt, die
Milchleistung zu steigern, und auch nur dann, wenn nicht gleichzeitig die Fruchtbarkeit
der Kithe abnimmt.

Es hat sich gezeigt, daB bei steigender Milchleistung die Zahl der Kiihe langsamer
zuriickgeht, als dies aufgrund des Verhiltnisses zwischen Milchleistung und Kontin-
gentsmenge zu erwarten wire. Neben der Milchleistung hat auch die Abkalberate und die
zur Verfiigung stehende Stallkapazitit einen EinfluB auf die Zahl der gehaltenen Kiihe.
Im Laufe unserer Untersuchung hat sich folgendes System von Ungleichungen als rele-
vant herausgestellt, um fiir jeden Betriebstyp die optimalen Leistungseigenschaften der
betreffenden Kuh zu berechnen:

1) Kithe * Milchleistung >= Kontingentsmenge

2) Kithe + Kithe * Abkalberate * Platzbedarf Aufzucht und Mast = Stallkapazitit

3) Fitterungsmilch je Nachkommen ----> minimal

Aufgrund dieses Systems 1aBt sich auch ableiten, ob es sich fiir einen Betrieb vorteil-
hafter ist die Milchleistung oder die Abkalberate zu verbessern. Die Aussagen gelten
mittelfristig, da das Kontingent und die Stallkapazitit als fix betrachtet werden. Zudem

wird davon ausgegangen, daB der Stall und dessen Einrichtungen den vorhandenen
Arbeitskriften angepaBt ist.
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Die Resultate unserer Arbeit machen deutlich, daB weder der Embryotransfer noch die
Geschlechtsbestimmung und die Leistungsforderer die Struktur der Schweizer Landwirt-
schaft negativ beeinflussen, wenn sie im Sinne der Szenarien eingesetzt werden.

Die Zahl der Bergbetricbe hingt von der Zahl der handelbaren Kilber ab. Diese
Betriebstypen fallen ihre Stallkapazitit mit intensiver GroBviehmast aus. Sie sind deshalb
darauf angewiesen, daB sie Kilber zukaufen konnen. Die kontingentslosen Betriebe in
der Voralpinen Hiigelzone liefern diese Kilber. Sie produzieren sie am kostengiinstigsten
mit einer Kuh, die kein Kraftfutter verzehrt, eine hohe Abkalberate aufweist und deren
Milchleistung gerade ausreicht, um das Kalb aufzuziehen. Diesen Anforderungen ent-
sprechen sowohl leichte als auch schwere Fleischrassen.

Die Vorteile von minnlichen Kilbern einer Fleischrasse sind gegenitber den Gebrauchs-
kreuzungen zu klein, als daB es sich lohnen wiirde, geschlechtsbestimmte Embryonen
zum heute gingigen Preis von sFr. 1100.- zu iibertragen. Der Handel mit Embryonen
tritt erst auf, wenn die Ubertragung eines geschlechtsbestimmten Embryos weniger als
sFr. 300.- kostet. :

Die Aufspaltung in spezialisierte Milch- und Fleischrassen und die Verdringung der
traditionellen Zweinutzungsrasse findet nicht statt. Die Milchrasse ist gegeniiber dem
Zweinutzungsrind nicht konkurrenzfihig weil die leicht bessere Abkalberate und die
hohere Milchleistung den Nachteil des um 10 % héheren Kraftfutterverbrauchs nicht
wettmachen. Das Kraftfutterminima hat sich in allen Betriebstypen als stark bindend
erwiesen. Bei der Berechnung der Grenzkosten einer Kuh fillt vor allem der hohe
Schattenpreis der Kraftfutterrestriktion ins Gewicht. Der Kraftfutterbedarf entscheidet
demnach iber die Konkurrenzfihigkeit einer Kuh.

Zusammenfassend 148t sich sagen, daB es nicht die drei neuen Technologien sind, die die
Struktur der Schweizer Landwirtschaft bestimmen, sondern vagrarpolitische MaBnahmen
wie die Milchkontingentierung oder direkte Beitrige an die tierische Produktion der
Berglandwirtschaft. Bei der heutigen Agrarpolitik wird es sich nur fir kleine Betriebe
mit groBem Milchkontingent in der Hiigelzone lohnen, die Milchleistung wber
Leistungsforderer zu steigern. Je groBer die Stallkapazitit im Vergleich zum Milch-
kontingent ist, um so wichtiger wird aber eine Verbesserung der Abkalberate.
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MOGLICHKEITEN UND GRENZEN DER BIOTECHNOLOGIE FUR DIE
ERSCHLIESUNG NEUER ABSATZMARKTE IM NON FOOD-BEREICH

von

W. KLEINHANB, Braunschweig- Volkenrode

1 Einleitung

Die Erzeugung nachwachsender Rohstoffe macht derzeit kaum mehr als 1 % der land-
wirtschaftlichen Flichennutzung in der EG aus. Voraussetzungen fir die Erweiterung des
Absatzpotentials sind

- die Entwicklung von auf die spezifischen Eigenschaften natiirlicher Polymere auf-
bauender Verarbeitungsverfahren und Produkte, sowie

- die Ausrichtung der Biomasseproduktion auf die qualitativen Anforderungen und 6ko-
nomischen Rahmenbedingungen in industriellen Verwendungen.

Die Biotechnologie kann zu beiden Bereichen einen Beitrag leisten. Einige bei der Er-
zeugung und Verwendung von Biomasse als Industriegrundstoff sich abzeichnenden
Moglichkeiten werden im folgenden diskutiert.

2 Maglichkeiten der Biotechnologie im Bereich der Verarbeitung

In der Weiterverarbeitung von Biomasse bzw. bestimmten natiirlichen Polymeren bietet
sich ein weites Feld fir die Herstellung von Produkten, die identisch sind mit auf
petrochemischer Basis erzeugten bzw. mit denen aufgrund spezifischer Produkteigen-
schaften neue Anwendungsfelder erschlossen werden kénnen. Die dabei sich stellende
Grundfrage ist,

- Biomasse derartig zu transformieren, daB sie klassischen chemischen Verfahren zu-
ginglich ist, was z.B. iiber den Weg der Ethanolerzeugung und deren Weiterverarbeitung
zu organo-chemischen Grundprodukten (von BREMEN und SCHMOLTZI, 1987) méglich
wire,

- oder auf die natiirlichen Polymereigenschaften ausgerichtete Verarbeitungsverfahren zu
entwickeln (KLEINHANGB, 1988, 1989).

Bestrebungen der chemischen Industrie zielen darauf ab, die durch die klassische Chemie
gegebenen Grenzen mittels der Biotechnologie zu iberwinden. Damit verbunden ist eine
Hinwendung zur natiirlichen Rohstoffbasis, die ihren Ausdruck findet in dem Bestreben,
den Verwendungsanteil nachwachsender Rohstoffe von derzeit 10 % mittelfristig auf 20
% zu erhohen. Biotechnologische Verfahren weisen Vorteile auf
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- bei der Herstellung komplexer chemischer Verbindungen unter Verringerung von
Verfahrensschritten,

- wegen der groBeren Selektivitit der Prozesse, wodurch sich z.B. natirliche Polymere an
bestimmten funktionellen Gruppen modifizieren und Produkte hoherer Reinheit bzw. mit
hoheren Ausbeuten gewinnen lassen,

- bei der gezielten Herstellung optisch aktiver Isomere mit spezifischer biologischer
Aktivitat.

Im Bereich Ole und Fette dirften biotechnologische Verfahren insbesondere
bei der Nutzung der funktionellen Eigenschaften der Kohlenwasserstoffkette von Fett-
sduren von Bedeutung sein, einem Gebiet, auf das bisher kaum mehr als 5 % der fett-
chemischen Reaktionen der Oleochemie entfallen. Ansatzpunkte fiir aus heimischen
Olsaaten gewonnene Pflanzendle bestehen insbesondere in der gezielten Verinderung des
Sittigungsgrades von Fettsiuren mittels enzymatischer Verfahren, wodurch sich z.B.
Olséurefraktionen hoher Reinheit herstellen lassen, auf deren Basis wiederum klassische
oleochemische Verfahren angewandt werden kénnen (MUKHERIJEE, 1989). Weiterhin
lassen sich langkettige Fettsiuren enzymatisch spalten, wodurch in den Bereich der mit
Kokosol bzw. auf petrochemischer Basis produzierten Tenside vorgedrungen werden
konnte.

Ein vielfiltigeres Anwendungsgebiet fir die Biotechnologie erdffnet sich in der Verar-
beitung von Kohlenhydraten. Mittels enzymatischer Verfahren lassen sich
bestimmte funktionelle Gruppen gezielt modifizieren, so daB einstufige chemische Pro-
zesse darauf aufbauen konnen. Bedeutendster Bereich fir biotechnologische Verfahren ist
allerdings die fermentative Stoffumwandlung. Zu erwihnen sind
hier vor allem:

- Die Herstellung organischer Sauren, darunter der u.a. zum partiellen
Ersatz von Phosphaten im Waschmittelsektor verwendeten Zitronensiure sowie der bei
der Kunststoffverarbeitung verwendeten Milchsiure. Nach den Projektionen der CEFIC
(1985) diirfte mittelfristig eine Verdopplung des derzeitigen Erzeugungsumfangs von
knapp 0,2 Mio t in der EG moglich sein. Die Vorteile biotechnologischer Verfahren sind
vor allem darin zu sehen (SCHIWECK, RAPP und VOGEL, 1988), daB gegeniiber der
bei petrochemischen Verfahren anfallenden DL-Form mit Hilfe bestimmter Mikro-
organismen gezielt optisch aktive Formen hergestellt werden kénnen. Wihrend z.B. L-
Milchsdure insbesondere im Ernihrungs- und Pharmasektor verwendet wird, dient D-
Milchsdure u.a. als Vorstufe zur Herstellung optisch aktiver Pflanzenschutzmittel, wobei
auf diesem Wege eine Halbierung der Applikationsmenge erreicht und vom Pflanzen-
schutzmitteleinsatz ausgehende Umweltgefihrdungen vermindert werden konnen.

- Die Herstellung von Aminosiuren, die im Ernihrungssektor als Geschmacks-
verstirker und Kochsalzersatz bzw. im Futtermittelsektor zur qualitativen Verbesserung
pflanzlicher Proteine verwendet werden. Mit Ausnahme von Methionin kénnen die biolo-
gisch umsetzbaren L-Formen auf direktem Wege jeweils nur iber biotechnologische
Verfahren gewonnen werden.
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- Die Herstellung von Biopolymeren, deren Anwendungsgebiete sich vom
food-Sektor, der Humanmedizin, Massen- und Spezialkunststoffen bis hin zur techni-
schen Anwendung fiir chromatographische Trennverfahren u.a. fiir Aminosiuren sowie
zur Sekundirforderung von Erdél erstrecken. Aufgrund ihrer bislang hohen Herstell-
kosten vom 5-10-fachen der von Massenkunststoffen zeichnen sich Absatzpotentiale ins-
besondere in mengenmiBig weniger bedeutenden Verwendungsbereichen mit hohem
Preisniveau ab. ‘

Tendenziell geht die Industrie dazu iber, anstelle der nicht der Preisprotektion unter-
liegenden Melasse reinere Kohlenhydrate wie Zucker und Stirkeabbauprodukte zu ver-
wenden, .um die Kosten fir die Entsorgung der bei biotechnologischen Verfahren
anfallenden Abwisser zu verringern und spezifische Mikroorganismenstimme mit héherer
Produktivitit einsetzen zu kdnnen. Voraussetzungen dafiir sind allerdings geeignete 6ko-
nomische Rahmenbedingungen (TOLLENS et al., 1987), die durch Einfithrung der neuen
Chemiezucker- und Stiarkeregelung angestrebt werden. Dies sei durch die im Schaubild
ausgewiesenen Ergebnisse von Modellrechnungen am Beispiel der Milchsaureherstellung
unterstrichen. In den Kurven ausgewiesen sind die Herstellkosten biotechnologisch her-
gestellter Milchsaure auf Basis von Zucker zu EG- und Weltmarktpreisen im Verhaltnis
zu Verfahren auf petrochemischer Rohstoffbasis. Im zugrundeliegenden Zeitraum wiren
demnach biotechnologische Verfahren bei Verfiigbarkeit von Zucker zu Weltmarktpreis-
bedingungen kostengiinstiger gewesen als petrochemische Verfahren, was sich auch in der
weltweiten Produktionsentwicklung niederschligt. Unter den Bedingungen der bis Mitte
1986 geltenden Chemiezuckerregelung mit Produktionserstattungen in Hohe von etwa 7 %
der Inlandspreise fiir Zucker wire die Milchsiureerzeugung weder gegeniiber petro-
chemischen Verfahren noch gegeniiber biotechnologisch unter Weltmarktpreisbedingun-
gen erzeugter wettbewerbsfahig gewesen. Erst durch die im Rahmen der neuen Chemie-
zuckerregelung erfolgte Angleichung der Preisbedingungen fiir die Chemiezuckerverwen-
dung wurde die biotechnologische Erzeugung von Milchsiure in der EG gegeniiber
Weltmarktpreisbedingungen und  petrochemischen  Verfahren  wettbewerbsfihig
(KLEINHANS, BUCHHOLZ und SOMMER, 1989).

3 Moglichkeiten der Biotechnologie im Bereich der Rohstoffproduktion

Die groBere Innovationskapazitiat der chemischen Industrie, die bislang groBeren Fort-
schritte der Biotechnologie auf mikrobieller Basis und die gréBere Flexibilitit mikro-
biologischer Prozesse hinsichtlich der Anpassung an die qualitativen und quantitativen
Anforderungen der Nachfrage erwecken den Eindruck, daB die Méoglichkeiten der Bio-
technologie fiir die ErschlieBung von Absatzmarkten im non food-Bereich vor allem im
Bereich der Konversion von Biomasse zu sehen seien. Allerdings lassen sich auf diesem
Wege z.B. nicht alle Méglichkeiten der enzymatischen Katalyse bzw. chemischer Ver-
fahren der Derivatisierung natiirlicher Polymere ausschopfen, die als einstufige Prozesse
ablaufen und jeweils ein geeignetes Vorprodukt erfordern. Die Synthesekapazitit von
Pflanzen ermoglicht es in gewissen Grenzen, solche maBgeschneiderten Polymere bereit-
zustellen. Dies setzt allerdings voraus, das genetische Potential von Pflanzen besser aus-
zuschépfen und durch Pflanzenziichtung mit Unterstiitzung moderner Verfahren der
Biotechnologie zu verandern.
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Schaubild: Relative Herstellkosten biotechnologisch hergestellter Milchséure zu petrochemischen Ver-
fahren unter Preisbedingungen fiir Zucker auf dem Weltmarkt sowie nach den Chemiezuckerregelun-
gen.
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Hinsichtlich 6konomischer und technologischer Erfordernisse ist dabei anzustreben:

1. die Verringerung der Heterogenitit der Stoffzusammensetzung bestimmter Pflanzen,
d.h. die Ausrichtung der ziichterischen Bearbeitung auf einen Inhaltsstoff, wodurch die
Fortschrittsraten bezogen auf diesen Inhaltsstoff gréBer werden und der durch die Ver-
nachlissigung der Pflanzenziichtung im Bereich nachwachsender Rohstoffe entstandene
Riickstand schneller tiberwunden werden kann;

2. die Erh6éhung der Diversifitit in der Rohstoffproduktion, d.h. eine gréBere Anzahl
von Arten, die jeweils auf die Produktion eines bestimmten natiirlichen Polymers aus-
gerichtet sind.

Dies setzt allerdings hoéhere Fortschrittsraten voraus. Dariiber hinaus ist eine Verringe-
rung der Kosten der Pflanzenziichtung erforderlich, weil fiir jede Sorte nur ein kleinerer
Markt zur Verfiigung steht. SchlieBlich wire die Verkirzung des Ziichtungszeitraums
eine wesentliche Voraussetzung, um mit der Rohstoffproduktion flexibler auf die Erfor-
dernisse des Marktes reagieren zu konnen. '

Nach bisherigem Kenntnisstand 1iBt sich diesen Erfordernissen durch die die klassische

Pflanzenziichtung erginzenden biotechnologischen Verfahren in folgender Weise nach-
kommen:
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1. Identifizierung von Genen und Genkombinationen, Durchfihrung gezielter Kreuzun-
gen aus artfremden Pflanzen (Embryokultur) und Uberprifung des Erfolgs durchge-
fithrter Kreuzungen sowie der dabei erzielten Eigenschaftsverinderungen.

2. VergrdBerung der genetischen Variabilitit durch Ausnutzung der somaclonalen Varia-
tion mittels Zellkulturtechniken als Voraussetzung fir Selektion und Kreuzungen. Dies ist
insbesondere fir die Nutzung des gemetischen Potentials von Wildpflanzen von Bedeu-
tung, die i.a. eine geringere genetische Variabilitit innerhalb der Art aufweisen.

3. Aufbau von Basispopulationen fiir die Selektion in kiirzeren Zeitriumen und unter
AusschluB rezessiver Merkmalskombinationen (Antherenkultur).

Diese Verfahren sind allerdings nicht auf Pflanzen fir non food-Verwendungen
beschrinkt, sie versprechen jedoch Vorteile, wenn die Ziichtungsziele auf wenige
Qualitdatsmerkmale eingeschrinkt werden, was der o.g. Ideal-
vorstellung von Industriepflanzen nahekommen wiirde.

In einer von FURTAN und ULRICH (1987) durchgefithrten Studie wurde der Nutzen
biotechnologischer Fortschritte im Bereich der Rapsziichtung in Kanada mit Bezug auf
die Ertragsentwicklung zwischen 1951 und 1981 abzuschitzen versucht. Den zugrunde-
liegenden Hypothesen zufolge hitte der 10-jahrige Zichtungszeitraum konventioneller
Methoden bei Anwendung der Antherenkulturtechnik um 1 bis 5 Jahre verkiirzt werden
konnen. Simulationsrechnungen zeigen, daB mit zunehmender Verkiirzung des Zich-
tungszeitraums bei konstanten Investitionen in der Forschung entweder der interne
ZinsfuB erhéht wird bzw. beim Anstreben eines mit konventionellen Zichtungsmethoden
vergleichbaren internen ZinsfuBes die Forschungsinvestitionen zur Verbesserung der
Antherenkulturtechniken erhéht werden konnten.

Aufgrund des giinstigeren Kosten-/Nutzenverhiltnisses laBt sich schlieBlich die Folge-
rung anfiigen, daB entsprechende Techniken auch fiir Pflanzen mit mengenmiBig gerin-
gerem Marktpotential Vorteile versprechen, so daB einer Diversifizierung der Agrar-
produktion u.a. im Hinblick auf non food-Verwendungen der Weg bereitet werden
konnte. Ansatzpunkte dafiir bieten sich u.E. insbesondere im Bereich pflanzlicher Ole,
die bereits in hoch synthetisierten Strukturen vorliegen. Fiir deren Erzeugung ist eine
groBere Anzahl nutzbarer Arten vorhanden, deren Fettsiurezusammenetzung durch bio-
technologische und ziichterische MaBnahmen gezielt beeinfluBbar ist. Im Bereich Stirke
wiirde die Ausrichtung der Ziichtung auf die Primarstrukturen Amylose spezielle
Anwendungsmoglichkeiten im Bereich Kunststoffe eréffnen - ein Weg, der Gber ’high
amylose maize’ bzw. die ziichterische Verbesserung der Markerbse in Richtung Stirke-
produktion gegangen werden kénnte.

Diese bei der Pflanzenziuchtung ansetzende Diversifizierung der
Rohstoffproduktion setzt aber voraus, daB die Forschung auf diesem Gebiet intensiviert
und dber einen lingeren Zeitraum aufrechterhalten wird, und zwar sowohl auf staatlicher
als auch auf privatwirtschaftlicher Basis. Allerdings ist der wirtschaftliche Anreiz fir
letztere durch das mittelfristig relativ geringe Absatzpotential im non food-Bereich und
die mit der Ausrichtung auf Weltmarktpreisbedingungen zwangsliufig geringere
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Preisprotektion nicht sehr groB. Ohne Anderung der 6konomischen Rahmenbedingungen
zugunsten der non food-Produktion, sei es durch Abbau der Protektion bei der
Nahrungsmittelerzeugung bzw. der Harmonisierung der Protektionsraten, scheint das hier
aufgezeigte Dilemma kaum iiberwindbar.

4 SchluBbemerkungen

Die Biotechnologie erdffnet bzw. erweitert sowohl die Méglichkeiten fiir eine Anpassung
der Rohstoffbasis an die qualitativen Anforderungen in industriellen Verwendungen als
auch fir die Synthese natirlicher Polymere iiber Biokonversionsverfahren. Beispiele wie
die Herstellung des Wirkstoffs von Pyrethrum mittels biotechnologischer Syntheseverfah-
ren bzw. die Herstellung von Substituten fiir Jojobawachs auf Basis erucasaurehaltigen
Rapsdls deuten darauf hin, daB der ProzeB8 der Substitution der Synthesekapazitit von
Pflanzen noch nicht abgeschlossen ist. Dennoch sollte den Herausforderungen im Bereich
nachwachsender Rohstoffe auch durch eine Anpassung der Rohstoffproduktion an die
qualitativen Anforderungen und 6konomischen Rahmenbedingungen in den betreffenden
Verwendungsbereichen begegnet werden. Die Diversifizierung der Rohstoffbasis mittels
ziichterisch-technischer Fortschritte findet jedoch ihre Grenzen dort, wo bei begrenztem
Absatzpotential die Grenzkosten der Erzeugung bestimmter natiirlicher Polymere iiber
denen biotechnologischer Konversionsverfahren liegen.
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STRUKTUREN DES SAATGUTMARKTES UND INNOVATIONSVERHALTEN
DARGESTELLT AM BEISPIEL DES PFLANZKARTOFFELMARKTES

" von

H. BECKER, Braunschweig- Vélkenrode

1 Einleitung

AnlaB zu wirtschaftspolitischer Diskussion liefert immer wieder die Frage nach dem
Zusammenhang zwischen Marktstrukturen und der Innovationsfreudigkeit. In den Wirt-
schaftswissenschaften befaBt man sich mit diesem Problem, seitdem SCHUMPETER die
Hypothese aufstellte, daB marktmichtige Unternehmer mit groBerer Wahrscheinlichkeit
innovativ seien.

Dazu will dieser Beitrag zwei komplementire Hypothesen mit vorhandenen Daten iber
Pflanzkartoffelmirkte empirisch dberpriifen. Diese Hypothesen sind von SCHERER
(1980) anhand modelltheoretischer Uberlegungen zur Abhingigkeit von Produktinnova-
tionen von der Marktstruktur entwickelt worden.

Die erste Hypothese lautet, daB im Gegensatz zu Schumpeter Wettbewerb die Wahr-
scheinlichkeit der Innovationstitigkeit erhdhe. Bezogen auf den Pflanzkartoffelmarkt
bedeutet dies, daB mit zunehmender Zahl von Saatguterzeugern der Anreiz wachsen
wiirde, méglichst vor den Konkurrenten eine neue Sorte anzubieten, um Marktanteile
durch eine dominierende temporire Prisenz am Markt vor den Mitanbietern zu halten
bzw. diese zu steigern. Mitbewerber sind dann gendtigt, dhnliche Sorten, also Produkt-
imitationen, bereitzustellen, damit der marktfithrende Saatguterzeuger (Innovator) nicht
nachhaltig seinen Marktanteil erhohen kann. Diese Argumente implizieren die komple-
mentire Hypothese, namlich daB Oligopole wenig Anreize zur Innovationstitigkeit
bieten, weil die einzelnen Anbieter kaum zusitzliche Marktanteile gewinnen kénnen.

Im folgenden wird zunichst die Struktur des Pflanzkartoffelmarktes beschrieben. Insbe-
sondere wird auf die Bedeutung der Neufassung des Sortenschutzgesetzes von 1968 hin-
gewiesen. Nachdem gezeigt wurde, wie Ziichter sich zu Vertriebs- und Zuchtgesell-
schaften zusammengeschlossen haben, wird am Beispiel zweier Teilmirkte gezeigt,
welche Bedeutung Produktinnovationen beim Wettbewerb um Marktanteile haben.

2 Struktur des Pflanzkartoffelmarktes in der Bundesrepublik Deutschland

Auf zahlreichen Mirkten landwirtschaftlicher Produkte erméglichen Marktordnungen ein
hohes MaB an Preisstabilitit. Dies gilt jedoch nicht auf dem Markt firr Speisekartoffeln,
deren Preise aufgrund einer geringen Preiselastizitit der Nachfrage in Relation zu Ertra-
gen bzw. Erntemengen schwanken. Da deshalb auch die Gewinne ausgesprochen stark
fluktuieren, geben innerhalb der EG, aber insbesondere auch in der Bundesrepublik
Deutschland, immer mehr Betriebe den Kartoffelanbau auf. Bei stark schrumpfendem
Anbau hat sich die Zahl der Sorten von ca. 100 auf ca. 140 Sorten erhdht. Gleichzeitig
wurden ca. 270 Sorten in die Sortenliste neu aufgenommen, und es schieden ca. 235 Sor-
ten aus. Auf dem wichtigsten Teilmarkt fiir Speisesorten ist folgende Entwicklung zu
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konstatieren: Bei mittelfrihen Sorten wurden insgesamt 92 neue Sorten zugelassen und 73
aus der Sortenliste gestrichen, wihrend beim wichtigsten Teilmarkt fiir Wirtschaftssorten
29 mittelspéte bis spite Sorten zugelassen wurden gegeniber 21 ausgeschiedenen. Nur auf
dem an Bedeutung verlierenden Markt fiir mittelspite bis spite Speisekartoffeln, wo die
Anbauflichen von iiber 10.000 ha auf unter 1.000 ha gesunken sind, sind mehr Sorten
ausgeschieden (64), als neue hinzugekommen sind (32).

'Die Preise fur Pflanzkartoffeln ergeben sich aber nicht aufgrund von Angebot und
Nachfrage. Seit der Neufassung des Saaten- und Pflanzgutrechts im Jahr 1968
(UHLMANN) werden sogenannte Mindestpreise fiir den Herbst- und Frithjahrsbezug
von den Sortenschutzinhabern festgesetzt. UHLMANN hat ausfithrlich dargestellt, wie
dieses Mindestpreissystem unter dem EinfluB der Ziichter zu einem "Hdchstpreissystem"
umfunktioniert wurde. Dies war nur deshalb méglich, weil die Gesetze von 1968 den
Ziuchtern Entscheidungsbefugnisse beziiglich der Preise und Anbauflichen einrdumten,
wihrend Vermehrungsfirmen und vermehrende Betriebe nur ausfithrende Organe sind.
Mindestpreise diirfen von Vermehrungsfirmen nicht unter-, wohl aber uberschritten
werden. Dies ist bisher kaum geschehen, denn die Vermehrer haben aufgrund der von
den Sortenschutzinhabern zu hoch festgesetzten Mindestpreise keinen Spielraum, steuernd
in das Marktgeschehen eingreifen zu konnen. Dies dokumentiert sich auch in den zum
Teil geringen Mengen verkaufter plombierter Pflanzkartoffeln. 70 % des Mindestpreises
sollte der vermehrende Betrieb erhalten, 30 % sollten sich Sortenschutzinhaber und
Vermehrungsfirmen teilen. Im Zuge der Verkleinerung der Anbauflichen haben die
Sortenschutzinhaber ihren Anteil auf bis zu iber 20 % angehoben, Vermehrungsfirmen
verlangen ebenfalls einen Anteil von @iber 20 %, so daB Vermehrer z.T. nur noch 50 %
des Mindestpreises'erhalten, da Zichter zusitzlich fir GroBkunden einen Rabatt von 2
bis 3 DM je dt gewihren, der zu ungunsten des vermehrenden Betriebes abgerechnet
wird (Mitteilung der Saatbauinspektion Soltau). Der Sortenschutzinhaber ist auBerdem
berechtigt, Lizenzgebithren festzusetzen, die fir angemeldete Pflanzgutflichen und je
verkaufter Einheit zertifizierter Pflanzkartoffeln zu entrichten sind.

Die Neufassung des Sortenschutzgesetzes 1968 verstirkte die Position der Sor-
tenschutzinhaber bei einer sinkenden Nachfrage. Dies hat u.a. dazu gefithrt, daB sich
oligopolistische Tendenzen auf dem Markt verstarkten. Fur Sortenschutzinhaber ist bei
gemeinsamer Strategie der Mindestpreisfestsetzung, wie sie sich durch die geringe
Streuung der Mindestpreise dokumentieren 1iBt, nicht der Preis, sondern die abgesetzte
Menge bzw. der Marktanteil der relevante Erwartungsparameter. Vermehrer und
Vermehrungsfirmen stehen dagegen zwei Unbekannten gegeniiber, sie kennen weder den
Preis noch die dazu abzusetzende Menge. Eine inferiore Verwertung verbleibender aner-
kannter Pflanzkartoffeln wird ihnen nur mit Zustimmung der Zichter erlaubt. Markt-
teilnehmer suchen deshalb nach Strategien, die Position der Ziichter zu schwichen und
das eigene Risiko zu mindern (siche die Diskussion iiber die Kontrolle des "Schwarzen
Marktes" dl/m:h die Zachter).

1989 gibt es in der Bundesrepublik 146 zugelassene Pflanzkartoffelsorten. Die Zahl der
Sorten ist in den letzten Jahren kontinuierlich gestiegen. Allein 1989 kamen 15 neue
Sorten hinzu, die alle Nematodenresistenz aufweisen, wihrend von den 13 ausgeschie-
denen Sorten nur die jingeren diesen Vorzug besaBen. Die Zahl der Zichter ist seit 1968
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zuriickgegangen (KRATZIG). Gleichzeitig haben sich Ziichter zu Vertriebs- und Zucht-
gesellschaften zusammengeschlossen. Die vier bedeutendsten Gesellschaften sind die
Saka-Ragis Pflanzenzucht GbR, Hamburg, mit gegenwirtig (1988) 35 Sorten und einem
Marktanteil von 31 %, die Nordkartoffel-Ziichtergesellschaft, Ebstorf, mit 28 Sorten und
einem Marktanteil von ca. 23 %, die Kartoffelzucht B6hm KG, Laneburg, mit 19 Sorten
und einem Marktanteil von 18 % und die BayWa AG, Minchen, mit 35 Sorten und
einem Marktanteil von 15 %. Alle ibrigen Zuchter halten 29 Sorten und haben nur einen
Anteil von 12 % an den Vermehrungsflichen.

Ubersicht 1 zeigt die Verteilung der Anbauflichen auf die wichtigsten Zucht- und
Vertriebsgesellschaften fir 1978 und 1988. Bei abnehmendem Volumen des Pflanz-
kartoffelanbaues haben sich die Marktanteile zu ungunsten der genossenschaftlich orga-
nisierten Nordkartoffel und zugunsten des privaten Unternehmens Kartoffelzucht Bohm
KG verindert.

Der Riickgang der Zahl der Ziichter und der ZusammenschluB der Zichter zu Zucht-
gesellschaften und Vertriebsgemeinschaften hat aber nicht dazu gefihrt, daB8 die Zahl der
Produktinnovationen am Kartoffelmarkt gesunken ist. Die Zunahme oligopolistischer
Tendenzen scheint nicht einherzugehen mit einer Abnahme der Innovationsfreudigkeit.
Was sind nun die Motive der Zichter und Vermehrungsfirmen, immer wieder Pro-
duktinnovationen zu erzeugen und sich zu bemiihen, neue Sorten beim Bundessortenamt
zuzulassen? Die Erklirung liegt z.T. im Sortenschutzrecht von 1968 und der dadurch
gegebenen Maoglichkeit zur monopolistischen Festsetzung der Pflanz-
kartoffelmindestpreise. Eine Sorte wird vom Bundessortenamt zugelassen, wenn sie
unterscheidbar, homogen und bestindig ist sowie landeskulturellen Wert hat. Die Priifung
erfolgt in zwei Etappen: Zunichst wird in der Registerpriiffung die Homogenitait einer
Sorte festgestellt und dann werden in der Wertpriifung die landeskulturellen Eigenschaf-
ten Uberpriift. Dieses Verfahren dauert mindestens drei Jahre. Ziichtern wird pro ange-
meldeter Sorte eine Gebithr von nur 5.000 bis 6.000 DM berechnet. Die tatsichlichen
Priifkosten werden auf dber 100.000 DM geschitzt (Bundessortenamt). Dieses
Zulassungsverfahren ist ausschlieBlich anbieterorientiert, denn es wird nicht untersucht,
ob eine Sorte auch tatsichlich im wesentlichen Umfang nachgefragt wird (letzteres ist
eine wesentliche Voraussetzung der Zulassung neuer Sorten in den Niederlanden).

Die Zuchter bzw. Vertriebsgesellschaften verhalten sich anscheinend nach dem Prinzip
der gemeinsamen Gewinnmaximierung. Sie werden in jhrem Verhalten anscheinend von
zwei entgegengesetzen Kriften beeinfluBt: Eine Kraft zielt darauf ab, die Preise mono-
polistisch festzusetzen, wihrend die andere darauf dringt, immer neue Sorten anzubieten,
in der Hoffnung, den Marktanteil durch Produktinnovationen und/oder -imitationen zu
festigen bzw. auszubauen. Um dieses darzustellen, wollen wir zwei Teilmirkte betrach-
ten, némlich den fir mittelfrihe Speisesorten und den for mittelspite Wirtschaftssorten,
und erdrtern, welche Konsequenzen Produktinnovationen und -imitationen auf die
Verteilung von Innovationsrenten iiber geinderte Marktanteile haben. Letztere ergeben
sich durch die Mindestpreisfestsetzung.
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Sorten 1978 1988 Verén- Sorten insg.

Zahl Anteil : Anteil derung 1968 - 1988

1988 ha % ha % % Anzahl %
SaKa-Ragis Pflanzenzucht GbR, Hamburg 1) k1) 5706 29.9 3164 30.7 -“.5 101 28.1
Nordkartoffel Zuchtgesellschaft, Ebstorf 2) 28 6912 36.2 2412 2.4 —£5.1 51 14.2
Kartoffelzucht BShm KG, Lineburg 19 un 1.1 1884 18.3 +21.6 35 9.7
BayWa AG als Ziichtervertreter, Minchen 3) 35 2629 13.8 1589 15.3 -40.0 n 19.7
Saatzucht Fritz Lange, Bad Schwartau 13 1611 8.4 595 5.8 -43.1 17 4.7
Bundesrepublik Deutschland 4) 146 19073 100.0 10320  100.0 -4.0 360 100.0

folgende Zichter: 1) v. Kameke, Krafft, PSG, SaKa, Uniplanta, Ragis

2) Stader Saatzucht, Verein. Saatz. Ebstorf, Saatz. Soltau-Bergen, Berding, Nordkartoffel

3) NoS, Wallmiiller, v. Zwehi, Firlbeck, BPZ

4) einschl.: Pohl, Heidesand, BG-Katalog (freie Sorten), Kama/Holland, Enting/Holland,
Nordsaat Saatzuchtgesellschaft Waterneverstorf, Bérger Vertreter Saatbau
Dahlenburg, Norddt. Pflanzenz. Hohenlieth, Vertrieb Saaten-Union Hannover,

Wolf & Wolf Holland, Vertreter Gielen Schwalmtal

Quelle: Krdtzig, 1989
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3 Bedeutung von Produktinnovationen und -imitationen

Schaubild 1 zeigt, wie sich die Anteile der wichtigsten mittelfrihen Pflanz-
kartoffelspeisesorten von 1968 bis 1988 entwickelten. Bis 1974 hatten zwei Speisesorten,
die keine Nematodenresistenz aufwiesen, einen Marktanteil von idber 60 % - Grata
(Stader Saatzucht) und Clivia (Berding-Saatzucht, Soltau-Bergen). Beide Sorten gehdren
jetzt zum Verbund der Nordkartoffelzuchtgesellschaft Ebstorf. 1988 lag der Marktanteil
der Grata bei 10 % und der der Clivia bei unter 5 % (1989 ausgeschieden). Im Zeitraum
von 1972 bis 1975 wurden aus dem jetzigen Ziichterverbund der Saka-Ragis-Pflanzen-
zucht, Hamburg, zwei neue Sorten eingefiihrt: Zunachst die Grandifo]ial, die aufgrund
der fehlenden Nematodenresistenz nur einen Marktanteil erreichte, der nach 1974
zwischen 5 und 10 % lag. Die nematodenresistente Sorte Granola verfiigte bereits nach
vier Vermehrungsjahren iiber einen Marktanteil von tiber 10 %, und der Anteil dieser
Sorte liegt gegenwirtig bei iiber 30 %. Die ca. 40 iibrigen Sorten haben einen Marktanteil
von zusammen ca. 40 %. Wie bereits ausgefithrt, wurden von 1974 bis 1988 in diesem
Teilmarkt 60 neue Sorten zugelassen. Keine dieser Sorten erreichte einen Marktanteil von
iber 5 % iber fiinf Anbauperioden, und mehr als 55 Sorten wurden wieder vom Markt
genommen. Durch das Anbieten von Produktinnovationen versuchten die Konkurrenten,
entweder ihre Marktanteile zuriickzugewinnen oder diese auszubauen. Wenn wir eine
erfolgreiche Produktinnovation als eine solche beziiglich der Pflanzkartoffeln definieren,
die auf dem entsprechenden Teilmarkt einen Marktanteil von iiber 5 % fir mindestens
fiinf Jahre gewinnen kann, so ist dies im betrachteten Zeitraum von zwanzig Jahren nur
2 von 90 Sorten gelungen.

Schaubild 2 zeigt die Entwicklung der Anbauanteile wichtiger mittelspiter Wirtschafts-
sorten. Die 1968 bis 1983 fithrende Wirtschaftssorte Bodenkraft (keine Nematodenresi-
stenz) wird durch vier nematodenresistente Sorten: Amigo (ab 1970), Indira (ab 1981),
Rebecca (ab 1984) und Producent (ab 1986) auf einen Marktanteil unter 10 % zuriick-
gedrangt. Der Anteil der iibrigen Sorten geht von ca. 50 % (1980) auf unter 40 % (1988)
zuriick. Die Sorten Bodenkraft, Amigo und Rebecca gehéren zur Gruppe Béhm KG.
Dieser Gruppe gelang es, die Sorte Bodenkraft mit mittlerem Ertragsniveau durch die
nematodenresistenten Sorten Amigo und Rebecca mit einem iiberdies hoheren Stirke-
ertrag zu ersetzen.

Die Entwicklungskosten einer neuen Kartoffelsorte werden von Kennern des Pflanz-
kartoffelmarktes auf ein bis zwei Millionen DM geschitzt. Unterstellt man, daB die
Sortenschutzinhaber 20 % der Mindestpreise als Lizenzgebilthren erhalten und geht man
weiter von einer plombierten Menge von 100 dt/ha aus, so haben die Zichter der 92
neuen Sorten im Teilmarkt mittelfrither Speisesorten nur bei 14 Sorten mehr Lizenz-
gebithren erhalten als die geschitzten Entwicklungskosten betragen haben. Lizenzgebiih-
ren marktfithrender Sorten dienen daher vorwiegend dazu, die Entwicklungskosten neuer
Sorten zu finanzieren. Schétzt man die Lizenzgebihren fiir Ziichtergruppen, so zeigt sich,
daB eine enge Beziehung zwischen der Hohe der Lizenzeinnahmen und der Zahl der
Produktinnovationen besteht. Die marktfihrende Gruppe fiir Speisesorten Saka-Ragis hat

1 Grandifolia und Granola haben eine geringere Anfilligkeit gegeniiber Blattrollvirus als Grata und Clivia. Sie sind
in der gleichen Ertragsklasse eingruppiert. ’
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Schaubild 1: Marktanteil fiir Speisesorten
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Quelle: Der Kartoffelbau, versch. Jg.

Schaubild 2: Marktanteil fiir Wirtschaftssorten
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von 92 neuen mittelfrithen Sorten 30 entwickelt und Bshm bei den spiten Wirtschafts-
sorten als Marktfihrer nur 5 von 29.

4 Zusammenfassung

Zielsetzung der Ausfihrungen war es zu zeigen, ob oligopolistische Tendenzen am
Pflanzkartoffelmarkt zu einem Abklingen der Innovationstitigkeit fithren. Innovations-
titigkeit wird gleichgesetzt mit dem Anbieten von Produktinnovationen, d.h. der Zulas-
sung von Kartoffelsorten durch das Bundessortenamt.

Die Neufassung des Sortenschutzgesetzes 1968 verstirkte die Marktstellung der Sorten-
schutzinhaber bei einer sinkenden Pflanzkartoffelnachfrage. Sortenschutzinhaber setzen
Mindestpreise und Vermehrungsflichen fest. Die geringe Variation der Mindestpreise
weist auf eine gemeinsame Strategie der Sortenschutzinhaber bei der Preisfestsetzung hin.
Fir die Ziichter ist nicht der Preis, sondern die abgesetzte Menge bzw. der Marktanteil
der wichtigste Erwartungsparameter. Der generell schrumpfende Markt, die Moglichkeit
zu Preisabsprachen und neue kapitalintensive Methoden der Kartoffelzucht haben
oligopolistische Tendenzen auf dem Pflanzgutmarkt geférdert. Gegenwirtig beherrschen
vier Zucht- bzw. Vertriebsgesellschaften mit einem Marktanteil von ca. 90 % den Markt.

Bei weitgehend gemeinsamer Preisfestsetzung versuchen die Ziichtergruppen, durch
Produktinnovationen Marktanteile zu halten bzw. auszubauen. Insgesamt wurden von
1968 bis 1988 uber 290 neue Kartoffelsorten zugelassen und ca. 235 wurden aus dem
Sortenregister geléscht. Auf dem wichtigsten Teilmarkt fiir mittelfriihe Speisesorten
wurden 92 neue Sorten angeboten. Mit zwei Sorten gelang es einer Anbietergruppe,
Marktanteile in erheblichem Umfang zu gewinnen. Die hohe Zahl der neuen Sorten ist
auch durch die Eigenheiten des anbieterorientierten Zulassungsverfahrens zu erkliren.
Wesentlich ist aber, daB der Wettbewerb weniger tiber Preisvariationen als uiber die Ent-
wicklung neuer Produkte stattfindet. Die Wahrscheinlichkeit, daB sich eine neue Sorte am
Markt durchsetzt, war bei den wichtigen Speisesorten kleiner als ein Zehntel. Bei den
wichtigen Wirtschaftssorten war diese mit ca. ein Finftel bedeutend groBer. Markt-
fuhrende Unternehmen fiir die Teilmarkte zeichnen sich durch eine groBere Innova-
tionstatigkeit aus. Dieses spricht fiir die These von SCHUMPETER. Die Akteure am
zunehmend oligopolistischen Pflanzkartoffelmarkt zeichnen sich durch eine groBe Inno-
vationstitigkeit aus. Letzteres wird durch das Bundessortenamt beglnstigt. Die von
SCHERER implizit formulierte Hypothese, daB die Zahl der Innovationen mit der Kon-
zentration eines Marktes auf weniger Anbieter abnimmt, kann mit den Daten des Pflanz-
kartoffelmarktes nicht gestiitzt werden.
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TECHNISCHER FORTSCHRITT IN DER LANDWIRTSCHAFT DER
ENTWICKLUNGSLANDER - WIRKUNGEN UND BEWERTUNG



TECHNISCHER FORTSCHRITT, TERMS OF TRADE UND DIE SPEZIALISIERUNG
VON ENTWICKLUNGSLANDERN AUF AGRAREXPORTGUTER

von

R. HERRMANN, Gieflen

1 Einleitung

Die langfristige Entwicklung der Terms of Trade ist eines der kontroversesten Themen in
der Entwicklungslinderokonomie. Das Thema ist eng verkniipft mit der Frage der lang-
fristigen Entwicklung der Weltagrarpreise und der angemessenen wirtschaftspolitischen
Strategie gegeniiber dem Agrarsektor in Entwicklungslindern. Es gibt konkurrierende
Theorien und gegensitzliche empirische Befunde zur Entwicklung der Terms of Trade.
Auch die wirtschaftspolitischen Folgerungen, die Entwicklungslinder aus einem gegebe-
nen Verlauf ihrer Terms of Trade ziehen sollten, sind umstritten (SCANDIZZO und
DIAKOSAWAS, 1987; SAPSFORD, 1987; SPRAOS, 1987; GRILLI und YANG, 1987).

Nach einer kurzen Darstellung der Prebisch/Singer-These konzentriert sich dieser Beitrag
auf die Beantwortung zweier zentraler Fragen: Wie haben sich die Terms of Trade bei
Agrarhandelsgiitern der Entwicklungslinder verindert, wenn man Terms-of-Trade-
Konzepte anwendet, die den technischen Fortschritt ausreichend beriicksichtigen? Welche
Folgerungen lassen sich aus der festgestellten Entwicklung der Terms of Trade fiir
Agrarsektorpolitiken der Entwicklungslinder insgesamt und einzelner Entwicklungslinder
ziehen?

2 Die Prebisch/Singer- These iiber die langfristige Entwicklung der Terms of Trade

Die Grundidee der Prebisch/Singer-These ist; daB die Terms of Trade von Primargiitern
gegeniiber Industriegiitern langfristig sinken (PREBISCH, 1950; SINGER, 1950). Die
Terms of Trade sind dabei im Sinne der Commodity Terms of Trade als Preisverhiltnis
zwischen Export- und Importgitern definiert. Da Entwicklungslinder typischerweise
einen hohen Anteil von Primirgitern, insbesondere Agrarprodukten, exportieren und
einen hohen Anteil von Industriegiitern importieren, ergibt sich aus der Prebisch-Singer-
These eine sikulare Verschlechterung der Terms of Trade "der" Entwicklungslinder.
PREBISCH und SINGER fithren mehrere Griinde fiir ihre These an. Die Preis- und
Einkommenselastizititen der Nachfrage nach Primérgiitern seien vergleichsweise niedrig,
zumindest niedriger als jene nach Industriegiiterimporten der Entwicklungslinder.
AuBlerdem hemme der technische Fortschritt in den Industrielindern die Nachfrage nach
Primargiitern der Entwicklungslinder, wiahrend in Entwicklungslindern der technische
Fortschritt eher bei den Exportgiitern vorkomme und daher den Nachfragern nutze.
Zudem seien Produkt- und Faktormirkte in Industrielandern stirker monopolisiert als in
Entwicklungslindern. All dies fiihre zu einer Verschlechterung der Commodity Terms of
Trade der Entwicklungslinder. Viele Entwicklungslinder haben aus dem Argument einer
sikularen Verschlechterung der Terms of Trade die Konsequenz gezogen, daB eine
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Binnenmarktorientierung als Agrarsektorpolitik vorteilhafter ist als eine Exportorientie-
rung. Es ist nun zu prifen, inwieweit empirische Informationen uber die Entwicklung
der Terms of Trade die PREBISCH/SINGER-These bestitigen und welche Politikfolge- '
rungen aus dem empirischen Befund gezogen werden kénnen.

3 Empirischer Befund zum Verlauf der Terms of Trade bei Agrarexportgiitern der Ent-
wicklungslinder

Im folgenden wird mit drei Standardkonzepten der Terms of Trade gearbeitet: den
Commodity Terms of Trade (tc), den Income Terms of Trade (tf) und den Single
Factoral Terms of Trade (tg). Die Commodity Terms of Trade messen das Verhaltnis
zwischen der Ausfuhr- und der Einfuhrpreisentwicklung:

M) tc = px/Py-

px Dbezeichnet dabei einen Exportpreisindex, pPM einen Importpreisindex. Die
Commodity Terms of Trade geben an, welche Mengen von Importgiitern gegen eine Ein-
heit von Exportgiitern eingetauscht werden kénnen. Die Income Terms of Trade beriick-
sichtigen zusitzlich die Exportmengen. Sie geben an, wieviel Einheiten importiert werden
konnen bei gegebener Kaufkraft aus dem Export des Landes. Es gilt

@ 1 =@x " D/Ppms

wobei q einen Exportmengenindex repréasentiert. Bei den Single Factoral Terms of Trade
werden die Commodity Terms of Trade gewichtet wie in Gleichung (2), allerdings nicht
mit den Exportmengen, sondern mit der Produktivitit im Exportsektor ¢). Es gilt dann

3 tg = (px ")/

Jedes der drei MaBle wird vom technischen Fortschritt beeinfluBt, aber in unterschiedli-
chem AusmaB. Auf der aggregierten Ebene aller Agrarexportlinder werden die
Commodity Terms of Trade durch technische Fortschritte im Agrarexportsektor vermin-
dert, da Px sinkt. Umgekehrt werden die Commodity Terms of Trade durch technische
Fortschritte im Industrieimportsektor erhoht, da py sinkt. Auch die Income Terms of
Trade und die Single Factoral Terms of Trade steigen, wenn technische Fortschritte im
Industrieimportsektor stattfinden. Bei technischen Fortschritten im Agrarexportsektor ist
die Entwicklung der Income Terms of Trade und der Single Factoral Terms of Trade auf
der aggregierten Ebene aller Agrarexportlinder unbestimmt. Zwar senken die technischen
Fortschritte tc, aber andererseits werden q und o erhdht.

Betrachtet man die Effekte des technischen Fortschritts aus der Sicht eines einzelnen
Agrarexportlandes, so ist zu unterscheiden, ob der technische Fortschritt von den
Konkurrenten am Exportmarkt oder im eigenen Land realisiert wird. Wird technischer
Fortschritt von den Konkurrenten am Exportmarkt eingefithrt, sinken die Commodity
Terms of Trade und damit auch die Income Terms of Trade und die Single Factoral
Terms of Trade des einzelnen Landes. Wird der technische Fortschritt im betrachteten
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Land selbst realisiert, sinken die Commodity Terms of Trade ebenfalls, wihrend die
Income und die Single Factoral Terms of Trade steigen oder sinken konnen. Ein
abnehmendes t- kann von einem steigenden q oder o iberkompensiert werden. Ist das
betrachtete Agrarexportland ein kleines Land im Sinne der AuBenhandelstheorie, so fiihrt
technischer Fortschritt in diesem Land ceteris paribus zu einem Anstieg der Income
Terms of Trade und der Single Factoral Terms of Trade. Die Commodity Terms of Trade
bleiben dagegen unverindert. Der Grund hierfiir ist, daB q und o steigen, wihrend Px
und damit t~ konstant bleibt.

In der empirischen Analyse soll nun gepriift werden, ob sich die Commodity Terms of
Trade des Agrarsektors im Vergleich zum lndustriegiiterbereich auf den Weltmiirkten
verschlechtert haben. Damit wird gleichzeitig untersucht, ob die Grundlagen der Pre-
bisch/Singer-These erfiillt sind oder nicht. Ubersicht 1 zeigt Berechnungen zur Ent-
wicklung der Commodity Terms of Trade des gesamten Agrarexportbereichs und wich-
tiger Teilsektoren im Vergleich zum Industriegiitersektor. Der Untersuchungszeitraum ist
1948-86. AuBerdem werden Berechnungen zur Entwicklung der Commodity Terms of
Trade zum Vergleich auch fiir andere Rohstoffsektoren angegeben und fiir die typischen
Agrarexportgiiter der Entwicklungslinder im Vergleich zu Getreide. Folgende Haupt-
ergebnisse lassen sich aus Ubersicht 1 ableiten:

1. Das Preisverhiltnis zwischen Agrarexportgiitern und Industriegiitern hat sich im
Gesamtzeitraum um durchschnittlich 1,3 vH pro Jahr verringert. Offenbar sind die
Commodity Terms of Trade gesunken, so wie es in der Prebisch/Singer-These vorher-
gesagt wird (vgl. auch GRILLI und YANG, 1987). Diese Entwicklungstendenz ist auch
fir alle Teilsektoren des Agrarbereichs festzustellen mit Ausnahme von Holz. Sie ist
besonders stark bei Nichtnahrungsmitteln (Baumwolle, Jute, Kautschuk, Tabak), bei
Getreide und bei Olen und Fetten. Die negative Entwicklungstendenz der Commodity
Terms of Trade ist unterdurchschnittlich ausgepragt bei anderen Nahrungsmittein
(Zucker, Rindfleisch, Bananen, Orangen) und bei den tropischen Getrinken (Kaffee,
Kakao, Tee). Eine signifikante Verbesserung der Commodity Terms of Trade weist
dagegen Holz auf.

2. Der Vergleich mit anderen Primirgiitersektoren zeigt, daB sich im Gesamtzeitraum
1948-86 auch die Commodity Terms of Trade von Metallen und mineralischen Rohstof-
fen verschlechtert haben. Dagegen haben sich bei Erdél die Commodity Terms of Trade
' signifikant und mit einer hohen durchschnittlichen Wachstumsrate von 4,1 vH jahrlich
verbessert. -

3. Oft exportieren Entwicklungslinder typische Ausfuhrgiiter wie Kaffee, Kakao, Tee
oder Baumwolle und importieren Getreide. Es zeigt sich, daB im Gesamtzeitraum 1948-
86 keine statistisch signifikante Verschlechterung der Commodity Terms of Trade typi-
scher Agrarexportgiiter der Entwicklungslinder gegeniiber Getreide festgestellt werden
kann. Im Zeitraum 1967-86 ist sogar eine deutliche und statistisch signifikante Verbes-
serung der Commodity Terms of Trade der tropischen Getrinke mit durchschnittlich
+4,4 vH und der Nichtnahrungsmittel unter den Agrarprodukten mit durchschnittlich
+1,6 vH festzustellen. Offenbar hat sich in den letzten 20 Jahren das Weltmarktpreisver-
héltnis zugunsten der typischen Agrarexportgiiter und zu Lasten von Getreide verdndert.
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Ubersicht 1: Zur Entwicklung der Commodity Terms of Trade von Agrarexportgiitern auf den
Weltmirkten im Vergleich zu Industriegiiterimporten, 1948-862

Art der Commodity Terms Wachstum der Commodity Terms of Trade (vH)
of Trade 1948-67 1967-86 1948-86

Cammodity Terms of Trade im land-
und forstwirtschaftlichen Bereich
im Vergleich zur Preisentwicklung
bei Verarbeitungsprodukten:

a) Agrarprodukte insgesamt: =1,94%** -1,56* =1,31%%*
aa) Alle Nahrungsmittel: =1,72%** -1,40% =1,05%**
aaa) Getreide: =1,77%%k* =3,68%** -1,68%**
aab) Tropische Getréinke: -1,93* +0,74 -0,83*
aac) Ule und Fette: =2,04%** =3,20%* =1,63%**
aad) Andere Nahrungsmittel: -0,65 -1,99* -0,60*
ab) Nichtnahrungsmittel: -2,54** =2,13%** =2,17%*%

b) Holz: +0,83 +2,50%* +1,57%%*

Camodity Terms in anderen Primér-
glitersektoren im Vergleich zur
Preisentwicklung bei Verarbei-

tungsprodukten: _ .
a) O1: =3,60%** +12,00%%*% - 44, 09%**
b) Rohstoffe insgesamt (auBer Ul): -1,10* =2,03%** =1,18%**
c) Metalle und mineralische Roh-

stoffe: +0,77 =3,74%** - =1,17%%*

Commodity Terms of Trade typischer
Agrarexportgliter zu typischen Agrar-
importglitern der Entwicklungslénder:

a) Tropische Getrdnke zu Getreide: -0,16 +4,42%* +0,85
b) Nichtnahrungsmittel unter den

ten zu Getreide: -0,77 +1,56* -0,49
c) Ule und Fette zu Getreide: -0,27 +0,49 +0,05

*kk k% * Statistisch signifikant bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,1
vH, 1 vH, 5 vH bei zweiseitigem Test.

2 Das Wachstum der Camodity Terms of Trade ist berechnet worden als Regres-
sionskoeffizient der loglinearen Trendfunktion. Es bezeichnet das durch-
schnittliche jéhrliche Wachstum. Die Gltereinteilung ist entnammen aus World
Bank (1988), Table 21. Demnach sind: Tropische Getrdnke - Kaffee, Kakao, Tee;
Getreide -~ Mais, Reis, Weizen, Sorghum; Ule und Fette - Palm$l, KokosnuB¥l,
ErmuB8l, Sojabohnen, Kopra, ErdnuBmehl, Sojamehl; andere Nahrungsmittel -
Zucker, Rindfleisch, Bananen, Orangen; Nichtnahrungsmittel - Baumwolle, Jute,
Kautschuk, Tabak; Metalle und mineralische Rohstoffe - Kupfer, Zinn, Nickel,
Bauxit, Aluminium, Eisenerz, Blei, Zink, Phosphatdiinger. Die Gewichte bei den
Terms of Trade der aggregierten Gltergruppen sind die ExporterlSsanteile der
Entwicklungslénder am Weltmarkt im Zeitraum 1979-81. Der Importpreisindex fiir
Verarbeitungsprodukte ist der cif-Einheitswert im verarbeitenden Sektor.

Quelle: Eigene Berechnungen mit Daten aus World Bank (1988), Table 21.



4. Die Aussagen zur Entwicklung der Terms of Trade hingen stark vom Betrachtungs-
zeitraum ab. Beispielsweise haben sich die Commodity Terms of Trade der tropischen
Getrianke gegeniiber Industriegiitern im Zeitraum 1948-67 und im Gesamtzeitraum 1948-
86 signifikant verschlechtert, im Zeitraum 1967-86 verbesserten sie sich jedoch (aller-
dings nicht statistisch signifikant). Berechnet man fiir sukzessive 20-Jahres-Perioden die
Wachstumsrate dieser Commodity Terms of Trade, ist diese teilweise positiv und teil-
weise negativ und liegt zwischen -3,6 vH (1953-72) und + 1,5 vH (1961-80).

Um Unterschiede zwischen der Terms-of-Trade-Entwicklung auf aggregierter Ebene
eines Weltagrarmarktes und auf der Ebene einzelner Exportlinder festzustellen, muBl die
Terms-of - Trade- Entwicklung auf einzelnen Agrarexportmirkten der Entwicklungslinder
detaillierter untersucht werden. Als typische Agrarexportgiiter der Entwicklungslinder
wurden Kaffee, Kakao und Tee auégewihlt. Es wurden jeweils die Gesamtheit der
Exporteure und die fiinf wichtigsten Exportlinder, gemessen an den Exporterlésen im
Jahr 1986, einbezogen. Wie sich die Kaufkraft der Entwicklungslinder am Weltmarkt
verandert, hangt nicht nur von der Entwicklung der Commodity Terms of Trade ab,
sondern auch von der Anderung der eigenen Exporte und der Produktivitit im Export-
" sektor. Deshalb wurden die Entwicklung der Income Terms of Trade und der Single
Factoral Terms of Trade sowie deren Komponenten untersucht.

Der Betrachtungszeitraum ist 1959-86 bei den Income Terms of Trade und 1970-86 bei
den Single Factoral Terms of Trade. Bei der Berechnung der Single Factoral Terms of
Trade wurde der Ertrag/ha fiir o eingesetzt. Daten zu py, q und o sind aus FAO-Statisti-
ken [FAO (a,b)] entnommen, -und die Daten zu PM charakterisieren den Index des
"manufacturing unit value" aus World Bank (1988).

Aus den Ergebnissen der Ubersicht 2 ergibt sich ein sehr differenziertes Bild der Terms-
of-Trade-Entwicklung:

1. Eine allgemeine Verschlechterung der Terms of Trade aus dem Export von Kaffee,
Kakao und Tee fand in der Untersuchungsperiode nicht statt. Es liegen sowohl Verbes-
serungen als auch Verschlechterungen der Terms of Trade vor. Die Verinderung der
Terms of Trade ist stark unterschiedlich bei den drei untersuchten Produkten, zwischen
einzelnen Exportlindern und den drei MeBkonzepten der Terms of Trade.

2. Bei Kaffee verbesserten sich die Income Terms of Trade signifikant, auf Weltebene
und bei vier der fiinf Hauptexportlinder. Nur bei Brasilien lag ein signifikant negativer
Trend der Exportmengen vor und fithrt¢ zu einem negativen Vorzeichen der Income
Terms of Trade. Die Single Factoral Terms of Trade weisen meist ein positives Vorzei-
chen auf, doch ist die Verbesserung nur in Kolumbien statistisch signifikant. Dort
erfolgte wie in Indonesien ein signifikanter Anstieg der Hektarertrige, der iber das
Produktions- und Exportwachstum die Income Terms of Trade positiv beeinfluBt hat.

3. Bei Kakao verbesserten sich auf Weltebene und fiir drei Exportlinder - Cote d‘Ivoire,
Brasilien und Malaysia - die Income Terms of Trade, wahrend sie sich fiir Ghana
verschlechterten. Die Wachstumsraten der Income Terms of Trade von Malaysia mit iiber
27 % und Céte d‘Ivoire mit fast 8 % liegen deutlich iber der Wachstumsrate auf Welt-
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Agrarexportqut/ ' Wachstum der Income Terms of Trade (t;) Wachstum der Single Factoral Terms ofb
Land und deren Komponenten (vH) Trade (ts) und deren Komponenten (vH)
tI tc q Beitrag der ts tc a Beitrag der
Kamponenten Komponenten
zum Wadlstué\ zum Wachstug
von t; (vH) von t.g (vH)
tc q tc o
1) (2) (3) (4) (5) (6) [€))] (8) (9) (10)
Kaffee:
Welt + 2,61*** + 1,04 + 1,57%** 39,8 60,2 + 1,61 +0,99 +0,62 61,5 38,5
Kolurbien + 2,62%** + 0,42 + 2,20%%* 16,0 84,0 + 2,95* + 0,55 + 2,40*** 18,6 81,4
Brasilien - 0,63 + 0,82 - 1,45** -130,2 230,2 + 2,08 +0,58 + 1,50 27,9 72,1
Mexiko 4+ 4,83%%% 4 ] 47%% 4 3 36%** 30,4 69,6 +0,71 +1,20 - 0,49 169,0 -69,0
Indonesien +10,36%** 4+ 3,55%** 4+ 6,81%%* 34,3 65,7 + 2,55 +0,73 +1,82* 28,6 71,4
Céte d'Ivoire + 3,24%%% 4+ 1,20% + 2,04%** 37,0 63,0 -3,75 +0,81 - 4,56* -21,6 121,6
Kakao:
Welt + 2,30%** 4+ 1,21 + 1,08%** 52,8 47,2 + 1,32 +0,16 + 1,17** 11,8 88,2
Cote d'Ivoire + 7,77%** + 1,26 + 6,51%%* 16,2 83,8 +1,59 +0,24 +1,35 15,1 84,9
Ghana -1,61* +1,65*% - 3,26%** -102,5 202,5 - 2,17 + 0,88 - 3,05%*** -40,6 140,6
Nigeria -0,73 + 0,65 -1,38* -89,0 189,0 - 6,27** -1,25 - 5,02*** 19,9 80,1
Brasilien + 3,84%** 4+ 1,57 + 2,28%%* 40,8 59,2 + 3,44 + 0,38 + 3,05%** 11,2 88,8
Malaysia +27,54*** + 0,93 +26,61%%* 3,4 9,6 - 3,29 -0,39 -2,9 11,9 88,1

Tee:

“Welt -0,34 - 2,89*%** 4+ 2,55%** g850,0 -750,0 - 2,09* -0,99 -1,10 47,4 52,6
Indien = 2,42%%* - 2,61*** 4+ 0,20 108,2 -8,2 +1,68 -0,10 +1,78%** - 6,0 106,0
China + 4,25%%* - 2,23%** 4 6,48*** 52,5 152,5 - 8,30*** - 0,98 - 7,32%** 11,8 88,2
Sri Lanka = 3,38%*% - 3 13%%* _ 0,25 92,6 7,4 -1,36 -1,20 -0,16 88,2 11,8
Kenia + 6,40%% - 2,91%*% 4 g 3J1*k* _45 5 145,2 + 2,28 - 1,68 + 3,96*** _73,7 173,7
Indonesien + 6,40%%* + 2,23%% 4 4,]17%%* 34,8 65,2 + 6,98%** 4+ 0,11 + 6,87%** 1,6 98,4

;**, **, *: Statistisch signifikant bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,1 vH, 1 vH, 5 vH bei zweiseitigem Test.

Das Wachstum der Terms of Trade ist berechnet wordeg als Pegressiogskoeffizient der loglinearen Trendfunktion. Es ke
zeichnet das durchschnittliche jihrliche Wachstum. - = 1970-1986. — ~ Berechnet als 100-(2)/(1) bzw. 100-(3)/(1). -
Berechnet als 100-(7)/(6) bzw, 100-(8)/(6).

Quelle: Eigene Berechmungen mit Daten aus FAO (a, b) und World Bank (1988) mit der im Text beschriebenen Methodik.
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ebene. Sie sind dominiert vom starken Wachstum der Exportmengen, insbesondere als
Folge von steigenden Anbauflichen. Ghanas und Nigerias Exporte und Hektarertrige
sanken, teilweise als Folge nationaler Politiken. In Nigeria ergab sich ein signifikanter
Riickgang der Single Factoral Terms of Trade.

4. War die Anderungsrichtung der Commodity Terms of Trade bei Kaffee und Kakao
statistisch unbestimmt, so lag bei Tee eine Verschlechterung um durchschnittlich 2,9 %
pro Jahr auf Weltebene vor. Die Income Terms of Trade der Tee-Exporteure entwickel-
ten sich sehr unterschiedlich. Einem relativ hohen Anstieg in Kenia, Indonesien und
China, bedingt durch das hohe Exportmengenwachstum, stand ein signifikanter Riick-
gang bei den traditionellen Hauptexporteuren Indien und Sri Lanka gegeniiber.

5. Die Berechnungen zeigen auch, welche Komponenten wie stark zur Entwicklung der
Income Terms of Trade und der Single Factoral Terms of Trade beitragen. So ist die
Verinderung der Income Terms of Trade bei Kaffee und Kakao starker durch den Ein-
fluB der Exportmengen als der Commodity Terms of Trade determiniert. Auch bei den
Single Factoral Terms of Trade ist der EinfluB der Commodity Terms of Trade meist
untergeordnet gegeniiber dem EinfluB von g. Nur bei Tee zeigt sich vor allem bei den
traditionellen Exporteuren Indien und Sri Lanka, daB die Verschlechterung der
Commodity Terms of Trade dominierte und zu einer Verschlechterung der Income Terms
of Trade fiihrte.

6. Zur Bedeutung des technischen Fortschritts fir die Terms-of-Trade-Entwicklung sind
noch zwei Ergebnisse bemerkenswert:

a) Die Commodity Terms of Trade konnen sich auf nationaler Ebene deutlich giinstiger
entwickeln als auf Weltebene. Dies ist der Fall, wenn technische Fortschritte auf natio-
naler Ebene zu einer Verbesserung der Produktqualitit fithren. Ubersicht 2 zeigt fur den
Zeitraum 1959-86 mehrere Fille, in denen die nationalen Commodity Terms of Trade
signifikant ansteigen bei einer nicht signifikanten Veranderung auf Weltebene oder sogar
bei einer signifikanten Verschlechterung auf Weltebene (Indonesien bei Tee).

b) Nicht in jedem Fall sind hohe Wachstumsraten der Income Terms of Trade auf tech-
nische Fortschritte zuriickzufithren, da in mehreren Fillen o gleichzeitig sank (China bei
Tee, Cote d‘Ivoire bei Kaffee, Malaysia bei Kakao). Das Sinken von o kann voriiber-
gehend sein als Folge anbaubedingter Lags, kann aber auch dauerhaft sein, wenn zuneh-
mend auf inferioren Flichen produziert wird. In mehreren Fillen gehen jedoch hohe
Wachstumsraten der Income Terms of Trade mit hohen Wachstumsraten der Produktivitat
einher (Indonesien und Kenia bei Tee, Brasilien bei Kakao, Kolumbien bei Kaffee).

4 Wirtschaftspolitische Auswertung des empirischen Befunds

Von seiten einzelner Entwicklungslinder wird aus der These einer sikularen Verschlech-
terung der Commodity Terms of Trade die Konsequenz abgeleitet, eine Binnenmarkt-
orientierung sei als Agrarsektorpolitik vorteilhafter als eine Exportorientierung. Dabei
werden vor allem zwei Politikfolgerungen gezogen:
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1. Die Agrarsektorpolitik soll die "food crops" fordern gegeniiber den "export crops”.

2. Die Wirtschaftspolitik ist generell binnenorientiert zu gestalten, da sinkende Terms of
Trade abnehmende Gewinne aus der internationalen Arbeitsteilung bedeuten.

Beide Argumente sind nicht haltbar. Zum ersten Argument hat Ubersicht 1 gezeigt, daB8
seit 1948 keine Verschlechterung der Commodity Terms of Trade typischer Agrarexport-
giiter gegeniiber Getreide, dem typischen Agrarimportgut, erfolgt ist. Einzelne Gruppen
der Agrarexportgiiter haben in der Phase 1967-86 sogar eine signifikante Verbesserung
der Commodity Terms of Trade gegeniiber Getreide erfahren.

Das zweite Argument ist nicht haltbar, weil die Commodity Terms of Trade nur eine
Determinante der Wohlstandsposition eines Landes im AuBenhandelsbereich darstellen
(SCANDIZZO/DIAKOSAWAS, 1987, S.104ff). Will man auf Anderungen der Wohl-
standsposition schlieBen, ist die Entwicklung aller Determinanten zu beriicksichtigen.
Insbesondere muB der technische Fortschritt im einzelnen Entwicklungsland zusitzlich
beachtet werden. Das Argument 1aBt sich anhand von Schaubild 1 zeigen. Nehmen wir
an, ein kleines Land exportiere ein Agrargut, dessen Commodity Terms of Trade von
CTOT, in der Ausgangssituation auf CTOT, sinken. Der Grund fiir den Riickgang der
Commodity Terms of Trade seien technische Fortschritte in der Produktion des Agrar-
gutes bei den ibrigen Exporteuren. Wenn nun das betrachtete Land nicht auf dem
heimischen Markt interveniert und die nationalen Preise nicht von den internationalen
Preisen abgekoppelt werden, kénnen die Wohlstandswirkungen der verschlechterten
Terms of Trade mit dem Marshallschen Rentenkonzept am Exportmarkt erfaBt werden
(JUST/HUETH/SCHMITZ, 1982, S. 164ff). Der Wohlstand des Landes verschlechtert
sich um die Fliche a als Folge sinkender Commodity Terms of Trade. Technische Fort-
schritte im Rest der Welt bewirken also ceteris paribus eine Wohlstandsminderung im
einzelnen Entwicklungsland. Dieser Wohlstandsverlust kann allerdings durch Wohlstands-
gewinne iiberkompensiert werden, die auf technische Fortschritte im Land zuriickgehen.
Wenn technischer Fortschritt die Exportangebotsfunktion von ESp auf ES; verschiebt,
steigt im Fall des kleinen Landes der Wohlstand um die Fliche b. Ist b groBer als a, so
kann das Land offenbar trotz verschlechterter Commodity Terms of Trade zunehmende
Wohlstandsgewinne aus dem AuBenhandel realisieren. ’

Schaubild 1: Technischer Fortschritt, sinkende Commodity Terms of Trade und Wohlstandsinderungen
im AuBenhandel des kleinen Landes
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Unmittelbare Politikfolgerungen aus sinkenden Commodity Terms of Trade sind aber aus
zwei weiteren Griinden problematisch:

1. Sinkende Commodity Terms of Trade sind allein noch kein Grund fiir wirtschaftspoli-
tische Eingriffe. Wenn sich Preisverhiltnisse als Folge von Marktkraften andern, wird
dies Faktorwanderungen zu den Sektoren in Gang setzen, deren relative Preise sich ver-
bessern. Eine 'Verstﬁrkung oder Beschleunigung dieses Prozesses verursacht
Wohlstandsverluste, da auf die Vorteile der internationalen Arbeitsteilung verzichtet
wird.

2. Verschlechterte Commodity Terms of Trade auf den Weltmirkten sind nicht notwen-
digerweise dafiir verantwortlich, daB sich die Kaufkraft eines Landes aus dem Agrar-
export. verschlechtert. Oft werden die heimischen Commodity Terms of Trade durch
nationale Politiken stirker zuungunsten des Agrarsektors verdndert, als es unter Welt-
marktbedingungen der Fall wire (KRUEGER, SCHIFF, VALDES, 1988). Hier wiirde
eine Offnung der Mirkte einen Wohlstandsgewinn verursachen.

H Zusammenfassung

In diesem Beitrag ist diskutiert worden, wie sich die Terms of Trade bei Agrarhandels-
gitern der Entwicklungslinder seit 1948 verdndert haben und welche Folgerungen
hieraus fiir Agrarsektorpolitiken der Entwicklungslander zu ziehen sind. Drei zentrale
Ergebnisse lassen sich hervorheben:

1. Der empirische Befund zeigte eine Verschlechterung der Commodity Terms of Trade

aller Agrarexportgiiter der Entwicklungslinder gegeniiber Industriegiiterimporten um

durchschnittlich 1,3 vH pro Jahr. Dies kann als Bestitigung der Prebisch/Singer-These

angesehen werden. Sehr viel differenziertere Ergebnisse liegen vor, wenn man nach

Produkten und Lindern disaggregiert und MeBkonzepte verwendet, in die der technische
_ Fortschritt stirker eingeht.

2. Aus sinkenden Commodity Terms -of Trade folgt nicht, daB sich Entwicklungslinder
nicht auf Agrarexportgiiter spezialisieren sollten. Ist der technische Fortschritt auf natio-
naler Ebene hinreichend groB, kann eine zunehmende Spezialisierung auf Agrarexport-
giiter aus nationaler Sicht sinnvoll sein. :

3. Aus der Kenntnis langfristig sinkender Commodity Terms of Trade lassen sich keine
wirtschaftspolitiscﬁen MaBnahmen direkt ableiten. Es miiten andere Argumente hinzu-
kommen, die ein Marktversagen begriinden und hier nicht untersucht wurden. Ein
solches Argument kénnte die hohe Instabilitit der Terms of Trade betreffen (vgl. hierzu
SCHMITZ, 1984 und HERRMANN, BURGER, SMIT, 1989).
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CHANCEN UND GRENZEN DES TECHNISCHEN FORTSCHRITTS
IN DER LANDWIRTSCHAFT ZUR REDUZIERUNG DER ARMUT
IN ENTWICKLUNGSLANDERN

von

J. von BRAUN, Washington, D.C.

1 Hintergrund und Problemstellung

Ziel dieses Beitrages ist das Aufzeigen der Notwendigkeit fortdauernder Férderung des
technischen Fortschritts (TF) in der Landwirtschaft der Entwicklungslinder sowie der
Moglichkeiten und Grenzen des gezielten Einsatzes des TF zur Armutsbekéimpfungl).
Dabei wird eine breite Sichtweise dessen was sich hinter TF verbirgt wird, gewihlt.

TF impliziert Erhéhung der Faktorproduktivitit. Das (neo-)klassische "Residuum®, das
iber Faktoreinsatzverinderungen hinaus das Produktionswachstum erklirt, ist allerdings
nicht nur auf TF zuriickzufihren (HARBERGER, 1983). Andere Einflisse sind Ver-
besserung des Humankapitals, Re-Allokation von Ressourcen vom Einsatz in Aktivititen
niedriger Produktivitit in solche hoherer Produktivitit durch Faktormarktentwicklung
oder Reduzierung von Preisverzerrungen, sowie die Nutzung von Skaleneffekten.

Die direkten und indirekten Bezichungen zwischen TF und Armut in verschiedenen
Bevolkerungsgruppen (z.B. Landlose Arbeiter, Arme im Dienstleistungssektor, Klein-
bauern etc.) sind so unterschiedlich wie Armut und TF heterogen sind. Die Armutswir-
kungen des technischen Fortschritts bleiben ein héchst komplexes, standortbezogenes
empirisches Problem zu dessen Klirung die Theorie des TF nur sehr grobe Aussagen
zulaBt. HAYAMI/RUTTANS (1971) Postulat zufolge wird Tempo und Richtung des TF
durch die Faktorpreisrelationen induziert. D.h., Bauern und Institutionen werden durch
die Faktorpreisrelationen zur Suche nach solchen technologischen Optionen angeregt, die
Ersparnisse des jeweils relativ knapper werdenden Faktors erlauben. Die ‘“induced
technical and institutional change"-Hypothese besagt damit implizit, daB sich Verzerrun-
gen in (Faktor-) Preisrelationen auf den TF auswirken und damit langfristige negative
Konsequenzen fiir die allokative Effizienz haben. Sie impliziert aber keine eindeutigen
Konsequenzen fiir Verteilungseffekte und die Armutsentwicklung.

Angesichts zunehmender Lohneinkommensanteile in der Armutsbevdlkerung kommt dem
Beschéftigungseffekt des TF, neben den Lohn- und Preiseffekten, eine Schliisselrolle ftir
seine Armutswirkungen zu. Die direkten Einkommenseffekte des TF far die landwirt-
schaftlichen Haushalte treten demgegeniiber zumindest in dicht besiedelten lindlichen
Regionen zunehmend zuriick. Wihrend es offensichtlich ist, daB angesichts von sich
zunehmend verknappenden potentiellen landwirtschaftlichen Nutzflichen in Entwick-
lungslindern der TF in Richtung gesteigerter Flichenertrage induziert wird - die

1) Wenn in diesem Beitrag von Armut die Rede ist so ist damit absolute Armut im Sinne eines Einkommensniveaus
gemeint, das nicht fir ausreichende Ernédhrung und andere Grundbediirfnisse geniigt.
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Existenz des internationalen Systems der Consultative Group for International Agricul-
tural Research (CGIAR) ist in diesem Sinne als "induced institutional change" zu verste- ’
hen - hingt es von den Arbeits/Kapital-Preisrelationen ab inwieweit der TF beschafti-
gungsexpandierend wirken wird. Vielfaltige Verzerrungen gerade auf den Kapitalméarkten
sind eher der Normalfall (vgl. BINSWANGER, 1978). Verzerrte Preisrelationen, selbst
schon das Ergebnis des Geschehens am "Politik-Markt", kénnen zu Innovationen fiihren,
die Fehlentwicklungen in Allokation und Verteilung noch verstarken.

In der jiingeren Entwicklungsforschung ist umfassend iiber Szenarien gearbeitet worden,
bei denen Teile der Armutsbevélkerung als Verlierer des TF dastehen. Als Grund-
probleme haben sich dabei gezeigt: die potentiellen Armutseffekte der "Tretmiihle"; die
verhinderte TF-Adoption an bestimmten Standorten aufgrund von Umwelt- oder institu-
tionellen Charakteristiken, oder Betriebsstrukturen (LIPTON und LONGHURST, 1988);
erhohte Produktionsinstabilitit und den sich daraus fiir arme Produzenten und Konsu-
menten ergebende Probleme (SAHN und von BRAUN, 1987); Verdringung von Pachtern
und andere negative Verteilungseffekte am Bodenmarkt (KUHNEN, 1982); schlieBlich
auch perverse Politik, (z.B. wenn TF zur Bindung von Kapital von Kleinbauern gefiihrt
hat, und dies dann fiir "Produktion unter Aufsicht" und Zwangsabgabeauflagen
miBbraucht wird). Die meisten dieser Szenarien sind durch PolitikmaBnahmen zu korri-
gieren oder zu kompensieren. Eine Diskussion der Moglichkeiten und Grenzen des TF
kann sich aber von der Realitat des "Politikversagens” nicht freimachen.

2 Notwendigkeit fortdauernder technischer Fortschritte: Trendentwicklungen und
Armutsbezug

Die anhaltende Notwendigkeit rascher TF-Entwicklung in der Agrarproduktion ergibt
sich zum einen aus dem latenten Wachstum der Nachfrage nach Grundnahrungsmitteln in
den Entwicklungslindern und zum anderen aus der zentralen Funktion des TF for
Wachstum und Entwicklung. Auf diese beiden Gesichtspunkte, die die Notwendigkeit
fortdauernder TFe bestimmen, wird im folgenden eingegangen.

21 Trends in Produktion und Nachfrage

Trendprojektionen des Getreide und Grundnahrungsmittelverbrauchs fiir Nahrung und
Futtermittel in den Entwicklungslindern indizieren bei konservativen Annahmen iber
Bevolkerungs- und Einkommenswachstum eine Wachstumsrate von 2,7 % bis zum Jahr
2000 (PAULINO, 1986). Die Wachstumsrate wird zunehmend vom Futtermittelverbrauch
bestimmt. Die tatsichliche Wachstumsrate der Getreideproduktion in den Entwicklungs-
lindern lag zwischen 1980 und 1989 gerade noch auf diesem Niveau (2,67 %, The
Courier, 1989). Damit hat sich das Produktionswachstum bei Nahrungsmitteln weiter der
effektiven Nachfrageentwicklung angepaBt, die nach wie vor unter dem tatsichlichen
Durchschnittsbedarf fur adiquate Erndhrung in zahlreichen Entwicklungslindern liegt
(bei erheblich héheren Defiziten in den untersten Einkommensgruppen).
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Das Produktionswachstum lag im Durchschnitt der 70er Jahre noch bei 2,9 und in den
60er Jahre bei 3,6 % pro Jahr. Ein rasch ansteigender Anteil der Produktion muB aus
Ertragssteigerungen resultieren und kann kaum mehr aus Flichenexpansion kommen. Die
Tendenz dazu hat sich am weitestgehenden in Asien vollzogen, ist aber auch in allen
anderen Regionen, einschlieBlich in Afrika, schon in den 70er Jahren zu sehen. Insge-
samt hat Flichenausweitung im vergangenen Jahrzehnt nur noch zu 20 % zum Produk-
tionswachstum beigetragen.

Vermutlich konnte der sich erhohende Importbedarf der Entwicklungslinder technisch
aus Produktion der Industrielinder gedeckt werden. Weder die Zahlungsbilanzsituation
der Entwicklungslinder noch die Zuverlassigkeit und das AusmaB der Nahrungsmittel-
hilfe lassen dies aber wiinschenswert erscheinen, ganz abgesehen von Implikationen hin-
sichtlich politischer Abhingigkeiten.

22 Wachstum und Gleichgewichtseffekte

Ein wichtiges Argument fiir forcierten TF in der Landwirtschaft der Entwicklungslinder
ist aber nicht nur der direkte Angebotseffekt, sondern seine indirekt wirkenden, wachs-
tumsférdernden und die Armut reduzierenden Potentiale. Forderung des TF in Entwick-
lungslidndern, als Motor zur landwirtschaftlichen Wachstumsfoérderung, bleibt in erheblich
héherem MaBe als in den Industrielindern eine 6ffentliche Aufgabe.

Die Umsetzung von latenter in effektive Nachfrage der Armen wird von der Art des TF
in der Landwirtschaft maBgeblich beeinfluBt. Ein allgemein hohes Niveau an Nahrungs-
mittelverfiigbarkeit ist notwendig, aber nicht hinreichende Bedingung fir gesicherte
Ernihrungslage der- Armutsbevolkerung. Wenn der landwirtschaftliche Entwicklungs-
prozeB nicht dazu beitrigt die lindliche Bevélkerung in starkem MaBe in produktive
Beschiftigung einzubeziehen, wird es trotz wachsender Nahrungsproduktion viele Haus-
halte geben, die aufgrund von Kaufkraftschwiche unzureichenden Zugang zu Nahrung
haben. "Thus, there is a need to be concerned simultaneously with the rate of increase in
food production and the means to increase production” (MELLOR und JOHNSTON,
1984, S. 532). TF, der direkt und indirekt auf Armutsreduzierung hinwirkt, muB somit
moglichst simultan Beschiftigung expandieren und die Arbeitsproduktivitit erhéhen.

Gleichgewichtseffekte des TF sind komplex und kénnen sich positiv oder negativ auf die
Armut auswirken. Besonders wichtig fir das Ergebnis sind die Reaktionsweisen im
AuBenhandel und auf dem Arbeitsmarkt: Wenn TF zu Angebotsausweitung in der
Nahrungsproduktion fithrt, kénnen die preissenkenden Effekte selbst bei beschaftigungs-
neutralem TF deutlich positiv fiir die Netto-Zukaufer sein - was die Armen ganz Gber-
wiegend sind - es sei denn, die inlindische Angebotsausweitung wird ausschlieBlich zur
Importsubstitution genutzt, wie das im Fall Indiens weitgehend der Fall war. Da sich
preissenkende Effekte steigernd auf die Realldhne auswirken, wird es als elastische
Reaktion darauf zu steigendem Arbeitsangebot der Lohnarbeiter kommen, die eine groBe
Teilgruppe der Armen stellen, was dann schlieBlich wieder die Léhne unter Druck brin-
gen wird. Damit kann, bei elastisch reagierendem Arbeitsangebot, der Gleichgewichts-
effekt der Preissenkungswirkung des TF vor allem die Beschiftiger der Lohnarbeiter zu
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NutznieBern machen und nicht "die Konsumenten" LIPTON und LONGHURST, 1988).
Andere Gleichgewichtseffekte eigeben sich aus "foreward / backward linkages", bzw.
deren Multiplikatoreffekten, wobei die aus Verarbeitung und Einkommen/Konsum
resultierenden Multiplikatoren sich anscheinend besonders stark auf die Beschiftigung
der Armutsbevdlkerung auswirken (HAZELL und ROELL, 1983).

Der Fall Indien’s verdeutlicht die Notwendigkeit fortdauernder TF, aber auch, daB selbst
beachtliche inlindische Produktionssteigerung allein nicht schon zur Armutsbeseitigung
fithrt. Im untersten Einkommensquartil auf dem Lande sind Einkommen und Getreide-
konsum nur marginal angestiegen, wihrend der Konsum im untersten Quartil in den
stddtischen Haushalten etwas gesunken ist. Der Pro-Kopf-Verbrauch an Getreide war
1983 auf dem gleichen Niveau wie Anfang der 60er Jahre (167 kg, SARMA und
GANDHI, 1989). Indien hat sich von einem groBen Getreideimporteur und groBten
Nahrungsmittelhilfebezieher in den 60er Jahren zum Selbstversorger entwickelt. Dies
geschah allerdings, ohne den Nahrungskonsum der untersten Einkommensschichten maB-
geblich zu erhdhen.

3 Nutzung des technischen Fortschritts zur Reduzierung der Armut

31 Saatgut, Dinger, Bewidsserung: Komplementari-
titen im Paket ‘

TF hat sich in den vergangenen Jahrzehnten besonders in der Entwicklung und Verbrei-
tung von verbessertem genetischen Material (insbesondere fiir Weizen und Reis) gezeigt,
die vor allem in Asien und Lateinamerika zu den bekannten Erfolgen fihrten. Die
hochertragreichen Weizensorten haben inzwischen einen Anteil von ca. 80 % in Std- und
Stdost-Asien (DALRYMPLE, 1986). Bei Reis liegen die Adoptionsraten um 50 %,
wihrend sie in Lateinamerika (ohne Brasilien) bei 70 % liegen (DALRYMPLE, 1986).
Obwohl die Saatgutentwicklung eine entscheidende Rolle gespielt hat und im Zuge neuer
(Bio-) Technologien méglicherweise eine noch groBere Rolle spielen wird, kann sie nicht
isoliert, sondern nur im Kontext der komplementiren Expansion des Mineraldiinger-
einsatzes, der Bewdsserung und institutioneller Entwicklungen beurteilt werden.

Die Effekte der Saatgut/Dunger/Bewisserungs-Technologie in Verbindung mit den sie -
forcierenden Beratungs- und Forschungssystemen, sind wegen der Komplementarititen
kaum adequat auf partielle Wirkungen der Einzelbestandteile des Pakets zuriickzufthren.
In entsprechenden Analysen zu den partiellen Produktionseffekten fiir Reis in Asien, z.B.
von HERDT und CAPULE (1983), verbleibt ein Residuum, das sich aus den
Komplementarititen ergibt, das allein ebensogroB wie der Saatguteffekt oder der
Diingereffekt ist.

Noch komplexer als die partiellen Produktionseffekte der Komponenten des Pakets zu
isolieren, ist es die Armutswirkungen des Technologiepakets auf seine Einzelkomponen-
ten zuriickzufithren. Letztendlich ist TF ein (wichtiger) Teilaspekt der landwirtschaftli-
chen Modernisierung in Entwicklungslindern. Neben der Ausweitung des Angebots an
und der Nachfrage nach Technologie spielen Entwicklung der Infrastruktur zu verbes-
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serter Marktintegration, Investition in Humankapital, der demographische Ubergang,
u.a.m. komplementire Rollen fiir den landwirtschaftlichen Modernisierungsproze.
"Technology clearly plays a major role in agricultural modernisation, but the process
cannot be understood solely in terms of technology. It must be considered in terms of the
interaction of technology with a number of social and economic factors" (NERLOVE,
1988, S. 12).

Vor diesem Hintergrund macht es Sinn, Armutseffekte des TF im Kontext des von ihm
maBgeblich - aber nicht allein - ausgelésten Entwicklungsprozesses zu untersuchen. Eine
entsprechende umfassende Untersuchung von HOSSAIN (1988) zu den Armutseffekten
der Saatgut/Diinger/Bewasserungstechnologie in Bangladesch zeigt, daB Dérfer, die tiber
das Paket in erheblichem MaBe verfiigen, (d.h. in diesem Falle ca. 6/10 der Anbaufliche
unter neuen Reissorten, sonst aber vergleichbare Strukturen haben), 40 % hohere Pro-
Kopf-Einkommen hatten, als Dorfer der Vergleichsstichprobe (die nur ca. 1/10 der
Fliche unter den neuen Sorten hatte). Der relative Einkommenszuwachs unter den
Bauern war in der Gruppe der groBen Betriebe (iiber 5 acre) am hochsten (45 %), ebenso
hoch aber auch in der Gruppe der Landlosen (46 %), wahrend die Einkommenszuwichse
in den kleinen und mittleren Betrieben nur um 15 % lagen. Besonders signifikant ist der
um die Hilfte geringere Anteil der absolut Armen in den entwickelteren Dérfern im
Vergleich zu den anderen Dérfern (28 gegeniiber 54 %; HOSSAIN, 1988, S. 130).

32 TF in "cash crops": komplementdr zu
Subsistenz

TF in der Landwirtschaft der Entwicklungslinder erstreckt sich keineswegs nur auf die
Getreideproduktion. Insbesondere in der Kolonialzeit ist mehr in TF fir die Export-
frichte investiert worden, als in TF fir Grundnahrungsmittel. Die beiden Produkt-
gruppen sind zumeist als in strenger Konkurrenz stehend und forcierter TF in "cash
crops” eher als armutsverstirkend gesehen worden. Eine Untersuchung an 78 Entwick-
lungslindern fir den Zeitraum 1968-82 zeigt aber, daB Wachstum in der "cash crop"-
Produktion und Wachstum in der Grundnahrungsmittelproduktion positiv korreliert sind
(von BRAUN und KENNEDY, 1986). D.h. Linder waren entweder erfolgreich in der
Forderung des landwirtschaftlichen Wachstums in beiden Sub-Sektoren oder versagten in
beiden. Dies ist naheliegend, da z.B. Inputversorgung, Kreditsysteme und Vermark-
tungsinfrastruktur fir zahlreiche "cash crops” auch der Produktion von Grundnahrungs-
mitteln zugute kommt. Die meisten Linder, in denen im o.g. Untersuchungszeitraum
sowohl die "cash crop” als auch die Grundnahrungsmittelproduktion zuriickfiel, waren in
der untersten Einkommensgruppe und in Afrika.

Komplementire Effekte zwischen "cash crop”-Expansion und Subsistenzproduktion zeig-
ten sich auch auf der Betriebs-Haushaltsebene in detaillierten Analysen in einer Reihe
von Studien an sehr unterschiedlichen Standorten in Afrika, Lateinamerika und Asien.
Die Riickkopplungseffekte von der Kommerzialisierung zur Nachfrage nach TF in der
Subsistenzproduktion sind allerdings nicht nur technologischer Art, sondern ergeben sich
zum Teil aus Marktrisiken und -unvollkommenheiten und der Reaktion der Haushalte
darauf. Betriebshaushalte, die durch neu eréffnete Verarbeitungs- oder Vermarktungs-
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wege die Option zu gesteigerter "cash crop"-Produktion hatten, nahmen diese jeweils
nicht voll in Anspruch, selbst bei sehr viel héherer Durchschnittsentlohnung knapper
Faktoren. Die verbreitete Strategie der Haushalte ist vielmehr, einen erheblichen
Flichenanteil in der Subsistenzproduktion zu belassen und auf dieser Fliche die Produk-
tivitit in der Nahrunmgsproduktion zu steigern. In Guatemala beispielsweise erhohten
Betriebe, die Exportgemiseproduktion aufnahmen (DurchschnittsgroBe 0,7 ha), ihre
Maisertrige durch verbesserte Anbaupraktiken um 30 % und behielten damit, trotz
Anbaues des Exportgemiises auf ca. 30 % ihrer Fliche, ihren Selbstversorgungsgrad bei
(von BRAUN, HOTCHKISS, IMMINK, 1989). Diese Verhaltensweise 1aB8t sich mit dem
bestehenden Marktrisiko auf den Getreide-, "cash crop”- und Arbeitsmirkten sowie dem
weitgehenden Fehlen von lindlichen Finanz- und Versicherungsmirkten erkliren. Die
Option der "cash crop"-Produktion mit hoherer Entlohnung der Arbeit in solchem, fir
Entwicklungslander typischen, Marktumfeld fithrt zur Steigerung der Nachfrage nach TF
um die Subsistenz zu sichern. Die Opportunitatskosten der eigenen Maisproduktion im
Beispiel in Guatemala sind nach Offnung des Exportkanals fiir Gemiise von 0,12 $/kg
auf 0,25 gestiegen. Die "Versicherungsprimie”, die implizit durch das Festhalten an der
Subsistenzproduktion (statt voller Marktintegration) gezahlt wird, erhoht sich also, im
Zuge der Kommerzialisierung. Sie kann aber durch TF gesenkt werden.

Diese Situation und Verhaltensweise impliziert fiir die Politik: Solange die Situation der
genannten Marktvollkommenheiten besteht ist forcierter TF in der Grundnahrungsmittel-
produktion eine forderungswiirdige "Second Best'-Losung zur Nutzung der positiven
Effekte der Kommerzialisierung, denn ohne TF in der Grundnahrungsmittelproduktion
bleiben die Adoptionsraten bei den "cash crops” niedriger und Spezialisierungsgewinne
werden nicht realisiert. Beschleunigung der Adoptionsraten unter den kleinen Betrieben,
unter Beachtung potentieller Risiken, bleibt eine Kernfunktion von armutsorientierten
Beratungsinstitutionen. i

33 Gezielter Einsatz des TF zur Armuts-
bekimpfung

Grundsitzlich erscheint der Einsatz des TF zur Verfolgung insbesondere kurzfristiger
sozialpolitischer Ziele kaum effiziente Mittelwahl. Wenn alternative Instrumente des
Einkommenstransfers aber aufgrund von institutionellen Defiziten nicht einsatzfihig
sind, wird dem TF aber implizit oder explizit oft auch eine sozialpolitische Rolle zuge-
dacht.

Eine Reihe von zielgruppenorientierter Ansitzen zur Armutsbekimpfung sind in der Tat
angewandt oder zumindest versucht worden. Dazu zihlen:

1. Konzentration der TF-Férderung auf Regione n, in denen die Armutsbevolke-
rung einen hohen Anteil hat (dies ist nicht gleichzusetzen mit TF-Férderung fur margi-
nale Standorte mit niedriger Flichenproduktivitit);



2. Konzentration der TF-Férderung auf Nahrungsprodukte, die im Warenkorb der
Armen einen hohen Anteil haben, um durch preissenkende Effekte die Realeinkommen .
der Armen zu steigern (dies ist eine Teil-Strategie der Internationalen Agrarforschung);

3. Konzentration der TF-Forderung auf Produkte oder Produktionsprozesse, die
entweder beschiftigungswirksam fir die Armen sind oder aufgrund ihrer Skaleneffekte
vorwiegend fiir die kleineren Betriebe in Frage kommen (viele Aktivititen im Bereich
der Suche nach "angepafiten” Technologien verfolgen diesen Weg);

4 Rationierung des TF oder Konzentration der TF-Foérderung auf spezifische
Gruppen von Armutshaushalten oder Personengruppen innerhalb der Haushalte (z.B.
rationierte Verteilung des Bewisserungs-, Saatgut-, Dingerpaketes; Technologie fiir
Frauen).

4 Folgerungen

Alle vier oben genannten Ansitze des Einsatzes des TF zur gezielten Armutsbekimpfung
haben ihre Moglichkeiten und Grenzen, die zumeist recht standortspezifisch sind. Sie
kénnen hier nicht im Detail erdrtert werden. Sozialokonomische Forschung kann im
Rahmen erweiterter Forschung zum Adoptionsproblem von TF zur Klirung der Grenzen
und Moglichkeiten des TF zur gezielten Armutsreduzierung beitragen.

Die okonomische Beurteilung der Effektivitit der Nutzung des TF zur Armutsvermin-
derung erfordert die Einbeziehung von alternativen kurz- und langfristig wirkenden
Instrumenten. Dazu zihlen Nahrungs- oder "cash'-transfer Programme, Beschiftigungs-
programme, Infrastrukturférderung, etc. Neue (Bio-)Technologien kénnen theoretisch die
Moglichkeit eroffnen, noch spezifischer auf Zielgruppen orientierten TF zu entwickeln.
Die Grenze einer solchen Strategie miissen aber in Betracht gezogen bleiben und die
genannten Alternativen diirfen nicht auBer Betracht bleiben.

Grundprobleme bei der Abwigung von Alternativen sind die Komplexitit des Armuts-
phinomens und die Kosten der TF-Steuerung. Gezielter Einsatz von TF zur Armuts-
bekimpfung setzt fundierte Analyse des Armutsproblems voraus, d.h. seiner Struktur,
Ursachen und Dynamik. Gesteuerte Entwicklung und gesteuerter Einsatz des TF verur-
sachen Kosten, wobei der entgangene Nutzen von Fortschritten, der mit den eingesetzten
Ressourcen anderweitig hitte erzielt werden kdnnen, zwar eine hypothetische und kaum
zu ermittelnde, aber dennoch wohl existierende GroBe ist.
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ENTSCHEIDUNGSFINDUNG IM SYSTEM
DER INTERNATIONALEN AGRARFORSCHUNGSINSTITUTE

von

D. KIRSCHKE, Berlin

1 Einleitung

Der vorliegende Aufsatz befaBt sich mit dem Problem der Entscheidungsfindung im
System der Internationalen Agrarforschungsinstitute, die in der Consultative Group on
International Agricultural Research (CGIAR) zusammengeschlossen sindl). Zu diskutie-
ren ist, welche Entscheidungen iiber internationale Agrarforschung in dem System wie
getroffen werden. Es schlieBen sich an eine generelle Erorterung iiber Probleme der
Entscheidungsfindung im Forschungsbereich sowie Anmerkungen zur Rolle der Agrar-
dkonomie.

2 Tatsiichliche Entscheidungen im System der Internationalen Agrarforschungsinstitute

Heute gehéren zu dieser Gruppe 13 Forschungseinrichtungen, deren gemeinsames Ziel es
ist, durch Forschung einen Beitrag zur Erhéhung der Nahrungsproduktion und zur Ver-
besserung der Erndhrungslage in Entwicklungslindern zu leisten (BAUM, 1986). Die
Forschungsanstrengungen konzentrieren sich auf Produkte, widmen sich aber auch den
Rahmenbedingungen: Landwirtschaftliche Betriebssysteme, Politik, nationale Agrar-
forschung.

Entscheidungen iiber Forschungsaktivititen schlagen sich letztlich in Finanzierungszahlen
nieder. Die produktorientierte Forschung erhielt 1983 etwa die Halfte des Finanzvolu-
mens der Gruppe (KIRSCHKE, 1986). In dem Schaubild 1 wird die Aufteilung auf
wichtige Produkte und Produktgruppen aufgezeigt und dem Produktionswert gegeniiber-
gestellt. Kiinftig soll eine Anderung in der Finanzierung erfolgen, die ebenfalls im
Schaubild 1 skizziert wird. Generell soll der Ausgabenanteil fiir die Getreideforschung
und hier vor allem Reis reduziert werden. Sollten kiinftig erhohte Finanzmittel zur Ver-
fiigung stehen, so wird der Einbezug tropischer Gemiise, der Kokosnufl sowie der .
Fischwirtschaft in die Forschungsaktivititen der Gruppe empfohlen.

Wie nun kommen Entscheidungen iber die Finanzausstattung und die Weiterentwicklung
der Gruppe zustande? Die Consultative Group selbst?) dient eher der Information und
Entscheidungskoordination als der konkreten gemeinsamen Entscheidungsfindung. Ent-
scheidungen werden gemeinsam allenfalls iiber Sollwerte getroffen, iiber die Ziele der
Gruppe, Priorititen bei der Finanzierung sowie das angestrebte gesamte Finanzvolumen.
Hier gilt das typische "Bargaining"- Verfahren internationaler Entscheidungsfindung: man

1) Eine ausfihrliche Darstellung findet sich bei KIRSCHKE, 1989.-
2) Zu den 39 Geberinstitutionen der CGIAR im Jahre 1988 zihlen 25 Lander, 3 Stiftungen und 11 internationale
Institutionen (CGIAR, 1989).
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Schaubild 1: Aufteilung der produktorientierten Forschungsausgaben im CGIAR-System

SONSTIGES GETREDE a)

WURZEL -, KNOLLENFRUCHTE,
STARKEPFLANZEN b) HULSENFRUCHTE ¢)

“NEUE PRODUKTE" 8)

Tats&chliche Ausgabenantelile 1983 (Gesamivolumen: 92,9 MI1IUSS)

TAC-Emplehlung bel gegebenem realen Finanzvolumen wle 1983
TAC-Empiehlung bel einem gegenf@iber 1983 um 25% erhohten
realen Finanzvolumen

M Produktionswertanieile 1979/81, umiaBt 90 Entwicklungsld&ndergemdas

der FAO-Studle “Agriculiure Toward 2000° einschlieBlich China

a) Welzen. Mals, Gersle. Hirse. b) Manlok, Kartoffel, SdBkartoffel. Yam,

Cocoyam, Banane. c) Kichererbse, Kuherbse, Fababohne, Ackerbohne, Erdnul
Linse, Straucherbse, Solabohne. d) Wilederk&uer

. e) lroplsche Gemuse,
KokosnuB., Aquakultur.

Quelle; TAC (1986).

kommt zusammen, informiert sich, diskutiert, und fallt Entscheidungen in einer Art Ad
Hoc-Mehrheitsabstimmung. Uber Istwerte wird hingegen nicht entschieden: die konkrete
Finanzierungsentscheidung obliegt den einzelnen Geberinstitutionen. Beraten wird die
Gruppe von dem Technical Advisory Committee (TAC), dem "wissenschaftlichen Beirat",
mit Sitz in Rom bei der FAO. Dem Technical Advisory Committee kommt eine zentrale
Rolle bei der Entscheidungsfindung zu: TAC ist federfihrend in der Frage der
Forschungspriorititen, es ist verantwortlich tatig bei der regelmiBigen externen Uber-
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prifung der Forschungsprogramme einzelner Institute, und es uberprift die Budgets der
Institute beziiglich der gesetzten Ziele (TAC, 1989a). In der Durchfiithrung dieser Auf-
gaben verfolgt TAC selbst einen heuristischen Ansatz der Entscheidungsfindung. Ent-
scheidungen werden in einem kollektiven AbstimmungsprozeB festgelegt, wobei als
Begriindung die kollektive Urteilsfahigkeit hervorgehoben wird (KIRSCHKE, 1986). Man
konnte das auch als "condensed wisdom"-Ansatz der Entscheidungsfindung bezeichnen.

Wie sind solche Verfahren der Entscheidungsfindung zu beurteilen? Zunichst einmal
konnte man festhalten, daB es im CGIAR-System auf der Sollwert-Ebene - uberspitzt
ausgedriickt - eigentlich bisher gar nicht viel zu entscheiden gab. Bis in die achtziger
Jahre war die Gruppe ein expandierendes System; neue Wunschvorstellungen konnten
deshalb den alten Aktivititen hinzugefiigt werden, ohne Finanzierungsprobleme fiirchten
zu miissen.. Zudem konnte man auf die historischen Erfolge der Grinen Revolution ver-
weisen und auf dem in Forscherkreisen weit verbreiteten, klassischen Postulat bauen, daB
mehr Forschung immer besser sei als weniger. Entscheidungsfindung im Forschungs-
bereich wird deshalb manchmal eher als Offentlichkeitsarbeit denn als Allokations-
problem interpretiert: die eindrucksvolle Publikationsaktivitit der Gruppe widerlegt diese
These auch fiir das System der Internationalen Agrarforschungsinstitute zumindest nicht.

Die Entscheidungen iiber die Finanzierung der Institute, die Istwert-Entscheidungen,
werden nach einem anderen Prinzip getroffen. Die Geberinstitutionen entscheiden selbst,
in welchem Umfang sie zu den Kernprogrammen beitragen wollen, welche Bindung an
spezielle Forschungsprogramme sie evtl. auferlegen, und welche Mittel fir Spezial-
programme sie zur Verfiigung stellen wollen. Faktisch ist der Entscheidungsspielraum
jedoch begrenzt; die Weltbank als "donor of last resort" stellte bislang sicher, daB die von
der Gruppe gemeinsam vorgesehene Finanzierung auch erreicht wird. Allerdings wird
dieser Ausgleich schwieriger. Die Geberinstitutionen legen offensichtlich zunehmend
Wert darauf, unabhingig von der Gruppe iiber den Ressourcenbeitrag zur internationalen
Agrarforschung zu disponieren.

Ende der achtziger Jahre steht das System der Internationalen Agrarforschungsinstitute
vor einer Bewshrungsprobe. Es stehen erhebliche Entscheidungen iber die inhaltliche
Ausrichtung des Systems an (GRYSEELS, 1989), die die bishérigen Probleme der
Entscheidungsfindung als vergleichsweise gering erscheinen lassen. So gibt es einen
direkten Widerspruch zwischen den Forderungen nach einer verstirkten Grundlagen-
orientierung einerseits und einer besonderen Ausrichtung auf Afrika andererseits (vgl.
hierzu JAHNKE, KIRSCHKE, LAGEMANN, 1987). Ebenso wird diskutiert, ob der
okologischen Herausforderung nicht eher ein ressourcenorientierter Forschungsansatz
anstelle der Produktorientierung entsprechen wiirde. Hierzu gehort die Ausweitung des
CGIAR-Mandats auf die Forstwirtschaft sowie die Frage, ob das Mandat auch auf
andere Internationale Agrarforschungsinstitute ausgeweitet werden sollte, die bislang
nicht zur Gruppe gehdren. Hierzu gehért auch die Forderung, Forschung verstirkt am
Postulat der Nachhaltigkeit auszurichten (vgl. TAC, 1989b). SchlieBlich muB sich auch
die CGIAR der "Efficiency vs. Equity" - Debatte stellen: inwieweit etwa sollen
Einkommens- und Beschaftigungseffekte eine Rolle spielen,. soll Forschung eher an pro-
duktiven oder marginalen Standorten ansetzen?



Diese inhaltlichen Fragen werden iiberlagert durch Zweifel an der Funktionsweise des
Systems. Trotz unbestreitbarer Erfolge der internationalen Agrarforschung (ANDERSON,
HERDT, SCOBIE, 1988) hat die Grundidee an Uberzeugungskraft verloren. Die Geber-
institutionen sind zu keiner Ausweitung der Finanzierung bereit. Unzufriedenheit
herrscht gerade auch iiber den ProzeB der Entscheidungsfindung im System der Interna-
tionalen Agrarforschung. Die Consultative Group selbst ist sehr aktiv mit der Frage
beschiftigt, inwieweit einé stirkere Formalisierung des Prozesses der Entscheidungs-
findung - insbesondere bei der Priorititenfrage - sinnvoll ist (TAC, 1987). Doch was ist
ein sinnvolles Vorgehen bei der Allokation von Ressourcen im Forschungsbereich?

3 Forschungsplanung als komplexes Entscheidungsproblem

Die Planung von Forschung ist ein komplexes Entscheidungsproblem: der Zusammenhang
zwischen den Forschungsaktivititen und den Zielen einer Gesellschaft besteht nur mit-
telbar und ist unscharf, Forschungsergebnisse sind unsicher und zeitlich schwer zu
fassen. Hier ist auf eine Tatsache hinzuweisen, die in Zeiten verbreiteter Planungs-
euphorie oftmals vergessen wird: auf die prinzipielle Unzulinglichkeit menschlichen
Denkens beim Umgang mit komplexen Entscheidungssituationen. In Nachbarwissen-
schaften wie der Psychologie sind solche Fragen untersucht worden. Die Unzulinglich-
keiten menschlichen Denkens sind vielfﬁltig3), ihre Ursachen menschlich, interessant
aber sind einige typische, resultierende Verhaltensweisen (siche DORNER, 1989): Ver-
breitet ist eine Art "Reparaturdienstverhalten”. Ist die Welt komplex und sind die Ziele
diffus, so 16st man Probleme, die gerade anstehen, die irgendwie (6ffentlich?) besonders
wichtig erscheinen, oder diejenigen, fiir die man zufillig Losungsmethoden hat. Bei der
Analyse von Zusammenhingen fehlt bisweilen der passende Aufldsungsgrad: dem einen
Extrem der Ubervereinfachung mit all ihren Spielarten wie Trendfortschreibung und
monokausale oder gar magische Hypothesenbildung steht das andere Extrem der exzessi-
ven Informationssuche und Modellverfeinerung gegeniiber. Liegt eine konkrete Entschei-
dung an, so ist die Verhaltensweise typischerweise abhingig vom Zeitdruck. Ist dieser
gering, besteht eine Tendenz zur Entscheidungsvermeidung durch Intensivierung der
Entscheidungsvorbereitung; ist der Zeitdruck hingegen hoch, kann es zu Informations-
verweigerung und Intuitionsaktionismus kommen.

Natiirlich sollen diese Aussagen nicht einfach auf die Entscheidungsfindung im System
der Internationalen Agrarforschungsinstitute ibertragen werden. Festzuhalten bleibt aber,
daB man sich dieser Probleme auch bei der Forschungsplanung bewuBt sein muBl. Fest-
zustellen ist auch - und hierzu muB man nicht Olson und Downs zitieren -, daBl eine
bloBe Entscheidungsfindung in der Gruppe nicht stets auch zu guten Ergebnissen fihrt.
Was bleibt, ist die Besinnung darauf, daB eine verniinftige Allokation von Ressourcen im
Forschungsbereich ein SuchprozeB ist, dessen Elemente aus den Lehrbiichern der
Wirtschaftspolitik bekannt sind und die im Schaubild 2 skizziert werden. Es kommt
darauf an, den EntscheidungsprozeB selbst sinnvoll zu gestalten und dabei die angespro-

3) Typische Unzuliinglichkeiten sind, "daB Ziele nicht konkretisiert werden. daB kontradiktorische Teilziele nicht
als kontradiktorisch erkannt werden. daB keine Klaren Schwerpunkte gebildet werden, daB die notwendige Modell-
bildung nur unzureichend oder gar nicht erfolgt, daB Informationen nur einseitig oder unzuldnglich gesammelt
werden. daB falsche Auffassungen iiber die Gestalt von Zeitverlaufen gebildet werden, daB falsch oder gar nicht
geplant wird. daB Fehiler nicht korrigiert werden” (DORNER, 1989, S. 288).
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Schaubild 2: Elemente rationaler Entscheidungsfindung im komplexen Systemen
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chenen Probleme zu vermeiden. Welche Hilfsmittel stehen dem CGIAR-System hier zur
Verfiigung, und welche speziellen Probleme bei ihrer Anwendung gibt es?

Bei der Formulierung des gesetzten Ziels im CGIAR-System scheint es zunichst kein
Problem zu geben; doch ist die generelle Zielsetzung recht global, und auch Unterziele
konnten im Einzelfall operationaler formuliert werden?). Problematisch ist jedoch, daB
das CGIAR-System zunehmend mehr in eine generelle, diffuse entwicklungspolitische
Zieldiskussion gerit und mit Anspriichen unterschiedlichster Art konfrontiert wird.
Bommer spricht von einer Anspruchsfalle, in die das System geraten konated),

Beeindruckend ist andererseits, welcher hohe Stellenwert im CGIAR-System der
Informationsgewinnung und der Erfolgskontrolle zugeschrieben wird. Es gibt wohl kein
anderes Forschungssystem mit vergleichsweise ahnlich bescheidener finanzieller
Dimension, in dem ebensoviel dokumentiert, analysiert und kontrolliert wird. Inwieweit
solche Aktivititen teilweise auch auf eine prinzipielle Unsicherheit (vgl. wiederum
DORNER, 1989) iiber die Weiterentwicklung des Systems zuriickzufithren sind, soll hier
nicht weiter erdrtert werden. Die Frage ist aber, auf welche Weise die Informationen ge-
nutzt werden sollen. Das Technical Advisory Committee etwa bedient sich bei der
Analyse von Priorititen einer Reihe quantitativer und qualitativer Indikatoren, die zu
einem groBen Teil auf den Datenbanken der FAO beruhen (FAO, 1984). Interessant, aber
wenig nachvollziehbar ist es, welche Bedeutung den einzelnen Indikatoren prinzipiell
oder im Einzelfall beigemessen wird. Es fillt auf, daB die jingsten Empfehlungen des
Technical Advisory Committee auf eine stirkere Ubereinstimmung der Ausgaben fir
Produkte im CGIARSystem mit deren Beitrag zur Produktion und Ernihrung hinaus-
laufen (KIRSCHKE, 1989). Kann man aus den Zahlen etwa eine Tendenz zu verein-

4) Wie etwa "improving and conservation” und "enhancing human nutrition™ (TAC, 1986)
5) In einem Gesprich 1989.
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fachter Hypothesenbildung in einer komplexen Entscheidungssituation herauslesen, oder
ist der Zusammenhang eher zufillig?

Das Technical Advisory Committee mochte bei der Erfiillung seiner Aufgaben kiinftig
stirker auf formale und insbesondere quantitative Modelle fiir die Allokation von
Ressourcen im Forschungsbereich zurisckgreifen. Zur Verfiigung steht eine Reihe unter-
schiedlicher Ansatze der Modellbildung (siehe hierzu TAC, 1987; Contant and Bottomley,
1988). Typisch ist der Konditionalansatz: es wird untersucht, welche Implikationen auf-
treten wiirden, wenn ein bestimmter AnstoBeffekt der Forschung - also etwa eine Ver-
schiebung der Angebotskurve - auftreten wiirde. Mit anderen Worten: das eigentlich
Spezifische der Forschung wird modellextern behandelt.

Im eigentlichen Entscheidungsbereich sind Hilfsmittel fir die Entscheidungsfindung eher
durftig. Mathematische Programmierungsmodelle bieten sich zwar an (TAC, 1987), doch
miissen sie die komplexe Entscheidungssituation notwendigerweise stark vereinfachen,
und ebenso kann auch in diesen Modellen der eigentliche Forschungseffekt nur modell-
extern behandelt werden. Es ist deshalb nicht verwunderlich, daB nach wie vor einfache
Entscheidungsmodelle breite Anwendung finden. Hierzu gehoren “scoringVerfahren"
sowie das Parititskonzept, nach dem Forschungsausgaben am Produktionswert gemessen
werden.

4 Zur Rolle der Agrarokonomie

Welche Rolle kommt nun der agrarokonomischen Forschung bei der Entscheidungs-
findung im Forschungsbereich, hier: im System der Internationalen Agrarforschungs-
institute, zu? Zunichst einmal ist festzustellen, daB es sich bei der Entscheidungsfindung
im Forschungsbereich um ein genuin 6konomisches Problem handelt; denn es geht um
die sinnvolle Verwendung knapper Ressourcen. Gerade Agrardkonomen sollten also
helfen, das komplexe Entscheidungsproblem sinnvoll zu lgsen. Werden sie dieser Rolle
gerecht?

Nun, in der Zieldiskussion scheint der Beitrag eher bescheiden, die Reaktion auf 6ffent-
liche Zielanspriiche eher hilflos. Ebenso sei die These erlaubt, daB zumal der Informa-
tionssammlung und dann der verfeinerten Modellbildung ein besonderes Gewicht gege-
ben wird. Information ist sicherlich eine notwendige Bedingung fiir eine sinnvolle
Entscheidungsfindung; aber gerade in Entwicklungslindern gibt es viele unterschiedliche
Regionen, Betriebe und Haushalte, die es zu erforschen gilt. Die einfache These, daB
mehr Forschung besser ist als weniger, hilft hier nicht weiter: wo liegt die Grenze einer
sinnvollen Informationsbeschaffung? Ahnliches gilt fir die Modellbildung. Nicht jede
Vertiefung der Analyse ist einem Entscheidungsproblem angemessen; wichtig ist der
richtige Auflosungsgrad.

Sicherlich ist Wissenschaft und auch Agrarokonomie nicht frei von typisch menschlichen
Verhaltensweisen in komplexen Entscheidungssituationen: der Flucht aus der eigentlichen
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Entscheidung6). Ob dieses Problem relevant ist oder nicht, soll nicht diskutiert werden;
daB es gerade auBerhalb der Wissenschaft als wesentliches Problem der Wissenschaft
gesehen wird, ist ein offenes Geheimnis. Vielleicht liegt hier - und nicht in Wissens-
unterschieden - der wesentliche Grund fir die sogenannten Sprachschwie'rigkeiten
zwischen Wissenschaft, Politik und Verwaltung.

Gefragt ist also ein stirker am eigentlichen Entscheidungsproblem orientierter
Forschungsansatz. Hierzu gehort speziell die Analyse von Entscheidungsverfahren selbst
und generell die wissenschaftliche Auseinandersetzung dariiber, wie man komplexe
Entscheidungsprobleme im Einzelfall sinnvoll strukturiert. Ein konkreter Ansatz wire es,
das dkonomische Prinzip auf das Verfahren der Entscheidungsfindung selber und ebenso
auf den eigenen Forschungsbeitrag anzuwenden. Natiirlich gibt es hierzu Ansitze in
Okonomie und Agrarékonomie. Die mit dem Namen des Nobelpreistrigers Simon ver-
kniipfte Forschungsrichtung widmet sich explizit der angesprochenen Problemstellung, in
der landwirtschaftlichen Betriebslehre nimmt die Entscheidungstheorie einen zentralen
Raum ein, und einzelne neuere Beitrige deuten an, wie komplexe Entscheidungsprobleme
konkret und effizient behandelt werden koénnten (LESERER, 1989). Im sogenannten
"makro-6konomischen” Bereich der Agrardkonomie hingegen wird oft und gern von
politikorientierter Forschung gesprochen, wo es doch - im ursichlichen Sinn - um
entscheidungsorientierte Forschung geht, diese aber eigentlich weder gemeint ist noch
gegeben wird.

Das Problem der Entscheidungsfindung im System der Internationalen Agrarforschungs-
institute gerit damit zum Spiegelbild einer 6konomischen Forschung, die das eigentliche
6konomische Problem eher vernachlissigt. Mehr wird erwartet, und mehr konnte geleistet
werden durch eine verstirkte und explizite Entscheidungsorientierung in der agrardko-
nomischen Forschung.
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INTERDEPENDENTE BEZIEHUNGEN ZWISCHEN ENTWICKLUNGEN
IN DER BIOTECHNOLOGIE UND DER PROZESAUTOMATION
IN DER PFLANZLICHEN PRODUKTION UND DEREN AUSWIRKUNGEN
AUF DIE KONZEPTION VON STEUERUNGSMODELLEN

von

Ch. NOELL, Kiel

1 Einleitung

Biotechnologie und ProzeBautomation sind zur Zeit und in absehbarer Zukunft wohl die
bedeutendsten Faktoren in der Produktivititssteigerung und Weiterentwicklung pflanzli-
cher Produktionsprozesse. Obwohl beide Technologien bisher nur wenig im praktischen
Einsatz anzutreffen sind, deuten ihre Entwicklungsdynamik und potentiale darauf hin,
daB die klassische Pflanzenproduktion im Zeitablauf tiefgreifende Anderungen erfahren
wird. Sehr global betrachtet scheint die Biotechnolgie mit ihren chemischbiologischen
Verfahren Input-senkend und/oder Output-steigernd zu wirken, und, da sie vornehmlich
die pflanzliche Kondition verbessert, eine Verminderung der Steuerungsintensitit in
Produktionsprozessen moglich zu machen. Dagegen erhéht die ProzeBautomation mit
ihren elektronisch-technischen Einrichtungen tendenziell die Steuerungsintensitit,
wihrend durch die so bewirkte systematische Uberwachung pflanzlicher Kulturen eben-
falls Input-senkende und/oder Output-steigernde Effekte wirksam werden. Insgesamt
deuten sich damit zwei konkurrierende Wege zur Verminderung stochastischer Einflisse
und Effizienzerhshung in pflanzlichen Produktionsprozessen an. Es besteht sogar die
Meinung, daB der Einsatz von Biotechnologie geeignet wiren, zu Pflanzen und Behand-
lungsverfahren zu kommen, die keinen Steuerungsbedarf mehr haben. Damit wirden
Steuerungsmodelle und weitere Entwicklungen der ProzeBautomation frither oder spiter
uberflissig werden. Bei ausschlieBlicher Beriicksichtigung primirer Auswirkungen der
Biotechnologie auf die Pflanzenproduktion erscheint dies zum Teil plausibel. Sekundire
Auswirkungen weiterer Faktoren wie Umweltschutz und nachwachsende Rohstoffe
bleiben dabei aber unbeachtet.

Dieser Beitrag beleuchtet nun anhand einiger Beispiele und Uberlegungen die Frage, ob
zukiinftig Steuerung und ProzeBautomation noch notwendig sind und welche Konse-
quenzen sich fir die Struktur von Steuerungsmodellen abzeichnen. Dabei soll keine
generelle Entwicklungsprognose gegeben werden, obwohl in den Ausfithrungen einige
prognostische Elemente enthalten sind.

2 Entwicklungen und Tend in Biotechnologie und Pr tomation

21 Biotechnologie

Unter dem Begriff Biotechnologie wird im allgemeinen die Steuerung und Nutzung
biologischer Systeme zur gezielten Produktion und zum Abbau von Stoffen verstanden.
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Die Biotechnologie beinhaltet dementsprechend die Produktion, die Isolierung, die Ab-
wandlung und die Verwendung von Stoffen aus Biosysnthesen. Dabei koénnen die Stoffe
von Mikroorganismen, von pflanzlichen oder tierischen Zellen, Geweben oder Organis-
men produziert oder abgebaut werden (BMELF 1989b). In Anlehnung daran sollen im
weiteren unter Biotechnologie sowohl di¢ Gentechnik als auch Verfahren der Gewebe-,
Zell- und Protoplastenkultur (NEUBERT 1989) verstanden werden mit dem Ziel zur
genetischen Verinderung von Organismen und Herstellung neuartiger Hilfsmittel fir die
pflanzliche Produktion (BMELF 1989b).

Die Biotechnologie ist mit einigen Erfolgen in den letzten 10 Jahren erheblich vorange-
trieben worden. Vor allem die Tatsache, daB eine Vielzahl von Privatfirmen intensiv in
entsprechende Forschungen investieren, zeigt, daB zukiinftig erhebliche Gewinne aus der
Vermarktung dieser Technologie erwartet werden. Ubersicht 1 zeigt einige fir die
Pflanzenproduktion wesentliche Entwicklungen auf und erldutert diese durch kurze
Beispiele.

Ubersicht 1: Entwicklungen der Biotechnologie in der Pflanzenproduktion

ENTWICKLUNGEN BEISPIELE

PFLANZENMATERIAL

Krankh.f. Saat- u. Pflanzg.
Krankheitsresistenz
Schédlingslingsresistenz

Kartoffeln (In vitro-Vermehrung)
Tomate, Tabak, Zuckerrohr (Viren)
Tomate (Horn- und Fruchtwiirmer)

Pflanzen-"Design*
Sonstige physiol. Mechan.

Herbizidresistenz Tomate (Glyphosphat), Raps
StrefBresistenz Salz, Kdlte, Hitze, Diirre
N&hrstoffaneignung Symb. mit N2-Bakt, Néhrstoffaufn.
Zus. v. Inhaltsstoffen Aminos., Proteine, Lipide

Industriepflanzen (nachw. Rohst.)
Photosynth., Wachstumsregul. etc

HILFSTOFFE
biol. Krankheitsbekd&mpfung
biol. Schddlingsbekdmpfung

Pseudomonas fluorescens (B.Pilze)
B. thuringiensis (Raupen)

Eis-Minus-Bakterien
Freilebende N2-Fixierer

Frostschutz etc.
Stickstoffanlieferung

DIAGNOSEVERFAHREN Biosensoren,-chips,DNS-Tests u.a.

QUELLE: BMFT, 1985; CASPER, 1989; KENNEY, 1986; MOLNAR u.
KINNUCAN, 1989; NEUBERT, 1989; OECD, 1989.

Insgesamt ist die Entwicklung der Biotechnologie noch nicht sehr weit fortgeschritten,
aber eine Reihe von Studien rechnen mit schnellen Weiterentwicklungen
(FLORKOWSKI u. HILL 1987, FARRELL u. FUNK 1985, u.a.) und prophezeien fir
die nichsten 10 bis 50 Jahre eine "Neue Griine Revolution” (MOLNAR u. KINNUCAN
1989). Vor allem in der Pflanzenzucht werden iiber die Verbesserung traditioneller
Kulturfriichte hinaus eine Vielzahl neuer Kulturpflanzen erwartet, mit denen die ge-
zielte Inhaltsstoffproduktion fir industrielle Zwecke vorgenommen werden soll (z.B.
OECD 1989, MEUSS-DOERFFER u. HIRSINGER 1989).
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22 Prozessautomation

Prozessautomation betrifft die die Durchfihrung und Uberwachung pflanzlicher
Produktionsprozesse. Im Einzelnen sind darunter voll- oder teilautomatisierte Messungen
und Arbeitsginge zu verstehen, die durch Computereinsatz und vorgegebene Sollwerte
gesteuert werden, bzw. sich selbst regulieren.

Elemente der ProzeBautomation sind bisher nur ansatzweise in der pflanzlichen Produk-
tion anzutreffen (sieche z.B. GEIDEL u. MANGSTL 1988). Im wesentlichen beziehen sie
sich auf automatische Uberwachungen von Schlepper- und Geritefunktionen, ohne da8
dabei eine direkte Regelung der ArbeitsmaBnahmen durch aktuelle Messungen im
Bereich Nahrstoffversorgung, Krankheits- und Schadlingsbekimpfung etc. erfolgt. Ent-
sprechende Entwicklungen sind auch erst fir die nachsten 10 bis 20 Jahre zu erwarten,
werden aber bereits heute fir méglich und sinnvoll gehalten (NOELL 1988, Ubersicht
2).

Ubersicht 2: Entwicklungen der ProzeBautomation in der Pflanzenproduktion

ENTWICKLUNGEN BEISPIELE

MESSGROSSEN

Klimamessungen Niederschlag, Luftfeuchte, Verd.
Bodenmessungen Wasser, Temp., N&hrst., Schader.
Pflanzenmessungen Krankheiten, N&hrstoffe
Bestandsmessungen Griinmasse, Bestandsdichte, BFI

ELEKTRON. MESSTECHNIKEN Radar, Sensoren, Video, Infrarot

TRAGERSYSTEME Schlepper, stationdr, Satelliten

MASCHINEN UND GERATE
Automa. Bodenbearbeitung
Automa. Saat

Automa. Diingung

Automa. P.sch.m.ausbrin.
Automa. Ernteverfahren

Selbstregelnde
automatisch messende
Arbeitsmaschinen u. Gerdte

PROZESSE Vollaut., Computergest. Systeme

QUELLE: NOELL, 1988.

3 Auswirkungen von Biotechnologie und Pr
cher Produktionsprozesse

utomation auf die Struktur pflanzli-

Es wurde bereits betont, daB Biotechnologie und ProzeBautomation fiber primire Wir-
kungen hinaus auch sekundir auf pflanzlichen Produktion einwirken. Dabei sollen hier
unter primiren Wirkungen Einflisse auf die rein technische Gestaltung von Arbeits-
verfahren etc. verstanden werden. Mit sekundiren Wirkungen sind Einflisse auf die
gesamte Anbauplanung und Betriebsorganisation gemeint. Diese Unterscheidung wurde
getroffen, um letztlich interdependente Beziehungen zwischen Biotechnologie und
ProzeBautomation sowie ihre prigende Rolle fiir zukiinftige Steuerungsmodelle deutli-
cher werden zu lassen.
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31 Primare Auswirkungen

Die wesentlichen'Konsequenzen biotechnischer Produkte und Verfahren bestehen aus
der Verbesserung des Betriebsmittels Pflanze sowie der Umstrukturierung des gesamten
ibrigen Betriebsmittelkomplexes mit der Tendenz, den erforderlichen Anbau- und
Pflegeaufwand zu verringern. Die ProzeBautomation wirkt durch exaktere Arbeits-
verfahren und bedarfsgerechte Ausbringung von Diinge- und sonstigen Behandlungs-
mitteln auf den Produktionsablauf ein. Ubersicht 3 zeigt die Zusammenhinge im
einzelnen auf.

Ubersicht 3: Auswirkungen von Biotechnologie und ProzeBautomation auf Verfahrenskomplexitit und
Betriebsmitteleinsatz

BIOTECHNOLOGIE PROZESSAUTOMATION

Verfahren Betriebsm. [Verfahren Betriebsm.

(Komplex.)| (Aufwand) |(Komplex.)| (Aufwand)
Bodenbearbeitung - o + o
Saat - o + o
N-Diingung o - + -
Ubrige Diingung o + + -
Mech. Pflanzens. o - + -
Chem. Pflanzens. [) - + -
Biol. Pflanzens. + + -
Ernte o - + -
Lagerung - - + -
Arbeitsaufwand ‘'verringert verringert
Fléchenbedarf verringert verringert
Steuerungsaufw. verringert erhdht
Var. Kosten (r.) erhsht verringert
Fixe Kosten (r.) verringert erhtht
Produktqualitét ) erhoht erhoht
Ertrag ’ erhsht erhtht

"-" = verringernd, "o" = neutral, "+" = erhShend.
QUELLE: BEUSMANN, HINRICHS u. SCHRADER, 1989; FLORKOWSKI u. HILL,
1987; KENNEY, 1986; OECD, 1989.

Es zeigt sich, daB die Biotechnologie tendenziell zu Vereinfachungen der
Produktionsprozesse fiihrt, wihrend die ProzeBautomation Arbeitsabliufe technisch
komplexer macht. Beide bewirken gewisse Einsparungen im Betriebsmittelbereich,
wovon in erster Linie Diingemittel, Pflanzenschutzmittel etc. betroffen sind, erhéhen die
Flichen- und Arbeitsproduktivitit, vermindern die Ertragsvariation und steigern die
Ertrige insgesamt. Die Produktion wird also in beiden Fillen effizienter, so daB sich bei
gemeinsamen Einsatz der Technologien Substitution:nsef fekte ergeben.

Substitutive Beziehungen treten generell dadurch auf, da8 Biotechnologie und
ProzeBautomation zumindest qualitativ dhnliche Effekte mit unterschiedlichen Mitteln
erzielen. Ziichterische Verbesserungen der Nihrstoffaufnahme, Resistenzen etc. auf der
einen Seite sind hier bedarfgerechter Anwendung von Diinge- und Pflanzenschutz-
mitteln auf der anderen Seite gegeniiberzustellen.
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Komplementire Beziehungen machen sich in Fillen bemerkbar, in denen Biotechnolo-
gieeinsatz nur durch technisch aufwendige Ausbringungstechnik sinnvoll oder méglich
ist. Insbesonders der Einsatz von Mikroorganismen im Pflanzenschutz 148t dies erforder-
lich erscheinen.

32 Sekundidre Auswirkungen

Bei der Diskussion primarer Konsequenzen der beiden hier behandelten Technologien
fiir die Pflanzenproduktion wurden alle Seiten- und externen Effekte ihrers Einsatzes
bzw. ihrer Verfiigbarkeit zunichst nicht beriicksichtigt. Wihrend hierbei insgesamt eher
substitutive Beziehungen sichtbar wurden, treten in diesem Abschnitt vermehrt komple-
mentire Beziehungen von Biotechnologie und ProzeBautomation in den Vordergrund.

Zwei Faktoren dirften dabei eine wesentliche Rolle spielen: Umweltschutz und
nachwachsende Rohstoffe, die zum einen zunehmende gesellschaftliche Forderungen an
die Landwirtschaft und zum anderen das steigende Interesse der verarbeitenden Indu-
strie an chemischen Grundverbindungen aus landwirtschaftklicher Produktion wider-
spiegeln.

3.2.1 Umweltschutz

Seit geraumer Zeit wird die Frage diskutiert, ob die pflanzliche Produktion aber beste-
hende Bestimmungen hinaus mit weiteren Auflagen zum Einsatz bestimmter Produk-
tionsmittel belegt werden soll. Dabei stehen Diinge- und Pflanzenschutzmittel, seit neue-
rer Zeit aber auch Produkte der Biotechnologie im Vordergrund. Einerseits werden mit
neuartigen Ziichtungen Hoffnungen auf stark verminderte Aufwandsmengen an chemi-
schen Stoffen verbunden ("Low-Input", Extensivierung), andererseits wird aber darauf
hingewiesen, daB Einsparungen bei einzelnen Betriebsmitteln (Stickstoff, chem. P.-
schutzmittel) zu Aufwandssteigerungen bei den ibrigen fithren konnen. Insbesonders
Herbizidresistenzen bei einigen Kulturfriichten werden kritisch beurteilt, da sie tenden-
ziell den vermehrten Einsatz chemischer Herbizide begiinstigen (BMELF 1989b).

Besonders problematisch erscheinen die unkontrollierte Ausbreitung genetisch verander-
ter Mikroorganismen, die als Hilfsstoffe bei der Nahrstoffversorgung und im Pflanzen-
schutz eingesetzt werden sollen. Deren (bisher) nicht kalkulierbare Wechselwirkungen
mit bestehenden Okosystemen lassen Forderungen als berechtigt erscheinen, den Einsatz
derartiger Mittel nur unter sehr kontrollierten Bedingungen oder gar nicht zuzulassen.
Hier zeigt sich, daB Biotechnologieeinsatz in vielen Fallen nur bei intensiver technischer
Kontrolle, also letztlich bei Anwendung von ProzeBautomation méglich erscheint.

3.2.2 Nachwachsende Rohstoffe

Eine Vielzahl komplexerer chemischer Grundstoffe ist in industrieller Produktion nur
mit hohem Kostenaufwand zu erzeugen. Durch gentechnische Veranderungen bestehen-
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der und neuer Kulturpflanzen (Industriepflanzen) scheint es zukiinftig méglich zu sein,
diese Stoffe intensiviert in pflanzlichen Produktionsprozessen zu erzeugen. Sollten ent-
sprechende Prognosen eintreffen, wird sich im Zeitablauf das Anbauspektrum der
Landwirtschaft massiv ausdehnen.

Eine Konsequenz ist die in diesem Zusammenhang bereits heute diskutierte zukinftige
Integration des Pflanzenbaus in die weiterverarbeitende Industrie (z.B. "Agro-Refinery"-
Konzept, siehe z.B. KLEINHANSS 1989). Dadurch ist mit‘regionalen Spezialisierungen
und entsprechnder raumlicher Konzentration des Anbaus zu rechnen, um Transportkosten
zu minimieren. Hinzu kommt, daB die Kapazititsauslastung weiterverarbeitender Betriebe
eine moglichst breite Streuung der Erntezeitpunkte verlangt. Dies erfordert zum einen
hohe Sortenvarietat und zum zweiten eine genaue Steuerung und Abstimmung der Reife-
prozesse. Ohne darauf abgestimmte Steuerungssysteme wird dies kaum méglich sein.

Ebenso wird sicherlich eine andere Folge des erweiterten Arten- und Sortenspektrums
die Produktionsstruktur der Landwirtschaft erheblich andern: wihrend heute in der
BRD lediglich einige Friichte in abgestimmten Fruchtfolgen iiber lange Zeitraume hin
angebaut werden, konnen zukinftige Entwicklungen durchaus dazu fithren, daB eine
wesentlich groBe Zahl von Friichten im Wechsel und kurzfristiger angebaut werden.
Verstirkter Vertragsanbau und engere Anbindung an sich dndernde Marktanforderungen
wiren die Griinde dafiir (MEUSSENDORFFER u. HIRSINGER 1989). Die weitere
Konsequenz fiir landwirtschaftliche Unternehmen liegt nun darin, daB die Breite an
Anbauerfahrung, wie sie heute beispielsweise bei Weizen, Kartoffeln, Zuckerriiben vor-
liegen fiir neue Kulturpflanzen in dem MaBe nicht mehr gegeben ist. Haufigerer
Wechsel der Kulturen bzw. zumindest hiufigerer Sortenwechsel werden es erforderlich
machen, den Produktionsablauf verstirkt auf externe Informationen und intensivierte
Produktionsiiberwachung zu basieren. Dies foérdert wiederum den Einsatz von Elementen
der ProzeBautomation.

4 Konsequenzen fiir die Konzeption von Stenerungsmodellen

Die bisherigen Ausfithrungen lieBen deutlich werden, daB Biotechnologie und
ProzeBautomation keineswegs unabhingig von einander die pflanzliche Produktion
beeinflussen. Bei ausschlieBlicher Beriicksichtigung ihrer primiren Auswirkungen auf
den ProduktionsprozeB zeigte sich bereits, daB beide Technologien sich in gewissen
Grenzen substituieren konnen und z.T. (biol. Pflanzenschutz) die Biotechnologie erst
durch flankierenden Einsatz der ProzeBautomation sinnvoll anwendbar ist. Forderungen
" des Umweltschutzes und erweiterte Erzeugung nachwachsender Rohstoffe vermehren die
komplementiren Beziehungen. Dabei erscheint insgesamt die Biotechnologie als Motor
der zukinftigen Entwicklung pflanzlicher Prodyktionsprozesse, wihrend der Einsatz von
ProzeBautomation zumindest in diesem Zusammenhang erginzenden Charakter aufweist.

Zusammenfassend sind fiir Uberlegungen zur Konzeption zukiinftiger Steuerungsmodelle
folgende Punkte zu beachten:
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1. Biotechnologieeinsatz in Form verbesserter traditioneller Kulturpflanzen bewirkt
generelle Produktionsvereinfachungen und erméglicht so eine verringerte Steuerungs-
titigkeit in diesem Bereich.

2. Die Anwendung biotechnisch erzeugter neuer Hilfsstoffe in Form von spezifischen
Mikroorganismen verlangt erhohten Technikeinsatz (ProzeBautomation) und intensiviert
damit tendenziell den Steuerungsaufwand.

3. In Konkurrenz zur Effizienzsteigerung durch Biotechnologie steht die ProzeBautoma-
tion, die durch systematisch erhohte Steuerungstitigkeit dhnliche Wirkungen erzielt
(substitutive und komplementire Beziehungen).

4. Bestehende Forderungen des Umweltschutzes werden durch aktuelle und erwartete
Verfiigbarkeit beider Technologien verstirkt. Vermehrte Uberwachung der Produktions-
prozesse ist praktisch nur durch Einsatz von ProzeBautomation zu erreichen, so daBl auch
hier eine Tendenz zu intensivierter Steuerung vorliegt.

5. Auch im Bereich nachwachsender Rohstoffe gehen entscheidende Entwicklungs-
impulse in erster Linie von der Biotechnologie aus. Derart verinderte Produktionsbedin-
gungen fordern aber auch den Einsatz von ProzeBautomation, so daB8 die
Steuerungstitigkeit generell ebenfalls aus diesen Griinden zunimmt.

Es konnte nun der Eindruck entstehen, als ob zukiinftig in jedem Betrieb die
Prozesssteuerung komplexer und aufwendiger wird. Dies muB aber keineswegs so sein. In
vielen Fillen werden sich selbst versorgende Pflanzen zu extensiveren Produktionsformen
fishren. In einigen Fallen kann sich die Produktion auch aus dem Freilandanbau in den
Unterglasanbau verlagern, da die Kontrollerfordernisse unter landwirtschaftlichen Bedin-
gungen nicht zu realisieren sind. Hier soll aber quasi der Erwartungswert zukiinftiger
Entwicklungen behandelt werden, in dem Biotechnologie und ProzeBautomation gemein-
sam die Anforderungen an zukiinftige Steuerungsmodelle formulieren:

1. Die Zahl der Steuerungsvariablen wird insgesamt zunehmen.
2. Die Zahl der Steuerungssubysteme wird zunehmen.

3. Die Menge an in Steuerungsmodellen verarbeiteten externer und interner Information
wird ansteigen (Datenbanken, Expertensysteme,MeB8technik).

4. Der Bedarf an effizienten Ansitzen zur Informationsverarbeitung wird zunehmen
(Formale Lernprozesse).

5. Die Nolwéndigkeit zur Konzeption von flexibleren, von einzelnen Kulturfriichten
unabhingigeren Steuerungsystemen wird wachsen.

Allein die insgesamt doch komplexeren Produktionsprozesse erfordern unterstiitzt durch

wahrscheinliche Umweltauflagen fithren zu aufwendigeren Steuerungssytemen, d.h.
Zunahme von der Zahl von Steuerungsvariablen und -subsystemen (1.,2.).
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Insbesonders aber die Ausweitung des Anbauspektrums kann dazu fihren, daB viele
Landwirte nicht mehr von von lingerfristig konstanten Betriebsorganisationen ausgehen
konnen oder aber auf sehr exakte Terminierung der Produktionsprozesse angewiesen
sind. Da weniger mit festen Fruchtfolgen kalkuliert werden kann bzw. der Sorten-
wechsel erheblch beschleunigt stattfindet, werden sich die Anbaupline u.U. von Jahr zu
Jahr &ndern. Dies hat zur Folge, daB pflanzenorientierten Steuerungsplinen durch
Steuerungsstrukturen abgelést werden, die mehr oder weniger pflanzenunabhingig auf
‘Arbeitsablidufen aufgebaut sind mit Schnittstellen fir Kennzahlen der jeweiligen Frucht
und flexiblen Koordinationen fiir verschiedene Friichte (5.).

Weiterhin hat ein schnellerer Wechsel der Anbauprogramme zur Folge, daB der Landwirt
selbst kaum noch in der Lage ist, iiber alles Anbauwissen fiir spezielle Pflanzen zu ver-
figen. Er wird auf Datenbanken und Expertensysteme zuriickgreifen, die sein
Steuerungssystem mit aktuellen Sollwerten versorgen und ihm Hinweise fiir die Gestal-
tung von ArbeitsmaBnahmen geben (3.).

Er wird, da auch relativ wenig standortbezogene Daten vorliegen, auf effiziente
Nutzung aller ihm zur Verfiigung stehenden Informationen angewiesen sein. D. h., er
muB mit minimalen Informationsmengen in kurzer Zeit seinen Anbau optimieren, um
seine geplanten Ertrige zu erzielen (3.,4.). Lernprozesse sind hier die gegebenen Struk-
turen um Steuerungssysteme schnell auf sich wechselnde Gegebenheiten einzurichten
(NOELL 1989, NOELL u. HANF 1989).

Fafit man alle hier an Beispielen getroffenen Uberlegungen zusammen, so wird deutlich,
daB Biotechnologieeinsatz keineswegs die Steuerung pflanzlicher Produktionsprozesse
iberfliissig macht. Ganz im Gegenteil ist eher mit einer insgesamt weiter intensivierten
Pflanzenproduktion zu rechnen, die auf die Anwendung von ProzeBautomation in vielen
Fillen angewiesen sein wird, ebenso wie auf dichtere und flexiblere Steuerungssysteme
mit ausgeprigten Informationsstrukturen.
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EXPERTENSYSTEME IN DER STRATEGISCHEN UNTERNEHMENSPLANUNG
von

E. BERG und T. SCHMIDT-PAULSEN, Freising-Weihenstephan

1 Einfithrung

Im Gegensatz zu den taktischen und operativen Entscheidungsbereichen wird die strate-
gische Unternchmensplanung durch entsprechende Hilfsmittel bislang nur schwach
unterstititzt. Die Hauptursache hierfiir ist die Tatsache, daB die komplexe Problematik
strategischer Entscheidungen quantitativen Planungstechniken nur teilweise zuganglich
ist. So haben die entwickelten Investitionskalkiile lediglich die okonomische Bewertung
ausgewihlter Handlungsalternativen zum Gegenstand, wahrend die ibrigen Phasen des
Entscheidungsprozesses, d.h. insbesondere die Problemerkennung und Alternativensuche
sowie schlieBlich deren Beurteilung vor dem Hintergrund eines komplexen Zielsystems,
weitgehend auBerhalb der Betrachtung bleiben. Wihrend diese Bereiche einer konven-
tionellen algorithmischen Darstellung kaum zuginglich sind, bieten die jingsten Ent-
wicklungen im Rahmen der kiinstlichen Intelligenz mit dem. Ziel der Konzeption umfas-
sender Expertensysteme hier neue Ansatzpunkte.

Am Institut fiir Gartenbau6konomie der Universitit Hannover werden derzeit die Mog-
lichkeiten des Einsatzes von Expertensystemen im Rahmen der strategischen Planung von
Zierpflanzenbaubetrieben untersucht. Hieritber soll im vorliegenden Beitrag berichtet
werden. Dabei beginnen wir mit einigen Ausfithrungen zum Wesen der strategischen Pla-
nung, welche die Grundlage der nachfolgenden Uberlegungen darstellen. Im Anschlul
daran wird die generelle Struktur von Expertensystemen erlautert und firr den vorliegen-
den Anwendungsfall konkretisiert.

2 Begriff und Wesen der strategischen Planung

Planung 1aBt sich allgemein verstehen als die gedankliche Vorwegnahme der Transforma-
tion eines gegenwirtigen in einen zukiinftigen Zustand. Zur Prazisierung des Begriffs der
strategischen Planung wird auf eine Definition von HANSSMANN (1985)
zuriickgegriffen. Danach liegt "das Wesen der strategischen Planung (...) in ihrer Zweck-
gerichtetheit. Zweck der strategischen Planung ist es, dem Unternehmen einen Vorteil
gegeniiber der Konkurrenz zu sichern. Der relative Vorteil gegeniiber der Konkurrenz
bestimmt die langfristige Profitabilitit des Geschifts."

Nach dieser Definition kommt der strategischen Planung vor allem die Aufgabe zu,
Wettbewerbsvorteile bzw. Erfolgsfaktoren aufzudecken,
welche geeignet sind, die relative Position eines Unternehmens im Vergleich zu seinen
Konkurrenten zu verbessern oder wenigstens zu erhalten. Da Unternehmen nur dann auf
Dauer erfolgreich sein konnen, wenn sie den Leistungserwartungen ihrer Umwelt ent-
sprechen, zielt die strategische Planung letztlich stets darauf ab, die bestmogliche
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Anpassung an die kiinftige Konstellation der Unternehmensumwelt zu erreichen, bzw.
aktiv an deren Gestaltung mitzuwirken, sofern sich die Méglichkeit dazu bietet. Letzteres
ist bei den in Landwirtschaft und Gartenbau vorherrschenden UnternehmensgréBen
allerdings hochst selten der Fall, weshalb dieser Aspekt in den nachfolgenden Uberle-
gungen nicht weiter beriicksichtigt wird.

Aus obigen Ausfithrungen folgt, daB der Analyse der aktuellen Situation des Unter-
nehmens selbst und seiner engeren und weiteren Umwelt eine zentrale. Bedeutung
zukommt. Dabei kommt es darauf an, wesentliche Entwicklungsrichtungen und Trends in
der Umwelt zu antizipieren und zu den Leistungspotentialen des Unternehmens in Bezie-
hung zu setzen. Die Zusammenfiithrung beider Bereiche soll schlieBlich zur Formulierung
realistischer Z iele und wirkungsvoller Strategien fithren. Strategien stellen
dabei die konkreten MaBnahmen bzw. Entscheidungsregeln dar, wihrend die Ziele ange-
strebte meBbare Zustinde kennzeichnen, deren Kenntnis erst eine Erfolgskontrolle der
durchgefithrten MaBnahmen erméglicht. Eine derartige Kontrolle ist elementarer
Bestandteil einer strategischen Planung, die nicht als einmalige Aufgabe, sondern viel-
mehr als stindiger Bestandteil des Unternehmensfithrungsprozesses verstanden wird.

Da die strategische Planung auf die langfristige Unternehmensentwicklung abzielt, ist die
Behandlung der Unsicherheit zukinftiger Entwicklungen von besonderer
Wichtigkeit. Gerade die Vorbereitung auf die Unsicherheiten der Zukunft ist ein
wesentlicher Zweck der strategischen Planung. Sie darf deshalb nicht allein auf determi-
nistischen Ansitzen aufbauen, sondern muB vielmehr die Chancen und
Gefahren aus der Umwelt explizit beriicksichtigen.

3 Expertensysteme

Expertensysteme oder wissensbasierte Systeme entstanden aus dem Bemiihen, Computern
Funktionen auBerhalb des arithmetischalgorithmischen Bereichs zu iibertragen. Es handelt
sich bei ihnen um Computerprogramme, die in der Lage sind, auf der Basis gespeicher-
ten Expertenwissens Vorschlige zur Lésung komplexer Probleme zu machen und den
Gang der Problemlésung zu erliutern. Intern bestehen sie aus einem Inferenzmechanis-
mus, einer Wissensbasis sowie Schnittstellen, die den Dialog mit anderen Programmen,
dem Entwickler oder dem Benutzer ermoglichen (HARMON und KING, 1987
WATERMAN, 1985). Die Darstellung des Wissens in der Wissensbasis erfolgt deklarativ.
Wissen wird aufgefaBt als ein Konstrukt von Fakten und ihren Verkniipfungen. Die
Inferenzkomponente beschreibt einen SchluBfolgerungsmechanismus, der es erlaubt, auf
der Wissensbasis Beweisketten aufzubauen. Diese Darstellungsweise ermoglicht es, verbale
Modelle auf einfachere Art und Weise in Computerprogramme zu integrieren als es mit
bisherigen, algorithmisch orientierten Verfahren méglich war. Dabei bleibt zu bedenken,
daB verbale Modelle aufgrund ihres allgemeineren Charakters oft nicht die gleiche
Exaktheit der Aussage bieten wie arithmetischalgorithmische Ansitze.

Reale Probleme lassen sich haufig nur unter Anwendung beider Wissensformen, der
arithmetischalgorithmischen und der verballogischen, darstellen und losen. Ein einfaches

Schema soll die Vorgehensweise erliutern (Schaubild 1). Das Ausgangsproblem wird
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Schaubild 1: Formen der Wissensreprisentation in Computerprogrammmen

Ausgangsproblem

v

Zerlegung in Problemkomponenten

Wahl der den einzelnen Komponenten
am besten angepaBten
Wissensreprasentationsform

Reprasentation in Form Reprasentation in Form
aussagenlogischer Modelle arithmetischer Modelle

¥

Regelbasis und. .. .
Inferenzmechanismus Losungsalgorithmus

N P

Losung der einzelnen Problemkomponenten

4

Losungsvorschlag fir das Ausgangsproblem

zunichst in Teilprobleme zerlegt. Daraufhin ist zu entscheiden, wie das fiir die Losung
des Teilproblems notwendige Wissen am besten reprisentiert werden kann. Wenn das
Teilproblem durch numerische Daten ausreichend genau beschrieben werden kann und
die Verkniipfungen der Elemente des Teilproblems bekannt sind, sollte die arithmetisch-
algorithmische Reprisentationsform gewihlt werden. Ist eine solche Modellbildung nicht
moglich oder zu zeitaufwendig, kann auf die aussagenlogische Modellreprisentation
zuriickgegriffen werden, die es erlaubt, das Teilproblem allgemeiner zu umschreiben.
Aus den einzelnen Teillssungen kann - bei richtiger Konstruktion des Ganzen - eine
Losung des Gesamtproblems abgeleitet werden.

Der Einsatz von Expertensystemen gilt insbesondere dann als erfolgversprechend, wenn
einerseits geschlossene Theorien fehlen, so daB eine algorithmische Reprisentation und
Losung des Gesamtproblems nicht méglich ist, andererseits jedoch geniigend "Experten-
wissen” in Form allgemein akzeptierter Regeln vorliegt, um auf heuristischem Wege zu
einer "verniinftigen” Losung zu gelangen. Die erste Bedingung trifft fir den Fall der
strategischen Planung zweifellos zu. Die Klirung der Frage, ob auch in ausreichendem
MaBe Expertenwissen vorhanden ist, stellt eine der Aufgaben dieses Forschungsprojektes
dar.
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4 Konzeption des Planungssystems

Zweck des nachfolgend dargestellten Planungssystems ist es, Wettbewerbsvorteile aufzu-
decken und darauf aufbauend eine Strategie zu entwerfen. Der Unternehmer soll hierbei
unterstiitzt werden, indem das Planungssystem den Gang der Analyse strukturiert und die
Ergebnisse dokumentiert. Als Zielgruppe wurden indirekt absetzende Zierpflanzenbau-
betriebe mit Unterglasproduktion gewihlt, da in diesen die Handlungsméglichkeiten im
Vergleich zu anderen Sparten verhiltnismiBig groB sind. Das System ist fir eine von
Zeit zu Zeit zu wiederholende Planung gedacht, anhand derer iberprift wird, ob die
Strategie des Unternchmens den verinderten Bedingungen der Umwelt noch entspricht.
Aus diesem Grunde enthilt es keine Lésungsvorschlige fir akute Krisensituationen,
deren Auftreten durch eine kontinuierliche strategische Planung ja gerade vermieden
werden soll.

Die grundsatzliche Philosophie des Systems besteht darin, das komplexe Gesamtproblem
der strategischen Planung in eine Anzahl iiberschaubarer Teilprobleme aufzugliedern, die
iiber fest definierte Schnittstellen miteinander verbunden sind, ansonsten jedoch im
Prinzip isoliert behandelt werden konnen. Durch eine solche Strukturierung kénnen zwar
nicht alle auftretenden Wechselbeziehungen simultan erfaBt werden, sie ist indessen
erforderlich, um die Komplexitit des Gesamtproblems auf handhabbare Dimensionen
zuriickzufithren. Dies gilt insbesondere im Hinblick darauf, daB die Wissensbasis des
Systems einer kontinuierlichen Pflege bedarf, die aber nur méglich ist, wenn entspre-
chende Anderungen in abgegrenzten Teilbereichen vorgenommen werden konnen, ohne
daB dies unerwiinschte und kaum noch kontrollierbare Seiteneffekte im Gesamtsystem
auslost. Die Reduktion der Komplexitit durch Aufspaltung in Teilprobleme entspricht im
iibrigen weitgehend menschlichem Problemlosungsverhalten, welches nachzuvollziehen
letztlich Aufgabe eines Expertensystems ist. ‘

Schaubild 2 veranschaulicht die Grundstruktur des Planungssystems. Dabei wird zunichst
von e¢inem Planungsablauf ausgegangen, der im wesentlichen drei Phasen umfaBt: Die
erste besteht in der Identifikation von Strategien, die aufgrund der Analyse des Unter-
nehmens und seiner Umwelt fiir vorteilhaft gehalten werden. Da bei der Ableitung der
Strategien nicht alle Wechselbeziehungen vollstindig erfaBt werden, sind diese nicht
notwendigerweise widerspruchsfrei. Sie miissen deshalb auf Konsistenz und insbesondere
finanzielle Realisierbarkeit iiberpriift werden, was in der nichsten Phase erfolgt. Die
letzte Phase beschiftigt sich dann mit der Abschitzung der aus der gewdihlien Strategie
resultierenden Konsequenzen, wobei insbesondere der Risikoabschitzung eine besondere
Bedeutung zukommt. Zwischen den einzelnen Phasen sind jeweils Riickkopplungen még-
lich.

Die Einzeloperationen der zweiten und dritten Phase bestehen iiberwiegend aus Voran-
schliagen, Investitionskalkulationen und Simulationsrechnungen, die durch entsprechende
Algorithmen abgebildet werden kénnen. In diesen Bereichen kommt einem Experten-
system deshalb in erster Linie die Aufgabe zu, den Planenden in der Auswahl und
Anwendung dieser Methoden zu unterstiitzen. Demgegeniiber basiert die Identifikation
von Strategien iiberwiegend auf Erfahrungswissen, welches sich nicht in Form numeri-
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scher Algorithmen darstellen 1aB8t. Auf diesen Bereich konzentriert sich das im Rahmen
dieses Forschungsprojektes zu entwickelnde System.

Die Ableitung der Strategien erfolgt auf der Basis von wenn-dann-Regeln, fiir die hier
als Darstellungsform die Entscheidungstabelle gewahlt wird. Eine solche enthilt in der
oberen Hilfte eine Folge von Bedingungen und in der unteren Hilfte die daraus resul-
tierenden SchluBfolgerungen. In den jeweiligen Spalten werden die Ausprigungen der
einzelnen Bedingungen eingetragen, zwischen denmen somit eine implizite und -
Verknipfung besteht. Im unteren Abschnitt der betreffenden Spalte befindet
sich der SchluBfolgerungsteil, so daB jede Spalte letztlich eine Entscheidungsregel dar-
stellt (vgl. STRUNZ, 1977). Jede Entscheidungstabelle stellt somit gewissermaBen eine in
sich geschlossene Wissensbasis in Form von Regeln dar.

Im vorliegenden System enthalt der SchluBfolgerungsteil jeweils die Gesamtbewertung
des durch die Tabelle abgebildeten Analysebereichs - z.B. des Unternehmenspotentials -
sowie gegebenenfalls damit verbundene detailliertere Strategieempfehlungen (vgl.
Schaubild 3). Letztere dienen der differenzierten Beschreibung der Gesamtstrategie,
haben jedoch keine unmittelbaren Auswirkungen auf den weiteren Losungsgang. Hinge-
gen sind iiber die Bewertungen die einzelnen Entscheidungstabellen in einer hierarchi-
schen Ordnung miteinander verkniipft. Diese Verkniipfung entsteht dadurch, daB die
Ausprigungen der Bedingungen einer bestimmten Hierarchieebene sich aus dem
Bewertungsteil der Entscheidungstabellen der darunterliegenden Ebene ergeben. Die
hoheren Hierarchieebenen enthalten aggregiertere Aussagensysteme, umfassen dafiir aber
groBere Bereiche, wihrend die unteren Ebenen jeweils einzelne Teilbereiche differen-
zierter analysieren.

In Schaubild 3 sind zwei solche Entscheidungstabellen beispielhaft dargestelltl). Die
oberste Hierarchieebene behandelt dabei den Zusammenhang zwischen Unternehmen und
Haushalt, der aufgrund der auch im Gartenbau vorherrschenden Familienbetriebsstruk-
turen von besonderer Bedeutung ist. Den privaten Einkommencanspriichen wird das
Leistungspotential des Unternehmens gegeniibergestellt (Schaubild 3, oben). Bei drei
moglichen Ausprigungen fir beide Bedingungen ergeben sich neun unterschiedliche
Kombinationen, denen im unteren Teil der Tabelle jeweils Grobstrategien zugeordnet
sind. Diese umfassen sowohl Wachstum als auch Konsolidierung oder unter bestimmten
Bedingungen auch den geordneten Riickzug aus dem Geschaft.

Die in der Entscheidungstabelle dargestellten Auspragungen der Bedingungen Einkom-
mensanspruch und Unternehmenspotential sind das Ergebnis nachfolgender Entschei-
dungstabellen, welche die einzelnen Bereiche differenzierter erfassen. So wird das Unter-
nehmenspotential in einer weiteren Differenzierung zunichst anhand der finanziellen
Lage, der Absatzaussichten sowie der Qualitit des Produktionsbereichs beurteilt
(Schaubild 3, unten). Eine Einschitzung der Absatzaussichten erfolgt in einer weiteren
Entscheidungstabelle anhand der Bereiche Umsatzerwartung, Sortiment und Qualitat
sowie Marketing (Schaubild 2). Gema8 der grundsitzlichen Zielsetzung einer Aufdeckung

1) Die Tabellen stellen erste Entwiirfe dar, deren Inhalt noch einer empirischen Uberpriifung bedarf.
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Schaubild 3: Beispiele fiir Entscheidungstabellen

Entscheidupgstabelle

»
©
I
o
@
~
@
©

Bllﬁ?ﬂiﬁﬁ\_ﬂﬂllnr.

Aklion

Unter
[(h=hoch, memittel, n=nledrig)

v

Einkommensanspruch
(asstelg., g=glelchbl., a=abnehm.) | 8 (8 |8 |8 (@ |B |8 Q|8

S1 nachhaitip wachaen x

7327vllreh"n. Reservan bliden x

Null-Wachstumiund Reserven
bilden oder geordn. Riickzug

S4 wachsen, WBY verstiirken x

WBY verstirken und leicht

85 waghaen x
Null-Wachstum oder x
geordneter Rickzug

87 konsolldleren und privat
elnachriinken oder aufgeben

§8 Konsolidleran und wev X
autbaven oder aufgeben

s9 WBv sufbauen oder geordne- x
ter RUckzug

WBV » Wettbewerbsvertelle

hei le 2: |

Bedingung T ___ __Regslor. 2 |3 |

Aktlon

Flnenzlelle Lage
(g-gut, m=mittel, s=achlecht)

|Absatzaussichten 9 d.8
g=gut, d=durchwachsen, s=schlecht)

roduktivitdl b
ar t, b=

lUnternehmenspotential hoch x x

Unter nledrig X

lUnternehmenspotential mittel x

mit Bank Sanlerungsplan erar-| x
[belten, Flichenproduktivitdt erhbhen

Tragbhare Belastung verbessern x
L

von Wettbewerbsvorteilen kennzeichnen dabei die meisten Bedingungen die relative
Positionierung des Unternehmens im Vergleich zu seinen Konkurrenten.

In dieser Grundkonzeption liefert somit das Resultat jeder Entscheidungstabelle die Aus-
prigung einer Bedingung auf der nichsthéheren Hierarchiestufe. Gleichzeitig werden mit
den Detailvorschligen die Grobstrategien der obersten Ebene stirker konkretisiert. Dieser
hierarchische Aufbau erlaubt es, die einzelnen Teilbereiche wie Finanz-, Produktions-
und Absatzanalyse weitgehend unabhingig voneinander zu entwickeln und spiter auch zu
pflegen. Da eine Beziehung zwischen den Entscheidungstabellen nur iiber definierte
Schnittstellen besteht, werden Seiteneffekte als Folge von Anderungen in einzelnen
Tabellen weitgehend vermieden.
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§ Erfahrungen und Ausblick

Das vorgeschlagene System zur strategischen Planung soll dem Unternehmer helfen, die
Ausgangssituation seines Unternehmens zu erfassen und zu deuten. Es kann ihm unter-
nehmerische Entscheidungen nicht abnehmen, sondern lediglich vorbereitend im Sinne
einer Durchdringung des Maglichkeitsraumes wirken. Viele Einschitzungen werden dabei
naturgemiB subjektiv. und in vielen Fillen auch recht vage bleiben. Gerade deshalb
erscheint es jedoch wichtig, einen Bezugsrahmen zur Verfiigung zu stellen, der zu einer
Versachlichung des Denkens in einem Bereich beitrigt, in dem bislang uberwiegend
intuitiv gehandelt wird. Diesem Zweck dient das dargestellte Forschungsprojekt.

Mit Expertensystemen oder wissensbasierten Systemen wurde in den letzten Jahren eine
Software-Technologie entwickelt, mit deren Hilfe sich Problemstellungen der geschilder-
ten Art wesentlich besser bearbeiten lassen als mit herkémmlichen Programmiermetho-
den. Allerdings gestaltet sich mit den derzeit verfiigbaren Hilfsmitteln die Umsetzung
eines Sachproblems in ein entsprechendes EDV-Programm keinesfalls so einfach wie die
Werbeaussagen diverser Software- Anbieter dies vermuten lassen. Nach unseren bisherigen
Erfahrungen liegt dabei eines der Hauptprobleme in der Abgrenzung und iibersichtlichen
Reprisentation der verschiedenen Wissensbereiche. In komplexen Systemen mit einer
Vielzahl von Regeln sind Lésungsginge oft nur schwer nachvollziehbar, was sowohl die
Wissensakquisition in der Entstehungsphase als auch die spitere Pflege der Wissensbasis
erheblich erschwert. Dabei ist insbesondere letztere von entscheidender Bedeutung, da
vielfach "weiches” Erfahrungswissen abgebildet wird, das kontinuierlich fortgeschrieben
werden mu8.

Aus diesem Grund wurde der Schwerpunkt des vorgestellten Forschungsprojekts zunachst
auf die Strukturierung des Gesamtproblems in iibersichtliche Teilbereiche gelegt. Das
dargestellte Strukturierungskonzept entspricht einem top-down-Ansatz, der es insbeson-
dere gestattet, die verschiedenen Teilbereiche, dem jeweiligen Wissensstand entsprechend,
unterschiedlich differenziert abzubilden. Die Entscheidungstabellen als - keinesfalls neue
- Darstellungsform unterstiitzen diese Modularisierung und sind dariiber hinaus auch von
den zu befragenden Experten leicht zu verstehen. Nicht zuletzt sind sie als Form der
Wissensrepriisentation unabhingig von einer bestimmten programmtechnischen Imple-
mentation, was im Hinblick auf die Rate der Neuerungen im Bereich der Software-
Werkzeuge ebenfalls nicht ohne Bedeutung ist.

Im weiteren Fortgang des Projektes milssen die einzelnen Wissensbereiche durch Diskus-
sionen mit Experten aus Wissenschaft und Beratung weiter mit Inhalt gefiillt, bzw. dieser
einer kritischen Uberprifung unterzogen werden. Dabei wird sich auch zeigen miissen,
ob das vorhandene und akquirierbare Erfahrungswissen ausreicht, um ein inhaltvolles
System zu gestalten; diese Frage 1iBt sich zum gegenwirtigen Zeitpunkt noch nicht
abschlieBend beantworten. Doch selbst wenn am Ende erhebliche Wissensliicken verblei-
ben sollten, so bleibt es doch ein Verdienst des Ansatzes, diese und den damit verbun-
denen Forschungsbedarf aufgezeigt zu haben. Auch in dieser gewissermaBen forschungs-
leitenden Funktion besteht u.E. eine nicht zu unterschitzende Aufgabe wissensbasierter
Systeme.
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COMPUTER INTEGRATED FARMING (CIF)
INTEGRATION COMPUTERUNTERSTUTZTER SYSTEME IM
LANDWIRTSCHAFTLICHEN BETRIEB

M. ZILAHI-SZAB6, GieBlen

1 Definition eines CIF-Grundkonzeptes

In industriellen Fertigungsbetrieben hat sich in Verbindung mit dem DV-Einsatz der
Sammelbegriff CIM (Computer Integrated Manufactur-
ing) eingebiirgert. Darunter wird die integrierte Informationsverarbeitung fiir
betriebswirtschaftliche und technische Aufgaben verstanden. Die mehr betriebswirt-
schaftlich orientierten Aufgaben werden durch das Produktionsplanungs und
-steuerungssystem (PPS), die mehr technisch geprigten Aufgaben durch diverse
computergestiitzte Anwendungen, die als CA-Systeme (engl.: computer aided) realisiert
sind, abgedeckt. Die Integration der PPS- und CA-Systeme ist eine Zukunftsaufgabe, da
die einzelnen Anwendungsprogrammsysteme bislang weitgehend getrennt entwickelt und
benutzt worden sind.

Ubertragen auf die landwirtschaftliche Produktion bietet sich an, vom Computer
Integrated Farming (CIF) zu sprechen. Dic Betonung liegt dabei auf
dem "I'. Zu integrieren sind alle DV-Anwendungsbereiche und damit eine vielschichtige
Daten- und Vorgangskette. Hierbei ist es zunichst ohne Bedeutung, ob die Integration
selbst auf Mainframes und/oder Mikrocomputern vollzogen wird. Die hieraus resultie-
rende Konzeption wird in Schaubild 1 dargestellt. In Anlehnung an die in industriellen
Fertigungsbetricben iibliche Form wird der linke Schenkel des Y fiir die Planungs- und
Steuerungssysteme und der rechte Schenkel des Y fiir die Produktion direkt beeinflus-
sende Programmsysteme eingerichtet. Dabei bleiben Standardprogrammsysteme, die
anwendungsoffen als Software-Hilfen benutzt werden, unberiicksichtigt, so die Pro-
gramme fiir die Tabellenkalkulation (engl.: spread sheets), Geschiftsgrafik (engl.: business
graphics), Textverarbeitung (engl.: word processing) usw.

Computer Integrated Farming folgt in seinem Grundkonzept dem
Prinzip der Daten- und Vorgangsintegration, und zwar in weitestgehender Uberein-
stimmung mit den betrieblichen Strukturen der realen Welt. Die Verwirklichung der
Integration bedeutet, daB zwischen den betrieblichen technischen Funktionen im sog.
CA-Bereich (Computer Aided) sowie den begleitenden kommerziellen und administrati-
ven Arbeiten im sog. PPS-Bereich (Produktionsplanung und -steuerung) Daten- und
Vorgangsverbindungen aufgebaut werden (Schaubild 1). Die fiir die einzelnen Teilberei-
che (Subsysteme) wirkenden Regelkreise (z.B. der Sauenplaner) milssen nun auch unter-
einander verbunden werden (z.B. der Sauenplaner mit der Rationenfiitterung und der
Kostenrechnung), weil innerhalb der Ablaufkette technische und betriebswirtschaftliche
Teilfunktionen ineinandergreifen. .

Erwartete Rationalisicrungseffekte treten allerdings erst dann ein, wenn der gesamte
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Schaubild 1:
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Regelkreis "Unternehmen" geschlossen ist, wenn also alle Subsysteme einem Gesamt-
system untergeordnet werden konnte.

Schaubild 1 belegt, daB mit Hilfe von CIF

- anwendungsunabhingige Datenorganisation

- vorgangsverbundene Bereichseinheiten und

- regelkreisorientierte Arbeitsweise

gekoppelt sein konnen. Im einzelnen besagen diese Tatbestinde die Loslésung von
Einzelanwendungen, die Orientierung, die Ausrichtung der Informationsverarbeitung an
der ganzheitlichen Problemlésung. Sie machen das Ineinandergreifen betriebswirtschaft-
licher und technischer Funktionen in ihrer computergestiitzten Ausiibung. Es ist ein
geschlossenes Gebilde, das zeitnah am Arbeitsplatz mit einer gewissen Dezentralisierung
der Kompetenzen informationstechnisch gesteuert wird. Einbezogen in dieses Konzept ist
auch der administrative Bereich, so daB im Endergebnis ein dreigliedriges Schema nach
Schaubild 2 entsteht.

Schaubild 2:

mehr technische Anwendungen

CIF mehr betriebswirtschaftliche Anwendungen

administrative Anwendungen

3 CIF-Komponenten

Das CIF-Modell ist in seinem Aufbau dem sog. CIM-Konzept der Industrie angelehnt.
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CIM verfiigt prinzipiell iiber mehr Komponenten als CIF (Schaubild 3). Dabei ist zu
beriicksichtigen, da zumindest im technischen Bereich Entwicklungen fiir die Informa-
tionswirtschaft industrieller Fertigungsbetriebe seit lingerer Zeit mit sehr hohem Auf-
wand betrieben werden. Sie sind mitunter klassische Anwendungsgebiete der Datenverar-
beitung geworden, wahrend eine dhnliche Entwicklung in der Landwirtschaft erst in den
ersten Ansitzen erkennbar wird.

Dem Grundkonzept von CIF (Schaubild 1) sind eine Reihe von branchenspezifischen
Anwendungsprogrammen zugeordnet worden, die in ihren gegenwirtigen Ausprigungen
isoliert entwickelt und genutzt werden. Es liegt weder eine Daten-, noch eine Vorgangs-
integration vor. Der Hauptgrund ist, daB alle diese Programme in der traditionellen, als
"klassisch” zu bezeichnenden Weise entstanden sind, in dem sie eine bestimmte Aufgabe
(z.B. das Management der Ackernutzung, oder die ProzeB8steuerung in der Futtermittel-
zuteilung, oder die Regelung des Stallklimas) zu unterstiitzen haben. Eine nachtrigliche
Integration solcher bereits anwendungsreifen Programme ist zwar prinzipiell nicht aus-
schlieBbar, jedoch nicht realistisch. Schuld daran tragen die véllig verschiedenen Techni-
ken in der Programmentwicklung. Gemeint ist hier weniger die isolierte Handhabung der
Aufgabe selbst, sondern vielmehr die benutzten Techniken der Datenspeicherung, -
wiedergewinnung, -aktualisierung etc.

Mit diesen Aussagen ist gleichzeitig eine Wertung der verschiedenen Anwendungs-
programmsysteme aus der Sicht der CIF-Realisierung vorgenommen. Im einzelnen lafBt
sich folgendes feststellen:

- Programmkonzepte miissen Schnittstellen zur Daten- und Vorgangsintegration inplizit
enthalten. Die Schnittstellen sind notwendig, um bei funktionsbezogenen Teilnutzungen
von. Daten und Programmen den Gesamtzusammenhang (also die Integration!) jederzeit
herstellen zu konnen. Die Herstellung, die Rekonstruktion der Daten- und Programm-
integration muBl vorwirts- und riickwirts ablaufen; in jeder Auswertung, ebenso an
jeder Stelle von Programmabliufen.

- Im Idealfall werden die im CIF-Konzept aufgefilhrten Anwendungsprogramme aus
einem GuB geformt. Diese Aufgabe ist jedoch so umfassend und vielseitig, daB nur
groBere, eng koordiniert geleitete und zusammenarbeitende Teams in mehrjahrigen
Arbeiten effektvoll operieren konnten (Moglicherweise miite hier tatsichlich iber die
Grenzen hinaus kdoperiert werden.).

- Die pragmatische, die umsetzbare Lésung wird eine allmihliche Anpassung der Pro-
gramme und damit die Anniherung an CIF-Standards zum Inhalt haben miissen. Diese
Standards werden Tools (Werkzeuge) sein, dhnlich gewissen Funktionen in Standard-
anwendungsprogrammen. Sie gewihrleisten nicht nur auf unterschiedlichen Techniken
(Hardware) ecinsetzbare Aufgabenlésungen, sondern sie werden jeweils schnellstméglich
an Weiterentwicklungen angepaBt sein. Die Landwirtschaft kann sich - zumindest bei der
gegenwirtigen Konkurrenzsituation zwischen den DV-Gesellschaften eine solche Ent-
wicklung weder finanziell, noch potentiell leisten. Es ist jedoch méglich, aus solchen
internationalen Standards die "eigenen” zu definieren.
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- Dabei scheiden branchenneutrale Anwendungsprogramme prinzipiell aus. Ihre Bedeu-
tung wird nur funktionsbezogen zu sehen sein, insbesondere dann, wenn sie bspw. iiber
freidefinierbare Rahmen fiir die Codes (z.B. fiir den Kontenplan) und fir die Auswer-
tungen mit integrierten Schnittstellen verfiigen und somit in bestehende Programm-
systeme nahtlos eingefiigt werden kénnen.

- Die Teilung der CIF-Komponenten in zwei Richtungen, PPS und CA ist formeller
Natur. Sie folgt den Praktiken des CIM. Der Ausweis von zwei Richtungen bedeutet
nicht, daB jedes Anwendungsprogramm der einen oder anderen Richtung zuzuordnen ist.
Hier ist vielmehr die erfullte Funktion ausschlaggebend. Ein charakteristisches Beispiel
ist dann gegeben, wenn eine Kostenrechnung (PPS-Bereich) parallel mit dem Entwerfen,
Konstruieren (CA-Bereich) ablauft. Erst hier und dadurch wird die Daten-und
Vorgangsintegration vollzogen. Daher ist die nachfolgende Unterteilung eine logische
Gruppierung, um zu erfiillende Funktionen zu verstehen.

31 Die PPS-Komponenten

Die Komponente Produktionsplanung und -steuerung (PPS)
ist das Kernstiick des computergestiitzten Fertigungsbetriebes. Wie die englischsprachige
Formulierung production planning and scheduling ausdriickt, ist PPS in zwei Bereichen
wirksam, im planerischen, vorausschauenden und im steuernden Bereich. Ausgegangen
wird von einem Produktionsprogramm, in dem vorhandene Kapazititen und Bestinde
integriert beriicksichtigt werden. Diesem Produktionsprogramm ist ein gegebener Absatz-
plan vorangestellt. Steht eine auftragsorientierte Fertigung an, dann greift das PPS bereits
in die Auftragssteuerung ein, nimmt Kundenauftrige auf, disponiert Termine, legt
Reservierungen fest und ermittelt die ersten Eingangsdaten fir das Produktions-
programm. Aus diesen Informationen - erweitert .um die Rezepturen - werden der
Primirbedarf, die Reihenfolge des Einsatzes, die Feinterminierung u.a.m. berechnet.
Parallel dazu geht der Auftrag und damit die Fertigung in eine Verwaltungsroutine, die
sowohl iberwachende wie auch regelnde Aufgaben hat. Die Steuerung der Produktion,
ebenso die sog. Betriebsdatenerfassung schlieBen sich an. Damit schlieBt sich der Infor-
mationskreislauf. Priméirbedarfsplanung, Material- und Zeitrechnung, Lagerwirtschaft,
Kapazititsabgleichrechnung, Fertigungssteuerung, Betriebsdatenerfassung, sowie Analyse-
rechnungen zeigen die Komplexitit von PPS-Systemen. Dies ist zugleich die entschei-
dende Ursache dafiir, daB, obwohl PPS ein klassisches Anwendungsgebiet der Daten-
verarbeitung ist, trotzdem ein durchgehendes System praktisch nicht existiert. Besonders
prignant ist dies in Betrieben sichtbar, die just-in-time auf Stundenbasis betreiben, wo
also die Lagerkapazititen auf die Zulieferer bzw. Abnehmer abgewilzt sind, wo entste-
hende Bestinde zu Produktionsstops fithren. Die angezeigte EinfluBnahme auf die
Produktionsabliufe deutet an, daB ein umfassendes, integriertes System, beginnend mit
der Auftragsannahme, iiber Planung, Disposition und Einsatz bis zum Vertrieb und zur
Verwaltung (Buchfithrung) reichen kann. Implementiert ist ein solches System jedoch nur
in Teilbereichen, so insbesondere hinsichtlich der Materialwirtschaft und des Vertriebs,
weniger in einer durchgehenden Logistikkette. Die Komplexitit der Aufgaben, die Ver-
flechtung der Teile und die Parallelitit der Abldufe sind wichtige Indizien fiir diese
Aussage. Erschwerend kommt hinzu, daB mit sog. Standards nur in ausgewihlten Teil-
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bereichen gearbeitet werden kann. Die Folge ist, daB fir jeden Einzelfall, fiir jeden
Betrieb also, eine eigene Gestaltung erforderlich wird. Das Angebot an Standardsoftware
hebt diese Mingel sukzessive auf und es werden verschiedene Konzepte angeboten
(KANBAN in Japan uv.a.).

Ubertragen auf die Belange des landwirtschaftlichen Produktionsbetriebes ist zunichst
die generelle Aussage von Bedeutung, wonach eine Art PPS auch fiir diesen Typ von
Fertigungsbetrieben unerliBlich ist. Allerdings gilt hier die als unbefriedigend bezeich-
nete Lage (Entwicklungs- und Anwendungsstand) ebenso, wie in der Industrie. Eine
diesbeziigliche Bestandsaufnahme wird nachfolgend entlang den Grundfunktionen
gemacht:

- Produktionsprogramme zielgerecht zu steuern (steuern zu konnen) bedeutet das
Vorhandensein eines Plans mit Primirbedarf, Materialbereitstellung, Kapazititsterminie-
rung, Prioritatsfolgen usw. Ein solcher Plan liegt mit der hier geforderten Korrektheit im
Regelfall nicht vor. Immerhin steuern diese Pline den gesamten Einkauf, den Einsatz
vorgehaltener Kapazititen, der Produktionsfaktoren, verlagern Produktionsumfinge nach
Auslastungsgrad von Maschinen etc. Eine gewisse Verbesserung ist kinftig von Schlag-
karteien, Sauenplanern u.a. zu erwarten. Sie bringen jedoch nur eine Teilentlastung, da
sie als "Insel"-Losungen keine iibergreifende Steuerungsaufgaben iibernehmen kénnen,
die bereichsiibergreifend sind. Wenn bspw. Schlag X einen Bedarf an Nihrstoff A
anmeldet, so kann der Bedarf, bzw. dessen Steuerung, vom Anwendungsprogramm
Schlagkartei vorgenommen werden. Dies gilt unabhingig von der Diingerart, da das Pro-
gramm "auswihlen”, d.h. aus vorhandenen Kapazititen an Diingern eine bestimmte Sorte
benennen kann. Wenn jedoch erst ein Einkauf getitigt werden muB und dieser Einkauf
Budgets zu beachten hat, die ihrerseit wiederum am Finanzplan des Unternehmens han-
gen, dann ist ein anderer Teilbereich, ein anderes Teilprogramm (Finanz-
plan/Budgetierung) zustindig, das nicht mit der Schlagkartei verbunden ist. Hier ist
auBer der Anzeige des Bedarfs nichts mehr méglich.

- Die Fertigungssteuerung wird vergleichsweise zu industriellen Fertigungsbetrieben nur
in partiellen Bereichen realisierbar sein. Ein typisches Beispiel kommt aus dem Bereich
der Fitterungstechnik. Eine leistungsgerechte Fiitterung wird ilber Vorgabewerte und
integrierte Betriebsdatenerfassung gesteuert. Gemessen wird die erbrachte Milchleistung.
Sie wird zuriickgemeldet zur Entscheidungstabelle, in der erbrachte Leistungen und zu
leistende Futtermengen in Beziehung gesetzt sind. Erfolgte Fittterungen werden iiber die
Lagerbuchfithrung im Einkauf wirksam, Abweichungen werden analysiert, verursachte
Kosten gleich berechnet etc. Dadurch schlieBt sich die Logistikkette.

- Oben ausgefithrte Aktivititen setzen das Vorhandensein aktueller Daten voraus. Sie zu
filhren, zu verwalten, miiBte anwendungsneutral in einer Datenbank erfolgen. Sie miilite
die Produktionsprogrammpline, ebenso alle Details wihrend des Fertigungsprozesses
registrieren, vergleichen helfen etc. Anderungen von Fertigungsvorschriften, Arbeits-
ablaufen und alle in der Logistikkette wirksam werdenden Daten miissen tiglich - haufig
sogar in kiirzeren Zeitabstinden - aktualisiert werden. Hieraus entsteht ein EngpaB, der
insbesondere von der personlichen Bereitschaft und dem Kenntnisstand des Betriebs—
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leiters abhingen wird. Integrierte Erfassungsvorginge kommen nur in beschranktem
MaBe zum Tragen. Hieran werden kiinftige Teillssungen zu messen sein.

32 Die CA-Komponenten

Die gegenwirtig gebriauchlichen CA-Komponenten sind hauptsichlich durch typische
Anwendungen industrieller Einzel- und Serienfertigungsbetriebe mit ihren Anwendungen
im Konstruieren, Entwerfen etc. belegt. Ahnliche Aufgaben werden sicherlich auch in
der Landwirtschaft erkannt. Vorerst treten sie vergleichsweise zu den PPS- Anwendungen
in die zweite Reihe. Anders ergeht es Betrieben, die bspw. Gerite, Bauten etc. entwer-
fen, oder Roboter einsetzen kénnen. Nachfolgender Uberblick ist aus Griinden der Voll-
standigkeit, hier jedoch weitestgehend aus der ProzeBsteuerung zu sehen.

Die Komponente Computer Aided Design (CAD) dient der
Unterstiitzung von Konstrukteuren bei der Konstruktion und der Zeichenerstellung.
Unterstiitzt werden die Berechnungen, die Zeichnungsdokumentation, das Ableiten von
Stiicklisten aus den Zeichnungen, insbesondere jedoch die Zeichenerstellung, die Dar-
stellung mehrdimensionaler Kérper, die Benutzung von Daten friherer Zeichnungen aus
einer Datenbasis. Damit ist ersichtlich, daB diese Komponente in keinem direkten
Zusammenhang zum CIF stehen kann.

Anders verhalt es sich mit der Komponente Computer Aided Planning
(C AP) oder Computergestiitzte Arbeitsplanung. Gemeint ist hier der Arbeitsplan, der
den ArbeitsprozeB vom Rohmaterial bis zum Fertigprodukt beschreibt. Arbeitsvorginge,
Riistzeiten, die Zuordnung von Arbeitsvorgingen auf Betriebsmittel - im Regelfall
jedoch bezogen auf die Fertigung - stehen im Vordergrund. Im engeren Sinne werden
Titigkeiten, deren Umfang und Terminierungen kalkuliert, die sich aus CAD ergeben.
Werden bei der Fertigung NC-Maschinen eingesetzt, dann wird der Arbeitsplan durch
NC-Programme ersetzt bzw. erganzt. Damit hat diese Komponente eine beschrinkte
Bedeutung fiir CIF. Wichtig ist sie fir die Ermittlung der Arbeitsfolge, fiir die Auswahl
der Maschinen und deren Hilfsmittel, schlieBlich fiir die Bestimmung der Vorgabezeiten.

Die Komponente Computer Aided Manufacturing (CAM)
bezeichnet im Regelfall die automatische Steuerung von Werkzeugmaschinen (NC-Ma-
schinen, wobei NC fiir numerical control steht). In dieser Bedeutung ist sie fiir CIF ohne
Beziehung. Anders verhilt es sich, wenn CAM auf die Steuerung von computergestiitzten
Transport-, Lager- und Produktionsmaschinen bezogen wird. Dann gehéren Roboter, die -
Verwaltung von Lagerbehiltern (files), die Ein- und Auslagerungen (Simulation), die
Optimierung der Lagerbestinde, die Steuerung der Transporte nach Zielorten, sowie
Mengendaten hinzu. Somit bewegt sich diese Komponente sehr eng im PPS-Bereich und
wird im CIF-Konzept auch hier integriert. Besondere Bedeutung hat hier die ProzeB-
steuerung, daher kénnte auch von CAF (Computer Aided Farm-
ing) die Rede sein.

Die letzten beiden Komponenten schlieBlich, also die computergestiitzte Informations-
und Kommunikationssysteme (Computer Aided Quality Ensur-
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ance, CAAQ), die sich mit Fragen der Qualititssicherung und -priiffung beschaf-
tigt, sowie die Instandhaltung, Wartung bzw. die spezielle Form als Sicherungssystem
(Call Service) spielen fiir die landwirtschaftlichen Betriebe eine vernachlassigbare Rolle.

Hieraus folgt, daB im Mittelpunkt des CIF-Konzeptes das PPS-System steht. Zunichst
allerdings nicht in einer voll integrierten Form iiber den Gesamtbetrieb, sondern in Teil-
bereichen, so in der AuBenwirtschaft mittels Schlagkartei, in der Schweinehaltung mittels
Sauenplaner, in der Milchviehhaltung mittels Kuhplaner etc. Ziel muBl allerdings sein,
diese Teilsysteme zusammenzufithren. Einbezogen, wenn auch nur partiell, sollen die
Grundsitze der CA-Technologien, also die

- CAD (Computer Aided Design),

- CAE (Computer Aided Engineering),

- CAI (Computer Aided Industry),

- CAM (Computer Aided Manufacturing),

- CAP (Computer Aided Planning),.

- CAQ (Computer Aided Assurance),

- CAR (Computer Aided Robotics)

und in direkter Verbindung dazu

- CNC (Computerized Numerical Control) sowie

- DNC (Direct Numerical Control)

soweit sie den landwirtschaftlichen Betrieb tangieren. Ein hoher Integrationsgrad wird
insb. zwischen PPS und CAF (stellvertretend fiir die ProzeBsteuerung) notwendig sein.

Zusimmenfassung

Mit Computer Integrated Farming (CIF) wird ein neues Konzept vorgestellt, in dem
computerunterstiitzte Systeme des landwirtschaftlichen Unternehmens den Material und
den WertefluB mit Hilfe von Informationen integrieren. Ziel dieser Integration ist eine
bewuBte, zielgerichtete Steuerung aller Daten und Vorginge.

Hinter dem Sammelbegriff CIF verbergen sich somit Anwendungsprogramme, die sowohl
den ProduktionsprozeB, wie auch die damit eng verbundenen kommerziellen und admi-
nistrativen Aufgaben unterstiitzen, planen und steuern helfen. Die Kette setzt bspw. mit
der Stallklimaregelung ein, wird iiber die Erfassung der Produktionsmenge fortgesetzt
und fiihrt iiber die Fakturierung und Finanzbuchhaltung zur Analyse der realisierten
Ergebnisse bis hin zu den Planungsrechnungen der Vorgabewerte. Diese Aktionsfolge
wird dadurch ermoglicht, daB anstelle von Einzelanwendungen (Insellésungen) und
Schnittstellen eine reale Integration von Daten- und Vorgangsketten als Abbild des land-
wirtschaftlichen Unternehmens nutzbar gemacht wird.

Aufgrund dieser Eigenschaften und Merkmale ist CIF fir die Zukunft projeziert und

bildet praktisch den Ausgangspunkt aller Bestrebungen dieser Art fir und in landwirt-
schaftlichen Unternehmen.
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TECHNISCHE FORTSCHRITTE IN DER LANDWIRTSCHAFT DER
INDUSTRIELANDER - AKZEPTANZ, ETHISCHE BEWERTUNG






AKZEPTANZ DER ERGEBNISSE TECHNISCHER FORTSCHRITTE DURCH DIE
VERBRAUCHER - EMPIRISCHE RELEVANZ

von

R. von ALVENSLEBEN, Kiel und M. STEFFENS, Hannover

Einfithrung

Die modernen Agrartechnologien sehen sich einer wachsenden und zum Teil schon sehr
starken 6ffentlichen Kritik ausgesetzt. Diese Kritik belastet das Image der Land- und
Ernihrungswirtschaft und ihrer Produkte. Sie hat dariiber hinaus EinfluB auf die Setzung
von Forschungspriorititen. Im folgenden Beitrag werden einige empirische Befunde iiber
die Akzeptanz moderner Agrartechnologien beim Verbraucher vorgestellt und Hypothe-
sen iiber deren Bestimmungsgriinde diskutiert.

Das empirische Material beruht auf mehreren Umfragen, die in den vergangenen zwolf

. Monaten durchgefithrt wurden. Eine ausfiihrliche Prisentation des Datenmaterials und
dessen Auswertung sowie eine umfassende theoretische Fundierung und die Diskussion
der Probleme der MeBbarkeit von Technikakzeptanz kann im begrenzten Rahmen dieses
Referates nicht erfolgen. Hieriiber ist zur Zeit ein Forschungsbericht in Arbeit.

Wir orientieren uns in diesem Referat an folgender einfacher Modellvorstellung: Der
Grad der Akzeptanz einer Technologie hingt ab

- von der Art der Technik bzw. den Technikfolgen

- von der Personlichkeitsstruktur der Urteilspersonen

- und davon, wie die Techniken bzw. Technikfolgen von den Urteilspersonen wahrge-

nommen werden.

Im einzelnen soll folgendermaBen vorgegangen werden: Zunichst wird der unterschied-
liche Grad der Akzeptanz einiger ausgewihlter Agrartechnologien gezeigt und interpre-
tiert. Im zweiten Teil wird auf einige interpersonelle Unterschiede der Technikakzeptanz
eingegangen. Im dritten Teil werden die Wechselwirkungen zwischen Technikwahr-
nehmung und Technikakzeptanz behandelt.

1 Der Grad der Akzeptanz verschiedener Agrartechnologien
11 Empirische Befunde
Die modernen Technologien besitzen einen sehr unterschiedlichen Grad der Akzeptanz in

der Offentlichkeit. Eine im Sommer 1989 durchgefiihrte Umfrage in Hannover und Kiel
brachte fiir einige ausgewihlte Technologien folgendes Ergebnis (s. Ubersicht 1):
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Uberwiegend als nachteilig werden angesehen

- der chemische Pflanzenschutz

- erdelose Kulturen im Gemiiseanbau

- Mineraldiinger

Vor- und Nachteile halten sich die Waage bei der

- Gentechnik bei Pflanzen
- Automatischen Tierfiitterung

Uberwiegend als vorteilhaft werden angesehen

- die (herkémmliche) Tierziichtung
- die herkommliche Pflanzenziichtung

- die Melkmaschine

- und besonders der alternative Landbau

" Ubersicht 1: Beurteilung von Agrartechnologien durch den Verbraucher (Angaben in Prozent)
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Anmerkung; Wortlaut der Frage und Erliduterung der Technologlen s. Tabelle 1.
Quelle: Institut tiir Gar

Universitét Klel, Verb

der Universitét | . Institut tiir Agrarpolitik und Marktiehre der

gung In Ha und Kiel im Junl/JulI 1989 (n=326)
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Man kann diese Ergebnisse zusammen mit weiteren Ergebnissen aus anderen Befragungen in ein
Schema bringen (vgl. Ubersicht 2).

Ubersicht 2: Systematik von Agrartechnologien nach ihrer Akzeptanz beim Verbraucher

_—.———|>.
Art der Technik Technik
an der Pflanze am Tier
Mechanisierung Mahdrescher Melkmaschine
Automatisierung Automatische
Tierfiitterung
Ziichtung Herkémmliche Herkémmliche
' Pflanzenzucht Tierzucht
Gentechnik Gentechnik Gentechnik
bei Pflanzen * bei Tieren
Chemie Mineraldiinger Hormone
Pflanzenschutz

In diesem Schema ergibt sich von links nach rechts und von oben nach unten eine
abnehmende Akzeptanz. Es 1aBt sich folgendes verallgemeinern:

- Technik an der Pflanze hat eine héhere Akzeptanz als Technik am Tier.

- Mechanisierung wird besser akzeptiert als herkdémmliche Ziichtung und diese besser als
der Einsatz von Agrarchemie.

- Eingefithrte Mechanisierungsstufen werden besser akzeptiert als neue Mechanisie-
rungsstufen (Automatisierung).

- Herkommliche Ziichtung wird eher akzeptiert als Gentechnik.

12 Versuch einer Interpretation

Zur Interpretation dieser empirischen Befunde sollen folgende Hypothesen zur Diskussion
gestellt werden:

1. Die Technikakzeptanz steigt mit dem Grad der Uberschaubarkeit der Techniken und
Technikfolgen sowie mit der vermuteten Beherrschbarkeit der Technikrisiken.

a. Alte Techniken werden cher akzeptiert als neue Techniken, weil sie aufgrund der

Erfahrung iiberschaubarer und die Folgen eher abzuschétzen sind. Beispiele: Méahdrescher
> neve Gemiiseerntemaschine; Melkmaschine > Automatische Tierfiitterung.
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b. Naturnihere Techniken werdem eher akzeptiert, weil sie sich in der Natur bewahrt
haben und deshalb eher iiberschaubar erscheinen. Beispiel: Freilanderzeugung >
Gewichshauserzeugung; Gemiisekultur auf Erde > erdelose Kulturen.

c. Gentechnik und Agrarchemie erscheinen in ihren Folgen besonders wenig iberschau-
bar und beherrschbar.

2. Technologién unterscheiden sich im Grad der persénlichen Betroffenheit, den sie beim
Verbraucher auslosen. Je groBer die Betroffenheit von den angenommenen negativen
Folgen einer Technik, desto geringer ist ihre Akzeptanz beim Verbraucher. Beispiel:
Agrarchemie wird im Gegensatz zur Mechanisierung mit Gesundheitsrisiken durch
Nahrungsmittel assoziiert, so daB sich die Verbraucher durch sie sehr viel unmittelbarer
betroffen fithlen als durch die Mechanisierung, -

3. Tierisches Leben hat einen hoheren Stellenwert als pflanzliches Leben. Technik am
" Tier stoBt deshalb auf geringere Akzeptanz als Technik an der Pflanze.

4. Die Technikakzeptanz ist weiterhin gering,

- wenn negative Umweltwirkungen erwartet werden (Agrarchemie)

- wenn negative Beschidftigungswirkungen befiirchtet werden (weitere Mechanisierung)
- wenn QualititseinbuBen erwartet werden (erdelose Kulturen)

- wenn kein Nutzen gesehen wird (Ertrags-/Leistungssteigerung bei Agrariiberschiissen)

5. Die Technikakzeptanz ist dagegen héher,

- bei umweltschonenden Verfahren (Gentechnik zur Resistenzziichtung) )

- wenn der Aspekt der Arbeitserleichterung bzw. Verbesserung der Konkurrenzfahigkeit
stirker gesehen wird als die "Arbeitsplatzvernichtung® (alte Mechanisierungstechniken
wie Méihdrescher und Melkmaschine)

- wenn die Ertrags- bzw. Leistungssteigerung eher als Mittel zur Verbilligung von
Nahrungsmitteln bzw. zur Losung des Welternihrungsproblems gesehen wird (Ziichtung
ertragreicher Getreidesorten).

2 Interpersonelle Unterschiede in der Technikakzeptanz

Die Umfrageergebnisse zeigen, daB die Meinungen iiber die Vor- und Nachteile der
Agrartechnologien weit gestreut sind. Worauf sind diese interpersonellen Unterschiede in
der Technikakzeptanz zuriickzufithren? Im folgenden sollen einige Aspekte diskutiert
und soweit wie méglich durch empirische Befunde belegt werden. Es sein an dieser Stelle
darauf hingewiesen, daB die nachfolgenden Punkte keine vollstindige Erklarung der
interpersonellen Akzeptanzunterschiede bieten kdnnen und noch sehr vorldufigen
Charakter haben. Sie sollten als ein Beitrag zur Theoriebildung, die noch in den Anfén-
gen steht, verstanden werden.
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21 Der Grad der persédnlichen Betroffenheit

Eine Technologie wird um so negativer (positiver) bewertet, je stirker der angenommene
Grad der personlichen Betroffenheit durch negative (positive) Folgen der Technik ist.

Beispiele: Eine arbeitssparende Technologie wird

- vom Arbeiter, der seinen Arbeitsplatz verliert, stark negativ

- vom Bauern, dessen Arbeit erleichtert wird, stark positiv

- vom Verbraucher, fir den diese Technologie kaum sichtbare Auswirkungen hat, nur
schwach positiv oder negativ bewertet.

Durch die Agrartechnologien wird die Gruppe der Verbraucher in ihrer iiberwiegenden
Mehrheit etwa dhnlich betroffen, da die Zahl der im Agrarsektor Beschiftigten inzwi-
schen sehr gering ist. Aus diesem Grund kann der unterschiedliche Grad der Betroffen-
heit durch arbeitssparende Technologien nur in einem geringen MaBe eine Ursache fiir
die interpersonellen Akzeptanzunterschiede sein.

Frauen beurteilen die Agrarchemie tendenziell etwas kritischer als Manner. Eine Ursache
konnte sein, daB sie sich im allgemeinen intensiver mit Nahrungsmitteln als die Manner
beschiftigen und sich deshalb stirker von den vermuteten negativen Folgen der Agrar-
chemie betroffen fiihlen.

22 "Grundvertrauen" in staatliche Autoritdten

Die Beurteilung von Technologien wird weiterhin von einem Faktor bestimmt, den man
als "Grundvertrauen" in staatliche Autorititen und Institutionen bezeichnen kann. Je
groBer dieses "Grundvertrauen’, desto groBer ist das Vertrauen in die Expertenaussagen
iber die Technikfolgen.

Die Ergebnisse unserer Umfrage im Sommer 1989 zeigen eine tendenzielle Bestitigung
dieser Hypothese: Die Akzeptanz der Agrartechnologie ist bei Auskunftspersonen mit
einem gréBeren Vertrauen in den Staat und in die staatliche Lebensmittelkontrolle héher
als bei Auskunftspersonen mit einem geringen Vertrauen (Ubersicht 3, Spalte 3).

Betrachtet man die Entwicklung der beiden letzten Jahrzehnte, so ist zu vermuten, da
das allgemeine Vertrauen in gesellschaftliche Institutionen und Autorititen abgenommen
hat. Umfrageergebnisse scheinen dies zu bestatigen. Von diesem Vertrauens- und
Autorititsschwund sind betroffen: die Parlamente, Gerichte, Polizei, Kirchen, Schulen -
aber auch die Wissenschaft und die Lebensmittelkontrolle. Den Aussagen der Wissen-
schaft und der Lebensmittelkontrolle wird immer weniger geglaubt ("Expertendimme-
rung"). Dementsprechend wird die Kluft zwischen 6ffentlicher Meinung und Experten-
meinung groBer, worin eine wichtige Ursache fiir die abnehmende Akzeptanz der
modernen Agrartechnologien zu sehen ist.
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Ubersicht 3: Korrelationen zwischen vier allgemeinen Einstellungsdi ionen (Faktoren) und der
Bewertung von Agrartechnologien (Pearsonscher Korrelationskoeffizient)

ﬂgrﬁm_dglﬂagg_; Jede Technik hat ihre Vorteile und Nachteile. Ich nenne lhnen jetzt einige neuere
Techniken in der Landwirtschaft und im Gartenbau. Kénnen Sie mir anhand dieser Skala sagen, bel weicher
dieser Techniken die Vorteile oder die Nachteile fiir die Menschheit iiberwiegen?

Technik- und Technikvertrauen Staatsvertrauen Wachstum versus

Zukunttsangst UmweltbewuBtsein
Chemischer Pllanzenschutz .23 06 29 30
Erdelose Kuituren im Gemiisebau1) -.09 18 -.01 02
Mineraldinger (Kunstdinger) -15 13 24 .18
Gentechnik bei Pflanzen2) -.09 20 20 19
Automatische Tierfitterung - -14 24 24 .18
Tierziichtung3) -1 19 22 22
Herkdmmiliche Pflanzenziichtung4) 03 04 16 02
Melkmaschine -.15 11 22 14
Alternativer Landbau$) 19 -.16 .21 -.28

Weitere Erlauterung der Technoiogien:

1) das Gemiise wichst nicht mehr in der Erde, sondern auf Steinwolle und wird iber eine Néhrlosung
ernahrt

die gezielte Verdnderung des Erbgutes der Pflanzen, um hohere Ertrage oder mehr Widerstand
(Resistenz) gegen Schédlinge zubekommen

3) Verbesserung der Leistungen der Tiere durch Kreuzung und Vermehrung der besten Tiere

4) die Verbesserung der Pflanzen durch Kreuzung und gezielte Vermehrung der Pfianzen mit den besten
Eigenschaften

der Anbau von Pflanzen ohne chemische Diinge- und Pflanzenschutzmittel

2

5

Erlduterung: Die vier Faktoren “Technik- und Zukunftsangst®, “Technikvertrauen®, "Staatsvertrauen” und
"Wachstum versus UmweltbewuBtsein”, gebildet aus einem Aussagenkatalog mit 18 Statements,
représentieren grundlegende Werthaltungen der Verbraucher. Die angegebenen Korrelationswerte geben
zum einen den Zusammenhang zwischen dem jeweiligen Faktor und der Beurteilung der Agrartechnologien
wieder, d.h. je positiver (negativer) die Korrelationen desto positiver (negativer) die Beurteilung der
Techniken. Zum anderen verdeutlichen die Korrelationswerte, welche all inen Einstell d ionen
bei der Bewertung der einzeinen Technologien von Bedeutung sind.

Quelle: Institut fiir Gartenbaudkonomie der Universitét Hannover, Institut fir Agrarpoiitik und Marktlehre der
Universitit Kiel, Verbraucherbefragung in Hannover und Kiel im Juni/Juli 1989 (n=2326)

23 Allgemeines Technikvertrauen

Ein dritter Faktor, der die Akzeptanz landwirtschaftlicher Technologien beeinfluBt, ist
ein allgemeines ‘Technikvertrauen. Menschen, die sich viel mit Technik beschiftigen,
haben oft auch ein groBeres Vertrauen in die Losbarbeit der Menschheitsprobleme durch
die moderne Technik und zugleich mehr Zukunftsoptimismus. Dementsprechend beur-
teilen sie die modernen Agrartechnologien tendenziell positiver als Menschen, die weni-
ger allgemeinens Technikvertrauen besitzen, d.h. zu allgemeiner Technikskepsis und zu
Zukunftspessimismus neigen (Ubersicht 3, Spalte 1 und 2).

24 Vertrautheit mit der Agrartechnik

Weiterhin ist zu erwarten, daB Menschen, die mit den modernen Agrartechnologien mehr
vertraut sind, diese stirker als andere Menschen akzeptieren. Eine solche bessere Ver-
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trautheit liegt vor allem bei den Anwendern dieser Techniken vor, d.h. bei den Beschaf-
tigten in der Land- und Ernihrungswirtschaft. Allerdings haben wir hieriiber kein
empirisches Material.

Bei langfristiger Betrachtung kann folgende Tendenz bestehen: Mit zunehmender Spezia-
lisierung der Menschen und Komplexitit der Technik und bei steigenden Innovations-
raten nimmt der Grad der Vertrautheit mit den speziellen Techniken, wie der Agrar-
technik, ab. Damit wichst die Unsicherheit. Dieser Verlust an Vertrautheit konnte eine
gewisse Rolle bei der abnehmenden Akzeptanz moderner Agrartechnologien durch die
Verbraucher gespielt haben.

25 UmweltbewuBtsein

Moderne Technik wird haufig im Konflikt mit der Natur gesehen. Das gilt auch fir
viele Agrartechnologien, insbesondere fiir die Agrarchemie und die modernen Tier-
haltungsverfahren. Dementsprechend stehen Menschen mit einem stirkeren Umwelt-
bewuBtsein den meisten modernen Agrartechnologien tendenziell kritischer gegeniiber
(Ubersicht 3, Spalte 4). Mit dem stirkeren UmweltbewuBtsein ist oft eine ethische
Grundhaltung gekoppelt, die sich mit dem Stichwort "Ehrfurcht vor dem Leben”
beschreiben 14B8t, wobei tierisches Leben hoher als pflanzliches Leben bewertet wird. Das
fihrt dazu, daB umweltbewuBtere Menschen Techniken am Tier haufiger ablehnen -
auch wenn sie nicht unbedingt negative Umweltwirkungen haben. Da das Umwelt-
bewuBtsein in den letzten Jahren stark gestiegen ist, hat die Akzeptanz der Agrartech- .
nologien, die als umweltfeindlich oder als nicht artgerecht angesehen werden, entspre-
chend abgenommen.

26 Sicherheitsbedirfnis - Risikoakzeptanz

Jede Technik birgt ein Risiko, daB bei ihrer Anwendung Menschen zu Schaden kommen.
Die Akzeptanz einer Technik hingt davon ab, wie diese Risiken bewertet werden. Hier-
bei unterscheiden sich die Menschen in ihrem Sicherheitsbediirfnis und ihrer Risiko-
akzeptanz. Auch hieriiber haben wir noch kein empirisches Material. Jedoch lassen sich
aus der allgemeinen Risikoakzeptanzforschung folgende Aussagen ableiten:

Risiken, die man freiwillig tragt, werden als sehr viel weniger bedrohlich empfunden als
zugemutete Risiken. Bei freiwillig iibernommenen Risiken (z.B. Motorradfahren oder
Rauchen) spielt die Illusion der Kontrollierbarkeit hinein, wihrend man sich den zuge-
muteten Risiken ausgeliefert fithlt. Agrartechnologien, die - wenn auch mit geringer
Wahrscheinlichkeit - zu Gesundheitsschiden durch Riickstinde in Nahrungsmitteln fiih-
ren konnen, gehoren in die Gruppe der zugemuteten Risiken. Dementsprechend reagieren
viele Verbraucher ZuBlerst sensibel und neigen u.U. dazu, eine Nahrungsmitteltechnologie
mit einem “"Fast-Null-Risiko" zu fordern - obwohl sie u.U. im Bereich der . freiwillig
ibernommenen Risiken sehr viel mehr Risikobereitschaft besitzen.

Es liegt auf der Hand, daB Verbraucher mit einem hoheren Sicherheitsbediirfnis und
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geringerer Risikoakzeptanz die modernen Agrartechnologien kritisch beurteilen. Zugleich
ist davon auszugehen, daBl das RisikobewuBtsein der Verbraucher in den letzten Jahren
erheblich gewachsen ist - ein weiterer Faktor, der zur abnehmenden Akzeptanz der
modernen Agrartechnologien beigetragen hat. Die Grinde fiir das gewachsene Sicher-
heitsbediirfnis sind sehr vielfiltig und konnen an dieser Stelle nicht weiter diskutiert
werden.

3 Die Wechselwirkung zwischen Wahrnehmung und Akzeptanz

Zwischen der Akzeptanz einer Technologie und ihrer Wahrnehmung gibt es eine
Wechselwirkung. Die Wahrnehmung von Meinungsgegenstinden ist subjektiv und auf
Grund der allgemeinen Reiziiberflutung und begrenzter Informationsverarbeitungs-
kapazitat des Menschen notwendigerweise auch selektiv. Dieser nimmt bevorzugt solche
Informationen wahr, die seinen Bediirfnissen entsprechen. Irrelevante Informationen
werden vernachlissigt und unangenehme gemieden (Wahrnehmungsabwehr). Eine Erkli-
rung liefert die Theorie der kognitiven Konsistenz. Der Verbraucher sucht eine kognitive
Dissonanz zu vermeiden, indem er bevorzugt solche Informationen wahrnimmt, die
kognitive Konsistenz bei der Beurteilung von Meinungsgegenstinden erzeugen. Hierbei
kommt es zu folgender Wechselwirkung zwischen Wahrnehmung und Akzeptanz von
Technologien: Liegt ein positives (negatives) Vorurteil iiber eine Technologie vor, so
fithrt dies zu einer positiv (negativ) verzerrten Wahrnehmung der Technikfolgen und
damit zu einer Stabilisierung des positiven (negativen) Vorurteils. Dieses Phinomen wird
in der Marketing- Literatur als Halo(=Heiligenschein)-Effekt diskutiert.

Die uns vorliegenden Umfrageergebnisse deuten darauf hin, daB bei der Beurteilung
von Agrartechnologien sowohl positive als auch negative Halo-Effekte eine Rolle spielen.
Auskunftspersonen, die bereits ein negatives (positives) Gesamturteil iiber eine Technolo-
gie besitzen, neigen im allgemeinen zu einer negativeren (positiveren) Wahrnehmung von
einzelnen Folgen dieser Technologie.

4 Zusammenfassung

Die modernen Agrartechnologien werden vom Verbraucher zunehmend kritisch beurteilt.
Uberwiegend als nachteilig werden angesehen: der chemische Pflanzenschutz,
Mineraldiinger und erdelose Kulturen im Gemiisebau. Vor- und Nachteile halten sich die
Waage bei der Gentechnik bei Pflanzen und der automatischen Tierfiitterung. Uberwie-
gend als vorteilhaft werden angesehen: die (herkommliche) Tierziichtung, die herkémm-
liche Pflanzenziichtung, die Melkmaschine und besonders der alternative Landbau.
Tendenziell besitzen Techniken an der Pflanze eine bessere Akzeptanz als Techniken am
Tier. Es wird versucht, Hypothesen uber die Akzeptanzunterschiede zwischen den
Technologien abzuleiten sowie die wichtigsten Ursachen fiir interpersonelle Unterschiede
in der Technikakzeptanz darzustellen. Zwischen der Akzeptanz von Techniken und ihrer
Wahrnehmung gibt es eine Wechselwirkung (Halo-Effekte). Das empirische Material fiir
die Untersuchung beruht auf verschiedenen Verbraucherumfragen in den vergangenen
zwolf Monaten.
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TECHNISCHER FORTSCHRITT IM WIDERSTREIT ZWISCHEN OKONOMISCHEN,
OKOLOGISCHEN UND ETHISCHEN ZIELEN
- AUS DER SICHT VON MIKROOKONOMEN

von

A. HEIBENHUBER und H. PAHL, Miinchen-Weihenstephan

1 Okonomische Aspekte des technischen Fortschritts

Die Nutzung des technischen Fortschritts kann eine Produktionssteigerung bei gleichblei-
bendem Aufwand, eine Kostensenkung bei konstantem Ertrag oder eine Kapazititsaus-
weitung bewirken (vgl. REISCH und ZEDDIES, 1983, S. 26). Hinsichtlich der Konse-
quenzen des technischen Fortschritts spielen die agrarpolitischen Rahmenbedingungen
eine wesentliche Rolle. Auf weitgehend unbeeinfluBten Mirkten (z.B. dem Eier- und
Schweinemarkt) werden die positiven Auswirkungen der Nutzung des technischen Fort-
schritts an die Verbraucher in Form sinkender Preise und steigender Produktionsmengen
weitergegeben (vgl. von URFF, 1982). Demgegeniiber waren die Mirkte fiir Milch und
Rindfleisch lange Zeit dadurch gekennzeichnet, daB zu Preisen, die weit iiber dem Welt-
marktniveau festgelegt wurden, unbegrenzte Mengen abgesetzt werden konnten. In
diesem Falle verblicben die Vorteile der Nutzung des technischen Fortschritts beim
Landwirt. Die Steuerzahler wurden mit den Kosten der UberschuBbeseitigung belastet,
und der Verbraucher hatte die iiber dem Weltmarktniveau liegenden Preise zu bezahlen.
In der Zwischenzeit wurden beim Rindfleisch die Interventionsmechanismen mehr und
mehr ausgehohlt, so daB sich steigende Produktionsmengen mittlerweile auch auf den
Preis auswirken.

Als dritte typische Situation gelten Markte mit weitgehend festgelegten Preisen und
Mengen, wie sie z.B. fiir Zucker und seit 1984 auch fiir Milch anzutreffen sind. Der
technische Fortschritt kann hier nicht zu einer Angebotserhéhung fithren, folglich ver-
bleibt dem Landwirt nur der Vorteil einer Kostensenkung bzw. die Maoglichkeit einer
Ausweitung des Angebotes anderer Produkte iiber die Nutzung freigewordener Kapazi-
titen. Fiir den Verbraucher hat bei Produkten mit Angebotskontingentierung die
Nutzung des technischen Fortschritts unmittelbar keine positive Wirkung.

Aus dem Zusammenwirken von technischem Fortschritt, Entwicklung der Nachfrage und
staatlicher EinfluBnahme resultiert die Produktpreisentwicklung. Dabei ist fiir den Eier-
preis von 1959/60 bis 1986/87 sogar nominal ein geringfiigiger Riickgang zu beobachten.
Der Schweinepreis liegt 1986/87 nominal etwa 20 % iiber dem Niveau von 1959/60. Eine
deutlichere Preissteigerung war bei Milch und Rindfleisch zu verzeichnen, wobei aber
der Rindfleischpreis seit 1982/83 stark riicklaufig ist.

Zur Verdeutlichung der Wirkung des technischen Fortschritts soll im folgenden die

Situation von vier ausgewihlten Modellbetrieben fiir Anfang der 60er Jahre ("1960") und
Ende der 80er Jahre ("1990") gegeniibergestellt werden (s. Ubersicht 1).
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Tierart Milchkiihe Mastbullen Mastschweine Legehennen

Jahr "1960" | "1990" "1960" | "1990" “1960" | "1990" “1960" | "1990"
Tierzahl (st.)l) 16 31 30 180 100 1 750 1 000 20 000
Arbeitszeitbedarf (Akh/J.) 2 100 2 200 1 500 1 800 1 500 1 400 2 000 2 900
Flichenbedarf (ha) 2) 15 30 15 45 10 65 8 70
Kapitalbedarf (DM) nominal 40 000 220 000 30 000 530 000 15 000 475 000 20 000 600 000
(Gebdudeneubau) real 3) 40 000 86 000 30 000 208 000 |-15 000 186 000 20 000 236 000
Gewinnrate (%) 30 27 20 8 28 8 22 5

Berechnungsgrundlagen: Milchviehhaltung: Milchleistung 3 400 bzw. 4 750 kg/Jahr; Erzeugerpreis 0,35 bzw.
0,70 DM je kg. Bullenmast: Maissilagemast: Mastabschnitt 125 - 550 kg LG (900 g/Tag) bzw. 125 - 600 kglG
(1 100 g/Tag); Erzeugerpreise 2,20 bzw. 4,30 DM/kg LG. Schweinemast: Getreidemast; Mastabschnitt 20 -
110 kg LG (600 g/Tag; FVW 1 : 4,0) bzw. 20 - 105 kg (630 g/Tag; FVW 1 : 3,2); Erzeugerpreise 2,35 bzw.
2,60 DM/kg LG. Legehennenhaltung: 15- bzw. l2monatige Umtriebszeit; Legeleistung 200 bzw. 270 Eier/Lege-
henne u. Jahr; Futterverbrauch 230 bzw. 160 g/Ei; Erzeugerpreis 0,17 bzw. 0,12 DM/Ei.

1) Gehaltene bzw. verkaufte Tiere pro Jahr. - 2) Bei Milchkiihen fiir Grundfutterproduktion ausschlieBlich
Griinland, ansonsten ausschlieBlich Ackerland. - 3) Unter Beriicksichtigung des Preisindex der Lebenshal-
tungskosten. ’

Quelle: Abelein, 1986; Blohm, 1964, Blohm u. Jungehiilsing, 1964; Bundesministerium fiir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Forsten; Hirsch, 1962; Jungehiilsing, 1963; KTBL, 1987 u. 1988; KTL, 1966; Kiihn, 1962;

Miiller, 1964; Ruhrstickstoff, 1963 u. 1988; Schmitten, 1989; Statistisches Bundesamt; ZMP und eigene
Berechnungen.
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Diesen beiden betrieblichen Situationen liegt zugrunde, daB "1960" und "1990" ein den
Lebenshaltungskosten (7 300 DM/J. bzw. 36 400 DM/J.) entsprechendes Einkommen
erwirtschaftet wird (vgl. STAT. BUNDESAMT).

Aus den Angaben in Ubersicht 1 lassen sich folgende Schlisse ziehen: Zur Erwirtschaf-
tung eines etwa fiinfmal so hohen Einkommens ("1990" gegeniiber "1960") ist unter den
definierten Bedingungen die Tierzahl um das zweifache (bei Milchkiithen) bzw. zwanzig-
fache (bei Legehennen) zu erhohen. Die entsprechenden Werte bei Mastbullen und
Mastschweinen liegen dazwischen. Die erforderliche Arbeitszeit hat sich in den vier
Modellbetrieben trotz der Bestandsausweitung, mit Ausnahme der Legehennen, kaum
erh6ht. Demgegeniiber 1a8t sich teilweise ein im Vergleich zur Gewinnentwicklung iiber-
proportionaler Anstieg beziiglich des Kapitalbedarfes fiir Gebiaudeinvestitionen (Neubau)
feststellen. So ist in der Milchkuhhaltung "1990" im Vergleich zu "1960" nominal nur
etwa der fanffache Betrag, in der Bullenmast dagegen ein knapp zwanzigfacher und in
der Schweinemast sowie der Legehennenhaltung ein dreiBligfacher Betrag fiir Neubau-
investitionen erforderlich. Aus den geschilderten Zusammenhingen resultiert, daBl der
Anteil des Gewinns am Verkaufserlos wahrend der letzten 30 Jahre tendenziell kleiner
geworden ist, wobei der Riickgang bei der Milchkuhhaliung am geringsten ausfiel.

Im weiteren soll die Frage untersucht werden, welche Aufstockungsrate fiir Gebéude-
investitionen und Tierzahl "1960" bzw. "1990" zur Erwirtschaftung eines dem Anstieg der
Lebenshaltungskosten entsprechenden Gewinnzuwachses erforderlich ist (vgl. Ubersicht
2). Wie die Berechnungen am Beispiel der Schweinemast ergeben, war bzw. ist fir einen
Gewinnanstieg um 500 DM/J. (1960) bzw. 1 000 DM/J. (1990), entsprechend ca. 400 DM
zu Preisen von 1960, ein zusitzliches Gebidudekapital von 1 000 DM bzw. 9 000 DM
(entsprechend ca. 3 500 DM zu Preisen von 1960) bzw. eine zusitzliche Produktion von 7
bzw. 33 Mastschweinen notwendig.

Ubersicht 2: Methodische Vorgehensweise zur niherungsweisen Ermittlung des Kapitalbedarfs fiir eine
Bestandsaufstockung bei gegebenen Preis-Kosten-Anderungen

Beziehungen:

Lg + 576GV Kpgs)

K =
It+1 YT (t+1)
6 veg-31_P GGy -V
mi ST TG Fe4l T T i Yeel S Ye v Ye ¢ P
gt Yerl t+1 t t
Definitionen:
VAl Enderungsrate des Gewinns (G) zwischen Jahr t und t+l
q: Enderungsrate des Aufwandes (x) zwischen Jahr t und t+l
p: KEnderungsrate des Ertrages (y) zwischen Jahr t und t+l
S: Enderungsrate der Ausgaben flir Lebenshaltung (L) zwischen Jahr t und t+l
I Gewinnrate im Jahr t
41t Gewinnrate im Jahr t+l1 (vor der Bestandsaufstockung)
Ye+1t Ertrag im Jahr t+l

YP(t+l): Ertrag je Tier bzw. je Tier und Jahr im Jahr t+l

Kp(g+1) * Gebdudekapital je Tier im Jahr t+l (= Gebdudekapital je
Platz: Umtriebe pro Jahr)
K: Bedarf an Gebdudekapital zur Bestandsaufstockung
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In den bisherigen Uberlegungen wurden ausschlieBlich 6konomische Aspekte des techni-
schen Fortschritts aus einzelbetrieblicher Sicht untersucht. Im folgenden soll am Beispiel
eines Rindermastbetriebes im siiddeutschen Raum erortert werden, welche Nebeneffekte
mit der konsequenten Nutzung des technischen Fortschritts verbunden sein konnen.

2 Okologische Aspekte der Nutzung des technischen Fortschritts

Die zur Deckung steigender Lebenshaltungskosten notwendige Bestandsaufstockung (vgl.
Ubersicht 1) erfordert entsprechend héhere Futtermengen, die z.B. in einem Rindermast-
betrieb aus Kostengriinden hiufig durch Ausweitung der betrieblichen Grundfutter-
produktion, iiberwiegend in Form von Silomais, bereitgestellt werden. Damit einher geht
meist ein Riickgang der Griinlandfliche, was wiederum mit einer Einschrinkung der
Artenvielfalt verbunden ist. Dariiber hinaus kann durch das Zusammenwirken-von hohen
Maisanteilen, Ausbringung itberhohter Giillemengen und Verwendung stark bodenbela-
stender Arbeitsgerite vornehmlich auf schwereren Boden eine Schiadigung der Boden-
struktur beobachtet werden. Als weitere Nebeneffekte sind auf exponierten Standorten
vermehrte Schiden durch Bodenerosion anzutreffen. Wahrend sich Bodenabtrag und
Bodenstrukturschaden, wenn auch erst mittel- und langfristig, auf den Gewinn des
Betriebes auswirken, haben die dariiber hinaus auftretenden Belastungen von Grund-
und Oberflichenwasser durch Nihrstoffe und Pflanzenschutzmittel, der Atmosphire
durch NOx sowie der Wege, Griben und StraBen durch erodierte Bodensubstanz bislang
keinen EinfluB auf das Einkommen. Die Besonderheit einiger dieser auBerbetrieblichen,
die Okosysteme belastenden Immissionen besteht hiufig darin, daB sie bis zu einem
bestimmten Grade abgebaut bzw. abgepuffert werden konnen. Sobald die laufenden
Immissionsbelastungen die Abbaugrenze jedoch iiberschreiten, fiihrt dies zu einer Akku-
mulierung der Immissionsbelastung und ab einem bestimmten Niveau auch zu Schéden,
bei hohem Akkumulationsgrad sogar zu irreversiblen Schiden, z.B. dem Aussterben einer
Art (vgl. SPROSSER, 1988, S. 81 ff). Durch den Zeitunterschied zwischen Beginn der
Immissionsbelastung und Eintritt der Schiden laBt sich der Zusammenhang zwischen
Ursache und Wirkung oftmals nur mehr schwer nachvollziehen.

Die Nutzung des technischen Fortschritts hat, wie am Beispiel der Rindermast erlautert
wurde, zu einer dreifachen Externalisierung von Effekten gefiihrt (vgl. SIMONIS, 1985,
S. 216):

- Verlagerung von Kosten auf Dritte bzw. die Gesellschaft (z.B. durch Wasserbelastung),
- Verlagerung von Kosten auf zukiinftige Generationen (z.B. durch Bodenabtrag) und

- Verlagerung von Kosten auf die Natur (z.B. durch Artenschwund).

Diese negativen externen Effekte bleiben in betriebswirtschaftlichen Betrachtungen meist
unberiicksichtigt. Aus dieser Tatsache heraus ergibt sich die Frage, wie ein Optimum zu
definieren ist, das auch die Belange des Umwelt- und Naturschutzes beriicksichtigt.

Dabei lassen sich eine volkswirtschaftliche und eine ( aus der Sicht des Umwelt- und
Naturschutzes) okologische Betrachtungsweise unterscheiden. Nach dem wohlfahrtstheo-
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retischen Ansatz ist die optimale Umweltqualitat dort gegeben, wo die Grenzkosten einer
Verbesserung der Umweltqualitit dem gesellschaftlichen Grenznutzen entsprechen (vgl.
WICKE, 1989, S. 361). Aus der 6kologischen Sicht wiirde man die Umweltqualitit als
optimal bezeichnen, wenn der Erhalt eines landschaftsspezifischen Artenreichtums, eine
méglichét hohe Selbstregulationsfihigkeit 6kologischer Systeme und ein moglichst gerin-
ger Stoffaustrag gegeben sind (vgl. PFADENHAUER, 1988, S. 51 ff).

Beide Ansitze mogen die gleiche Umweltqualitit zum Ergebnis haben. Ein grundsatzli-
cher Unterschied besteht jedoch darin, daB sich Kosteninderungen beim wohlfahrts-
theoretischen Ansatz auf die Lage des Optimums auswirken, wihrend beim 6kologischen
Ansatz das Niveau der Umweltqualitit vorgegeben ist. Generell diirfte es auBerordentlich
schwer sein, fir die Umweltqualitit insgesamt Grenznutzen und Grenzkosten zu berech-
nen. In der Praxis wird man sich daher auf einzelne Bereiche, z.B. die Wasserqualitat,
beschrinken und versuchen, in Abhingigkeit davon die Kosten zur Erreichung
" bestimmter Niveaus an Umweltqualitit zu quantifizieren, um darauf basierend Abgaben
bzw. Ausgleichszahlungen festzulegen. Als Anhaltspunkt fir die "anzustrebende"
Umweltqualitat dient haufig das mit dem "Stand der Technik” erreichbare Niveau. Dieses
muB im Laufe der Zeit entsprechend der technischen Méglichkeiten fortgeschrieben
werden, sofern die jeweilige Umweltqualitat noch nicht befriedigt.

Eingangs wurde der technische Fortschritt als Verbesserung der Relation von Ertrag zu
Aufwand definiert. Eine differenzierende Definition des technischen Fortschritts wird
von SPROSSER (1988, S. 206 ff) vorgeschlagen, und zwar die Unterscheidung in
"umwelttechnischen Fortschritt” und "produktivititserhohenden technischen Fortschritt".
Aus der Kombination der beiden Arten des technischen Fortschritts ergeben sich, z.B. im
Falle der Landwirtschaft, folgende drei Situationen:

- Erhohung des umwelttechnischen Fortschritts bei Reduzierung des produktivititserhé-
henden technischen Fortschritts (z.B. Verbesserung der Wasserqualitat durch Verringe-
rung der Dingermenge und daraus resultierendem Ertragsriickgang),

- gleichzeitige Erhohung des umwelttechnischen Fortschritts und des produktivitats-
erhohenden technischen Fortschritts (z.B. Ertragssteigerung mit neuen, krankheitsresi-
stenten Getreidesorten) und

- Reduzierung des umwelttechnischen Fortschritts bei Steigerung des produktivitats-
erhohenden technischen Fortschritts (z.B. Ertragssteigerung mit einer neuen, krank-
heitsanfilligeren Getreidesorte).

Die drei Bereiche konnten aus gesellschaftspolitischer Sicht bei UberschuBproduktion
auch als konfliktfrei, konfliktarm bzw. konflikttrichtig bezeichnet \werden (vgl. von
URFF, 1982). In welche Richtung sich der technische Fortschritt entwickelt, hingt
einerseits von den gegebenen Innovationsméglichkeiten und andererseits von den "Preis-
verhiltnissen" ab. Die optimale Kombination der beiden Richtungen des technischen
Fortschritts ist theoretisch dann gegeben, wenn das Grenzprodukt der einen "Fort-
schrittsart” dem Grenzprodukt der anderen "Fortschrittsart” entspricht. Durch Preise und
Internalisierung der externen Effekte wird die Richtung entsprechend beeinfluBt. Je
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hoher der Nutzen des umwelttechnischen Fortschritts bewertet wird, desto mehr wird
sich der technische Fortschritt bei entsprechenden staatlichen Einflufnahmen in diese
Richtung bewegen.

3 Ethische Aspekte des technischen Fortschritts

Fir die Bewertung des technischen Fortschritts ist die ethische Grundhaltung von
wesentlicher Bedeutung. Im folgenden soll auf die anthropozentrische und die physio-
zentrische Auffassung naher eingegangen werden (vgl. ALTNER, 1985; HAMPICKE,
1987; JONAS, 1984 und 1988; MEYER-ABICH, 1985; REITER, 1988; SCHWEITZER,
1981; TEUTSCH, 1987; WEINSCHENCK, 1986, 1987, 1988 und 1989; WEINSCHENCK
und LAUN, 1983; WEINSCHENCK und WERNER, 1987). Aus anthropozentrischer Sicht
ist der Mensch "Herrscher" iber die Natur. Diese dient in erster Linie der Befriedigung
seiner Bediirfnisse. Hier wird die Frage gestellt, inwieweit "etwas” dem Menschen niitz-
lich ist. Demgegeniiber bleibt aus physiozentrischer Sicht der Mensch der Natur unter-
"geordnet. Die auBermenschliche Natur hat einen eigenen Rechtsanspruch. Der Versuch
einer Abgrenzung zwischen beiden Ansichten fithrt zu Problemen dergestalt, daB eine
anthropozentrische Sicht mit langfristigen Perspektiven der physiozentrischen Betrach-
tungsweise naher steht als eine anthropozentrische Sicht mit eher kurzfristig motiviertem
Verhalten. Zur Veranschaulichung sollen im folgenden Beispiele fir die zwei
Handlungsstrategien gegeniibergestellt werden (siche Ubersicht 3). Bei den tendenziell
einer anthropozentrischen Grundhaltung entsprechenden Beispielen steht die Abwiagung
von Kosten und Nutzen im Vordergrund. Den mehr einer physibzentrischen Grundhal-
tung entsprechenden Beispielen liegen betriebsextern vorgegebene Ziele zugrunde.

Ubersicht 3: Vergleich unterschiedlicher Handlungsstrategien

tendenziell tendenziell
Schutzgliter anthropozentrisch physiozentrisch
ErosionsschutzmaBnahmen Bewirtschaftung hat so zu
- kommen nur zur Anwendung, erfolgen, daB der Boden-
BODEN wenn deren Kosten nied- abtrag einen festgelegten
riger sind als die durch ‘Toleranzwert nicht Uber-
Bodenerosion verursachten steigt.
Kosten (Ertragsverluste).
Die optimale Dilngungs- Durch Diingen darf das
WASSER intensitdt ist gegeben, Ggundwasser nicht Uber
wenn Grenzkosten gleich einen bestimmten Grenzwert
Grenzertrag. hinaus belastet werden.
Fruchtfolgegestaltung er- Fruchtfolgegestaltung hat
folgt so, daB ein maxima- so zu erfolgen, daB die
ARTENVIELFALT ler Gewinn erzielt wird. landschaftsspezifischen
Arten und ihre Gemeinschaf-
ten erhalten werden.
Belegdichte in einem Der Stall muB ein weit-
NUTZTIERE Stall ist dann optimal, gehend artgerechtes Vgrhal-
wenn der Gewinn ein Maxi- ten des Tieres ermdglichen.
mum erreicht.

Bei der Entscheidung fiir eine der beiden Handlungsstrategien darf sich der Mensch
angesichts der heute sehr weitreichenden, teilweise irreversiblen Konsequenzen des tech-
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nischen Fortschritts der Verantwortung gegeniilber Umwelt und Nachwelt, d.h. gegeniber
der Schopfung in ihrer Gesamtheit, nicht entziehen (vgl. GRUNDEL, 1980; JONAS,
1984 u. 1988; REITER, 1988). Diese Verpflichtung ist denn auch mehr als Aufgabe der
Gesellschaft als einer Verantwortungsgemeinschaft von Individuen zu sehen. Sie kann
dieser Verantwortung nur gerecht werden, wenn sie Rahmenbedingungen schafft, bei
denen ein individuell bzw. einzelbetrieblich "verniinftiges® Verhalten nicht den gesell-
schaftspolitischen Zielen zuwiderlauft. Die Aufgabe der Okonomen besteht zum einen
darin, die wirtschaftlichen Konsequenzen unterschiedlicher Anforderungsniveaus (z.B.
hinsichtlich der Umweltqualitit oder des Tierschutzes ) zu kalkulieren, um damit fir die
Gesetzgebung Entscheidungshilfen zu liefern. Zum anderen sind fir den Einzelbetrieb
im Rahmen der vorgegebenen Restriktionen optimale Betriebsorganisationen zu
errechnen.
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HAUPTSTROMUNGEN ZUR ETHISCHEN BEWERTUNG
TECHNISCHER FORTSCHRITTE IN DER LANDWIRTSCHAFT

von

J. ZICHE, Freising-Weihenstephan

Vor fiinfzehn Jahren verdffentlichte der australische Philosophieprofessor John Passmore
einen Aufsatz, dessen inzwischen ins Deutsche iibertragener Titel lautet: Den Unrat
beseitigen. Uberlegungen zur okologischen Mode (PASSMORE, 1980, S. 207-246). Der
Titel hort sich so an, als habe ein zorniger John Passmore die Worte eigens geprigt, um
eine Mode seiner Zeit zu geiBeln, er hat sie aber entlehnt und zwar bei John Locke und
will sich wie es Locke mit seinen berithmten aufklirerischen Schriften uber die
menschliche Erkenntnis Ende des 17. Jahrhunderts versucht hatte, "als Hilfsarbeiter (zu)
betitigen, dessen Aufgabe es ist, etwas sauber zu machen und von dem Unrat zu
befreien, der auf dem Weg zum Wissen liegt" (PASSMORE 1980, S. 207). Wer
PASSMORESs Aufsatz studiert, wird finden, daB er ein tiichtiger Hilfsarbeiter gewesen
ist, nur hat sich der gleiche Unrat seitdem erneut angesammelt, und heute stehe ich klei-
ner Agrarprofessor wieder vor einer dhnlichen Aufgabe wie damals der bedeutende John
Passmore und einst der groBe John Locke: Hauptstromungen zur ethischen Bewertung
technischer Fortschritte in der Landwirtschaft zu entdecken in einer Wirrnis wuchernder
Gedankenliufe, erscheint aussichtslos, solange nicht der Unrat abgerdumt ist.

Was schon PASSMORE stérte, aber inzwischen iippig weiterwucherte, ist - wie Passmore
bemerkt (ebd. S. 207) - der "mystische 'Unrat’, die Ansicht, Mystizismus konne uns
retten, wo die Technik versagt. Wissenschaft und Technik, Demokratie und freies Unter-
nehmertum wurden stets angefeindet, Mystizismus, Primitivismus und autoritires Ver-
halten hatten stets ihre Anhinger", und PASSMORE fiahrt fort, sie hitten ihre Anhanger
heute dort, wo der ékologisch begriindete Protest "als eine neue machtvolle Waffe in dem
alten Kampf zwischen Rationalismus und Mystizismus" eingesetzt wiirde. Mit dieser
Waffe kimpft PASSMOREs Meinung nach FRASER-DARLING, wenn er "uns (...) zu
iiberzeugen versucht, daB der Westen seine &6kologischen Probleme nur lésen konne,
indem er sich der ’Ganzheitsphilosophie’ bediene" und &stliche Weisheiten iiber eine
Heilige Natur annehme (vgl. FRASER-DARLING, 1980, S. 9-19).

Hier nun beginnt sich die Wirrnis der Gedankenldufe doch schon in zwei Strémungen zu
teilen: eine dem Mystizismus und eine dem Rationalismus zustrebende. Die dem Rationa-
lismus zustrebende Richtung gehorcht einer Ethik, die sich in der bekannten jiidisch-
christlichen Tradition am Menschen und seinem Wohlergehen orientiert und darum
anthropozentrisch und utilitarisch heiBt. Verteidiger dieser Richtung argumentieren, "daB
das anthropozentrische Fundament der herkémmlichen westlichen ethischen Systeme fiir
eine wirksame und konsequente Ubernahme von Umweltverantwortung durchaus aus-
reiche, dariiber hinaus jedoch den Vorzug biete, mit dem vorherrschenden naturwissen-
schaftlichen Weltbild besser vertraglich zu sein” (BIRNBACHER, 1980, S. 6). Darum
neigen Naturwissenschaftler und an derem Denken orientierte Menschen am stirksten
anthropozentrischen ethischen Entwiirfen zu wie jeder z.B. bei den Autoren der Reihe

251



"Ethik der Wissenschaften" (LENK u.a.) oder "Dimensionen der modernen Biologie"
(NAGL 1987, MOHR, 1987) oder in Publikationen der groBen wissenschaftlichen
Gesellschaften (vgl. z.B. Max-Planck- Gesellschaft, 1984) nachlesen kann. Anthropozen-
trisch ist auch - nach wie vor - die Ethik des menschlichen Verhaltens gegeniiber der
Natur, die von den christlichen Kirchen vertreten wird (vgl. Kirchenamt ..., 1985).

Die dem Mystizismus zustrebende Richtung fordert, "daB wir zur Bewiltigung der aktu-
ellen und fir die Zukunft zu erwartenden Umweltprobleme (...) lernen sollten, die
auBermenschliche Natur stirker als Selbstzweck statt als bloBe Ressource fiir die Befrie-
digung menschlicher Bediirfnisse wahrzunehmen und zu behandeln” (BIRNBACHER,
1980, S. 5). Folglich heiBlen entsprechende ethische Entwiirfe "nicht-anthropozentrisch”’,
gelegentlich auch "physiozentrisch" oder "biozentrisch”, weil der Mensch darin nur noch
als bloBes Stiick Natur, nicht mehr als eigenstindiges Gegeniiber zur Natur vorkommt.
Bekannte Vertreter dieser Richtung sind Klaus M. MEYER-ABICH (z.B. 1986), Robert
SPAEMANN (z.B. 1980) oder der anfangs erwihnte FRASER-DARLING. Autoren
dieser Richtung pliddieren vielfach fiir ein "Eigenrecht der Natur auf menschliche Hege
und Pflege" (BIRNBACHER, 1980, S. 6), operieren &fter mit einem "konturlosen Lebens-
begriff" (KLUGE, 1988, S. 51) und verlangen eine "deutliche Kurskorrektur" in Wissen-
schaft und Technik: diese seien, so MEYER-ABICH; "durch die Gefihrdung der
Lebensbedingungen der heutigen Welt dazu herausgefordert, der ausdriicklichen Bewer-
tung des Erkannten - als gesund oder ungesund im komplementiren Naturzusammenhang
des menschlichen Lebens - neben der Erkenntnis anderer Seinsweisen als einem neuen
Erkenntnisideal Raum zu geben" (MEYER-ABICH, 1989, S. 126). Von solcher Kurs-
korrektur wire der technische Fortschritt stark betroffen, denn nur noch als "gesund im
komplementiren Naturzusammenhang des menschlichen Lebens" erkannter technischer
Fortschritt wire mit dieser Ethik vereinbar. Je weiter wir der mystischen Stromung
folgen, desto weniger Erscheinungsformen des technischen Fortschritts gelten noch als
“gesund’, und umso mehr Eingriffe in den Naturzusammenhang erscheinen ethisch ver-
werflich. SchlieBlich fallen ganze wissenschaftliche Disziplinen unter ethische Verdikte
wie z.B. die Nuklearphysik, die Genforschung, die Chemie und mit ihnen die Agrar-
wissenschaft, zu deren Wesen es ja gehért, in groBem Umfang Erkenntnisse der biologi-
schen und chemischen Disziplinen praktisch anwendbar zu machen.

Je weiter wir der rationalistischen Stromung folgen, desto seltener werden ethische Skru-
pel gegen technischen Fortschritt geiuBert. Die Extrema beider Stromungen, also iber-
haupt keine menschlichen Eingriffe in die Natur bzw. alle machbaren menschlichen Ein-
griffe sind ethisch zulissig, werden heute nur von AuBenseitern vertreten. So viele ver-
mittelnde Positionen zwischen den beiden divergierenden Strémungen sind seit dem Aus-
bruch der "6kologischen Mode" bezogen worden, daB sich daraus im Laufe der Jahre eine
dritte ethische Hauptstrémung gebildet hatt. ROHRMOSER (1980) trifft den Kern ihres
Wesens, wenn er sie so charakterisiert: der Mensch hat keine absolute Uberlegegheit iber
die Natur, er muB seine Einheit mit der Natur anerkennen, ohne daB er sich deswegen
aus seiner Verantwortung fiir die Natur entlaBt. "Verantwortlich umgehen mit der Natur
kann aber nur der Mensch, der sich zu beherrschen weiB. Wer unter der Abhingigkeit
und Diktatur seiner eigenen Lebensbediirfnisse steht, ist nicht fahig zu einem pflegli-
chen, verantwortbaren und ethisch begriindeten Umgang mit der Natur' (ROHRMOSER,
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1981, S. 203). Verantwortung ist der' Schliisselbegriff der dritten ethischen Haupt-
stromung.

Was diese Verantwortung uns zu tun gebietet und was sie uns verbietet, dariiber gehen
die Meinungen auseinander. Was sich mit ihr auf keinen Fall vertragt, ist die hiufig zu
beobachtende Schizophrenie unseres BewuBtseins. ROHRMOSER bringt als Beispiel fir
diesen Zustand: "Auf einem ihrer Kongresse haben sie (die neuen alternativen Bewe-
gungen, Verf.) die Rettung des letztmoglichen Grashalms gefordert und gleichzeitig die
Totung ungeborenen Lebens freigegeben" (ROHRMOSER, 1981, S. 203). Die Unverein-
barkeit der von vielen Protestgruppen unserer Gesellschaft gutgeheiBlenen Praxis der
Abtreibung mit Forderungen der gleichen Gruppen nach dem Verbot von Tierversuchen
prangert NAGL (1987, S. 142) an und MOHR (1987, S. 158) wundert sich iiber Juristen
und Theologen, die "mit Scharfsinn und Eifer iiber Sterbehilfe, extrakorporale Befruch-
tung und iber die imaginiren Probleme einer Gentechnologie am Menschen (diskutie-
ren), ohne sich von der Tatsache beirren zu lassen, daB in unserem Land pro Jahr mehr
als 200 000 legale Abtreibungen vorgenommen werden. Die meisten dieser Abtreibungen
("soziale Indikation") bedeuten die absichtliche Toétung eines genetisch gesunden
Menschen in seiner vorgeburtlichen Zeit". Ein groteskes, aber leider gar nicht abwegiges
Beispiel fithrt der katholische Theologe ROCK (1980, S. 92) an: "Ein Jugendlicher mon-
tiert den Auspuff seines Motorrads ab, fahrt durch eine Wohnsiedlung und genie8t dabei
den so erzeugten héllischen Liarm der Maschine. Danach rast er auf demselben Vehikel
zu einer Umweltschutzinitiative, die gegen eine Flughafenerweiterung protestiert und
demonstriert, weil sie die damit verbundene zusitzliche Larmbelistigung fiir unzumutbar
hilt". Alle diese schizophrenen Demonstranten handeln verantwortungslos und kénnen
darum gar nicht glaubwiirdig sein. Das wissen auch die Kirchen: "Das gewachsene
UmweltbewuBtsein ist freilich nicht frei von Widerspriichen: Vielen Menschen ist nur
unzureichend bewuBt, wie sehr ihre progressive 6kologiepolitische Meinung und ihr
personlicher Lebensstil auseinander klaffen (..). Verantwortung wahrnehmen fiir die
Schopfung bedeutet also Disziplin und Einschrinkung. Es fithrt zu schopferischen Akti-
vititen, beispielsweise zu sozialem und politischem Engagement, das sich freilich von
sektiererischen und skurrilen Auswiichsen freihalten sollte" (Kirchenamt..., 1985, S. 44).

Wie Verantwortung verstanden wird, gerit zur Wasserscheide zwischen zwei entgegen-
gesetzten Stromungen zur ethischen Bewertung des technischen Fortschritts: eine lauft in
Richtung "totaler Immobilismus" (WILD, 1985, zitiert bei MOHR, 1987, S. 155), eine in
Richtung "(Forschungs-)Freiheit". Als ein Kronzeuge der "immobilen" Stromung gilt der
Philosoph Hans JONAS, nicht ganz zu Recht wie jeder finden wird, der sein Buch "Das
Prinzip Verantwortung" (1979) tatsichlich von vorn bis hinten durchstudiert hat. JONAS
begriindet, warum wir heute nur dann verantwortlich handeln, wenn wir jede Handlung
unterlassen, an deren Unschidlichkeit wir begriindete Zweifel hegen. Solche Zweifel
beschleichen viele Menschen angesichts der modernen Hochtechniken von Biologie,
Pharmazie und Kernphysik, ganz besonders aber angesichts dessen, was sie von moder-
nen Agrartechniken héren. Hans JONAS empfiehlt deshalb, den technischen Fortschritt
zu verlangsamen und auf die Anwendung gewisser Techniken iiberhaupt zu verzichten.
Darin sind ihm auch andere Denker gefolgt, vor allem aber Mitglieder und Sympathi-
santen der alternativen Szene. Dort sind JONAS’ Ideen vergrobert und in Anweisungen
fur praktisches Handeln, "Wissenschaftssturm", "Widerstand im Alltag", "Verzicht, Boy-
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kott, kritischer Konsum" (EURICH, 1988, S. 189 ff) umgesetzt worden, nicht selten im
Namen einer "neuen Wissenschaftlichkeit".

Dagegen verstehen Vertreter des geltenden Wissenschaftsverstindnisses ihre Verant-
wortung folgendermaBen (vgl. z.B. SAB, 1985; MOHR, 1987, NAGL, 1987): Natiirlich
diirfen wir in der Wissenschaft nicht alles tun, was wir innerhalb der Grenzen unserer
Leistungsfahigkeit tun konnten. "Die vom Grundgesetz garantierte Freiheit der Wissen-
schaft wird durch den ebenfalls in der Verfassung festgeschriebenen sittlichen Mini-
malkonsens, der die Menschenwiirde garantiert, eingeschrinkt" (MOHR, 1987, S. 154).
Die Verantwortung fiilr Mensch und Umwelt ist somit selbstverstandlicher Bestandteil des
wissenschaftlichen Ethos. Sich solchermaBen verantwortlich fithlende Wissenschaftler
miissen symmetrisch argumentieren, also nicht nur immer und immer wieder priifen,
welche (Rest-)Risiken wir eventuell eingehen, wenn wir neue Techniken anwenden, son-
dern mit derselben Sorgfalt priifen, welche Versiaumnisse wir auf uns nehmen, wenn wirt
zB. auf Gentechnik in der Landwirtschaft verzichten. WILD (1985, zitiert bei MOHR,
1987, S. 155) spitzt das Argument zu: "Wenn wir immer und unter allen Umstinden der
Unheiisprophezeiung den Vorrang vor der Heilsprophezeiung einrdumen, wie das Hans
JONAS fordert, dann fithrt das zu einem totalen Immobilismus, denn wir durchschauen
die Folgewirkungen unserer Handlungen niemals in allen ihren Konsequenzen" - und
technischer Fortschritt wire kinftig ausgeschlossen. Ohne technischen Fortschritt, der
ihre Ernihrung und Energieversorgung aufrechterhilt, kann aber die Menschheit nicht
einmal in ihrem heutigen Umfang erhalten werden. Wir sind dazu verdammt, mit der
Technik vorwirts zu schreiten, was selbstverstindlich iiberhaupt nicht bedeutet, mit sol-
chen technischen Ansitzen weiterzuarbeiten, die erkennbar gegen die Natur gerichtet
sind.

"Neue Techniken erfordern neue und umfangreichere Verantwortungen’, stellt SAB
(1985, S. 59) fest und folgert daraus " eine Intensivierung der 6ffentlichen Diskussion
iiber die Mittel und Méglichkeiten der Technik und éber die kulturellen und sittlichen
Normen, gemiB deren wir den Technikgebrauch steuern und beherrschen wollen”. Darin
pflichten ihm alle Wissenschaftler bei, die sich 6ffentlich in die Ethikdebatten einge-
schaltet haben, und viele politische und gesellschaftliche Organisationen. Die Kirchen
haben meiner Ansicht nach dazu die ausgewogenste Aussage formuliert, wenn sie for-
dern: "Bildungsbemithungen des Staates, der Kirchen und der gesellschaftlichen Gruppen
milssen Zusammenhinge deutlich machen, Lebensmoglichkeiten und Fertigkeiten ver-
mitteln und Beratungsarbeit leisten. (...) Zugleich muB auch ein ’negativer Bildungs-
prozeB’ zum Stillstand gebracht werden, der mit problematischen Leitbildern der
Anspruchsmentalitit und Selbstdurchsetzung das Verhalten des Individuums in hohem
MaBe pragt. (...) Die Bildungsbemiithungen miissen eine fundierte und offene Information
der Bevolkerung einschlieBen und auf eine problembewuBte Umweltverantwortung
abzielen, sollten also nicht Teil einer fragwiirdigen politischen Indoktrination sein"
(Kirchenamt ..., 1985, S. 44).

Mit derartigen Bildungsbemiihungen steht es, was den technischen Fortschritt in der
Landwirtschaft anlangt, nicht nur meiner eigenen Erfahrung nach sehr schlecht. "Die
modernen Agrartechnologien sehen sich einer wachsenden und zum Teil schon sehr star-
ken oOffentlichen Kritik ausgesetzt. Diese Kritik belastet das Image der Land- und
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Ernidhrungswirtschaft und ihrer Produkte. Sie hat dariiber hinaus EinfluB auf die Setzung
von Forschungspriorititen", stellt von ALVENSLEBEN (1989) fest. LUCKEMEYER und
PETERS sowie de HAEN und ZIMMER (beide 1989) bestitigen, daB Teile der Bevél-
kerung dazu neigen, Fortschritt im Agrarbereich sogar vollkommen abzulehnen. Ob es
hier iiberhaupt eine Lésung geben kann, bezweifle ich, denn diese Kritik beruht oft auf
mangelndem Wissen. Das Wissen des einzelnen Menschen wird aber immer mehr zum
Stiickwerk, je rasanter das Wissen der Menschheit wichst. "Dadurch kommt es, daB nicht
nur die ’Laien’ Wissenschaft nicht mehr verstehen, sondern daB sich auch Wissenschaftler
untereinander nicht mehr verstindlich machen kénnen" (NAGL, 1987, S. 135). "Die
unvorstellbare Zunahme an Wissen - und damit an Macht - macht die Verantwortung
zum zentralen Moment einer neuen, dem wissenschaftlich-technischen Zeitalter entspre-
chenden Ethik", folgert daraus nicht nur der Biologe NAGL (1987, S. 137). Ob eine
solche Ethik wirklich das Pradikat "neu" verdient, wird auch in kirchlichen Kreisen dis-
kutiert. Beide Kirchen sprechen in ihren offiziellen Stellungnahmen zu unserer Verant-
wortung fir die Schopfung nirgends von einer neuen Ethik, ja konnten das auch
niemals, ohne ihren theologischen Grundsitzen untreu zu werden. Die Kirchen zeigen
allerdings, "daB der christliche Glaube eine vertiefte Sicht der Umwelt als Schopfung
erschlieBt und unserem Denken und Handeln einen neuen umfassenderen Sinnhorizont
er6ffnet” (Kirchenamt ..., 1985, S. 31).

Einer anthropozentrischen Strémung, die unsere Verantwortung betont, neigen - soweit
ich sehen kann - die meisten Wissenschaftler zu, die sich in der letzten Zeit zur Ethik
geduBert haben. Neu ist daran eigentlich nichts, denn dieselben ethischen Regeln, die fiir
jedes menschliche Verhalten in einer sikularen, pluralistischen Gesellschaft gelten,
reichen auch fir die sittliche Bewertung gentechnischer und fortpflanzungstechnischer
MaBnahmen aus, meint MOHR (1987, S. 168) und John PASSMORE (1980, S. 228 ff)
weist die These zuriick, "daB der Westen jetzt nicht nur einen neuen Naturbegriff,
sondern ein neues Arsenal von ethischen Grundsitzen brauche, die ihm als Leitfaden in
seinem Verhiltnis zur Natur dienen kénnten, (...) was er eher braucht, ist keine neue
Ethik, sondern ein konsequentes Festhalten an einer Ethik, die ihm durchaus vertraut
ist", neue Verhaltensweisen seien viel wichtiger als neue ethische Grundsitze.

Eine neue Hauptstrémung zur ethischen Bewertung technischer Fortschritte, die die
ganze Wirrnis an Gedankenldufen aufnimmt, von der ich am Anfang sprach, wird sich
demnach wohl nicht bilden. Die Diskussion iiber ethische Normen wird somit viel-
schichtig bleiben, vor allem wird sie intensiver werden, "nicht weil wir die Technik zu
weit getrieben haben, sondern weil wir die Verantwortung nicht weit genug getrieben
haben", wie SAB (1985, S. 60) sagt. Ich halte die deutsche Agrarwissenschaft in geistiger
Hinsicht fiir schlecht geriistet, um sich in dieser Diskussion zu behaupten.
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TECHNISCHE FORTSCHRITTE IN DER LANDWIRTSCHAFT DER
ENTWICKLUNGSLANDER - (FALLSTUDIEN)



PRODUKTIVITATSERHOHUNG UND MECHANISIERUNG DER
URUGUAYISCHEN MILCHWIRTSCHAFT

von

H. GAESE, Koln

1 Einleitung

Die Anwendung des technischen Fortschritts verlduft in einem groBen Land wie Brasilien
ganz anders als in einem kleinen Land wie Uruguay, nicht nur wegen unterschiedlicher
Kombination der Produktionsfaktoren. Ein Agrarland wie Uruguay mit 3.01 Mill. Ein-
wohnern, von denen 85 % in Stidten wohnen (davon wiederum der groBte Teil in
Montevideo), einer relativ ausgeglichenen Sozialstruktur und hohem Bildungsstand, kann
den technischen Fortschritt schneller lenken als groBe Linder.

Andererseits hat Uruguay in den letzten zwanzig Jahren groBe wirtschaftliche und poli-
tische Erschitterungen erlebt, die den EntwicklungsprozeB erheblich storten. Gerade aber
zur Uberwindung der z.T. exogenen wirtschaftlichen Schwierigkeiten wiederum wird der
technische Fortschritt benétigt. Die Entwicklung der Milchwirtschaft ist hierfir ein gutes
Beispiel, weil sie einerseits nicht zu den traditionell wichtigen Zweigen des Agrarsektors
gehort, aber z.B. iber die Weide- und Futterwirtschaft engstens verkniipft ist mit dem
traditionellen Rindfleisch- und Wollsektor.

2 Bedeutung und Entwicklung der Milchproduktion
21 Agrarpolitik, Produktion und Nachfrage

Die Agrarpolitik Uruguay ist von der Notwendigkeit gekennzeichnet, das Land von der
einseitigen Exportstruktur (Rindfleisch, Wolle) zu befreien und die Devisenbeschaffung,
besonders angesichts der hohen Auslandsverschuldung, abzusichérn. Seit den siebziger-
und achtziger Jahren spielt die Milchwirtschaft im Rahmen der Diversifizierungspolitik
eine wachsende Rolle auch fir den Export. Dabei 1aBt sich ein erhebliches Wachstum der
Gesamtproduktivitat der Milchproduktion verzeichnen, das durch einen Technologie-
schub in der Futter- und Weidewirtschaft in Uruguay zustande kommt. Die Marktorien-
tierung der Betriebe steigt, heute beliefern fast 80 % aller Milchbetriebe die Molkereien,
deren Erfassungsstruktur in den letzten zehn Jahren wesentlich ausgebaut wurde. Dies
gilt nicht nur fir die auch heute noch mit ca. 80 % der erfaBten Milch dominierende
GroBgenossenschaft CONAPROLE. Diese ist vom Staat stark beeinfluBit und hatte bis
1982 sogar das Versorgungsmonopol von Montevideo. Die Aufhebung des Monopols gab
anderen privaten Molkereien die Moglichkeit, neue Erfassungsgebiete aufzubauen,
Voraussetzung fiir die marktorientierte riumliche Ausdehnung der Milchproduktion
(CINVE, o.J.).
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Der Anteil der Trinkmilch an der Gesamtproduktion -(ca. 850 Mill. ltr. im Durchschnitt
der letzten finf Jahre) ist bis auf 30 % gesunken. Bereits seit den fiinfziger Jahren zeigt
der Trinkmilchbedarf keine wesentlichen Verinderungen mehr. Der Milchkonsum liegt
bei kaum mehr wachsender Bevélkerung mit 230 1/Kopf an sechster Stelle in der Welt.
Der Pro-Kopf-Verbrauch zeigt weder groBe regionale noch einkommensklassenbezogene
Unterschiede. GroBere Unterschiede sind nur bei verschiedenen Milchprodukten zu ver-
zeichnen und zwar um so groBer, je hoherwertig die Produkte sind. Entsprechend hoher
liegen auch die Einkommenselastizititen der Nachfrage nach héherwertigen Produkten,
was auf potentielle Nachfrage nach Milchprodukten auch auf dem Binnenmarkt schlie8en
laBt (CINVE, oJ.; CINVE, 1985; CINVE, 1986; MAP-DIEA-IICA, 1984).

22 Marktstruktur und Preisgestaltung

Die erwidhnte GroBgenossenschaft CONAPROLE ist auch heute noch Hauptversorger der
GroBregion Montevideo, in der die Hilfte der uruguayischen Bevélkerung lebt
(Departamento Montevideo 44,5 %), mit pasteurisierter Milch. Der Trinkmilchverkauf
der iibrigen Molkereien wird durch ein Gesetz stark eingeschriankt, weshalb sich die
kleineren Molkereien auf die Produktion von Milchprodukten spezialisieren.

Die Wachstumsraten der Molkereien und liegen seit 15 Jahren hoch. Allein von 1970 bis
1985 steigt die Tagesverarbeitungskapazitit in Uruguay von 1,2 Mill. auf 2,6 Mill. Die
dafiir getitigten Investitionen sind riaumlich dezentralisiert und bewirken die Entstehung
eines Verarbeitungsnetzes im gesamten Milchproduktionsgebiet. Die Erfassungs- und
Versorgungsgebiete von Milch sind dabei abgesprochen (CINVE).

Der Trinkmilchpreis ist staatlich administriert (Niedrigpreispolitik), wahrend der Werk-
milchpreis und die Preise fiir Milchprodukte Marktpreise sind. Die Festlegung der
Trinkmilchpreise (Erzeuger- und Konsumentenpreise) erfolgt auf der Basis von Produk-
tionskostenberechnungen im Erzeugungs- und Verarbeitungsbereich unter Beachtung der
Lebenshaltungskosten. Trotz der Niedrigpreispolitik liegt der Trinkmilch-Erzeugerpreis
erheblich iiber dem Werkmilchpreis, im Durchschnitt der letzten zehn Jahre waren dies
30 %. Da die Trinkmilch quotiert (leche cuota) ist, ist es fir den Milchbetrieb von
groBter Bedeutung, eine moglichst hohe Quote zu bekommen, dies um so mehr, als sich
die Realpreise fir Trink- und Werkmilch (leche industria) seit Jahren kaum verindert
haben. Die Bestimmung der Trinkmilchquote fiir den landwirtschaftlichen Betrieb erfolgt
nicht etwa qualititsorientiert, sondern iber die Produktion im futterarmen Winter. Damit
sollen die Milchproduzenten beeinfluBt werden, das Hauptproblem der Winterfutter-
versorgung zu losen.

23 Exporte von Milchprodukten
Es wurde bereits erwihnt, daB die staatlichen MaBnahmen auf dem Milchsektor haupt-
sachlich dem Ziel der Exportforderung dienen. Die Exportentwicklung von Milchpro-

dukten ist allein eine Frage der Wettbewerbsfahigkeit zu den niedrigen Weltmarktpreisen.
Trotzdem stieg der Export stindig an, nimlich von 1968 mit 0.884 Mill. US $ auf 1985
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41,1 US $ (fob). Dabei verteilten sich die einzelnen Produkte folgendermaBen: Butter
(incl. Butterdl 35 %; Milchpulver 7 %; Kise 20 %; Kasein 30 %. Die regionale Ausrich-
tung der Exporte konzentriert sich mit 72 % der Exporte mehr und mehr auf die Linder
der ALADI (lateinamerikanische Freihandelszone), nimlich an vorderster Stelle Brasilien
16,2 %; Argentinien 28 %, Mexiko mit 16,9 %. AuBerhalb der ALADI ist nur der Iran
mit 16,7 % ein nennenswerter Handelspartner. Dabei ist die uruguayische Regierung
bemiiht, im Rahmen der ALADI, aber auch mit anderen Lindern langfristige Handels-
vertrige abzuschlieBen, um sich gegen Unterbietungen von seiten der USA und EG zu
schiitzen.

3 Verbesserung der Produktionstechnik und Produktivitiit

31 Weidewirtschaft, Futterbau und Herden -
parameter

Die Weidewirtschaft noch Anfang der sechziger Jahre durch stindigen Uberbesatz an
Tieren und Uberweidung der Weideflichen gekennzeichnet. Besonders kritisch war (und
ist noch heute) die niederschlagsarme Winterzeit (Futtermangel, hohe Energieverluste,
Abkalbung und beginnender Laktation). Deshalb wurde eine Anderung des Weidemana-
gements notwendig, die in Uruguay in beispielhafter Weise seit den sechziger Jahren
durch verstirkte Forschungstitigkeit vorbereitet und durch einen hervorragend funktio-
nierenden Beratungsdienst in die Praxis umgesetzt wurde.

Ziel der staatlichen Forschungspolitik war es, vor weiterer Erosion der Weiden zu
schiitzen und die Produktivitat der Flichen zu erhéhen. Dazu wurde innerhalb von 11
Jahren (1966 bis 1977) 70 % der gesamten landwirtschaftlichen Nutzfliche analysiert und
kartiert und die Ertragsleistung des natiirlichen Pflanzenbestandes und neuer Futter-
pflanzengemische auf den verschiedenen Boden ermittelt. Dabei orientierte man sich
auch an Neuseeland, das vergleichbare Standortbedingungen und Produktionsstruktur
aufweist, indem man von dorther ein sog. "Technologiepaket” importierte, d.h. Futter-
pflanzen wurden importiert und auf ihre Eignung iiberpriift und selektiert. Damit ver-
bunden waren neue Formen des Weidemanagements und intensive Zichtungsarbeit.

Noch bis Ende 1970 betrug der Anteil der unverbesserten, natiirlichen Weiden (campo
natural) an der Gesamtfutterfliche 84 % (heute 50 %). Die Forschungsarbeit ab etwa
1975 fihrte zu dem Ziel, der Landwirtschaft ein Technologiepaket anzubieten, das zur
Erhohung der damals durchschnittlichen Hektarleistung von etwa 700 1 Milch/Jahr auf
ca. 3 000 1 Milch/Jahr befihigte. In diesen Technologiepaket steckt das Wissen und die
Anleitung, die Durchschnittsertrige der natiirlichen Weiden (campo natural) von ca.
2 000 kg Trockenmasse durch Einsaat (pradera comvencional) auf 12 000 kg Trocken-
masse/ha und Jahr eines qualitativ hochwertigen Futters zu erhohen.

Anfang der achtziger Jahre haben ca. 20 % der besten Betriebe das Technologiepaket
ausgeschopft, indem hauptsdchlich Kunstweiden angelegt wurden. Der Durchschnitt liegt
aber immer noch bei 2 000 | Milch/ha. DaB das Technologieangebot in Uruguay dann
nicht kontinuierlich den Erfordernissen nachgekommen ist, hingt mit der wirtschaftli-
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chen Misere zusammen, die zeitweise einen vélligen Stillstand der Forschung zur Folge
hatte.

Fiir eine weitere Verbesserung der Milchproduktion werden inzwischen neue Technolo-
giepakete entwickelt, die auf eine Leistung von 5 000 l/ha/Jahr abzielen. Dafiir muB
neben dem Grundproblem der Durchschnitts-Flichenproduktivitit das der jahreszeitli-
chen Schwankung des Futteranfalls gelost werden (im Durchschnitt betrigt der
Futteranfall im Frithjahr 45 %, im Sommer 15 %, im Herbst 22 % und im Winter 18 %
der Gesamtfuttermenge). Dafiir werden neben den Méglichkeiten des Zusatzfutterbaus
(Sommer, Winterkulturen) und der Futtervorratswirtschaft insbesondere diejenigen einer
Verbesserung der Kunstweiden und deren Management untersucht. Die oft geringe
Rentabilitit bei dieser Form des Futterausgleichs hingt mit der Tatsache zusammen, daB
die Lebensdauer mit ca. drei Jahren noch viel zu gering ist, sie miiite eigentlich ca.
sieben Jahre betragen. Die Griinde fiir den schnellen Abbau der Ertragsleistung liegen
wahrscheinlich in schlechtem Management (v.a. zu starke Winterbeweidung, zu hohe
Besatzdichte,  falsche  Mineraldingung) und  fehlende  Kenntnissen  iber
Boden/Pflanzenbezichungen.

Wie man den Ausfithrungen entnehmen kann, liegt die Produktivitatsproblematik iber-
wiegend in der Weidewirtschaft und dem Futterbau, weniger aber in tierziichterischen
Problemen. Die in Uruguay dominierenden schwarzbunten Rinder sind mit nordamerika-
nischen Milchtypen eingekreuzt und deshalb empfindlicher gegeniiber den Winterbedin-
gungen geworden. Insgesamt wird das genetische Potential auf ca. 6 000 kg Milch einge-
schitzt, wobei allerdings im Landesdurchschnitt nur knapp 2 000 1 pro Kuh und Lakta-
tion erreicht werden. Ziel der nationalen Forschungspolitik ist es, auch wenn keine
nationalen Zuchtziele existieren, die Durchschnittsleistung in den nichsten Jahren auf
4 000 1 zu_verdoppeln, was angesichts des hohen genetischen Potentials also eine Frage
der Futterwirtschaft sein wird.

32 Betriebswirtschaftliche Probleme der Milch-
produktion

Wie bereits aus produktionstechnischer Sicht gefolgert, ist fiir die Losung der futter- und
weidewirtschaftlichen Problemen unter den uruguayischen Bedingungen die Kunstweide
die interessanteste, u.a. weil die Produktivitat des Systems hoher liegt als bei einjahrigen
Futterbau oder zusatzlichem Kraftfuttereinsatz. Zudem werden Erosion und Boden-
erschopfung durch einjahrigen Futterbau eher gefordert.

Wie aus mehreren Untersuchungen hervorgeht (vgl. GAESE et al, 1987, S. 55 ff.)
konnen jedoch trotz staatlicher Forderung nur die flichengréBeren, kapitalmiBig besser
ausgestatteten Betriebe diese Technologie anwenden (vgl. dazu auch Ubersicht 1). Die
Anlage und das Management von Kunstweiden stellen hohe Anspriiche an alle Produk-
tionsfaktoren. Gemessen am Maschinenbedarf fiir Bodenbearbeitung und Ansaat von
Kunstweiden ist die Ausstattung der Milchbetriebe mit Maschinen gering, mit Ausnahme
derer, die insbesondere in der westlichen Region vom Ackerbau her zur Milchproduktion
kommen. Die geringe Ausstattung kleinerer landwirtschaftlicher Betriebe mit Maschinen
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Ubersicht 1: Kostenstruktur von Beispielbetriebsgruppen der Milchwirtschaft

GroBbetrieb Mittelbetrieb ‘Kleinbetrieb
Kostenbe- mittlere Fla- hohe Flachen- mittlere Fla- Flachenpro-
standteil der chenprodukti- produktivitdt chenprodukti- duktivitat
Gesamtkosten vitdt, 242 ha 71 ha vitdt, 78 ha 33 ha
1090 ltr./ha 2284 1ltr./ha 1217 1tr./ha 1894 1ltr./ha
% % % %
Betriebsmittel
Dlinger, Saatgut 19,8 17,1 16,0 16,4
Treibstoff
Mischfutter 17,0 21,6 17,3 27,5
Abschreibungen 27,5 32,9 35,7 26,5
Fremdarbeits-
kréfte 14,0 9,5 10,0 5,5
Milchtransport 12,1 11,1 11,8 13,1
Ubrige 9,6 7,8 9,2 11,0
Produktions-
kosten/Liter 0,110 0,130 0,113 0,109
us$ ’
@ Produzenten-
preis/Liter 0,133 0,145 0,138 0,138
Produktion (ltr.) 258 000 164 000 90 000 59 000
Betriebsein-
kommen 5930,-- 2460,-- 2250,-- 1710,--
us$
Vergleichseinkommen Landwirtschaftl. Vorarbeiter/Jahr: US$ 1180,--
Quelle: (2) Berechnung auf der Grundlage von Daten der DIEA, MGAP - 1979,
Preise 1983.

148t sich mit der geringen Wirtschaftlichkeit der Eigenmechanisierung gegeniiber Lohn-
maschineneinsatz erkliren. Das Angebot an Lohnmaschinendiensten im Bodenbearbei-
tungsbereich ist allerdings sehr begrenzt.

Andererseits steht der hohe Kapitalbedarf fiir Maschineninvestitionen und héherer
Bedarf an Umlaufkapital der Technologieiibernahme entgegen (vgl. Ubersicht 1), zudem
bringt die Anlage von Kunstweiden Folgeinvestitionen mit sich. Soll die Investition
wirtschaftlich sein, muB der Milchkuhbestand mit der steigenden Tragfahigkeit der
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Kunstweiden ausgedehnt werden, gleichzeitig steigt aber auch das Futteriiberangebot im
Frithjahr, das arbeitswirtschaftlich ohne Mechanisierung der Futterernte und Futter-
konservierung nicht mehr bewiltigt werden kann. Die Folgeinvestitionen sind also fir
die Landwirte unabsehbar hoch. Die kleineren Betriebe besitzen zudem auch nicht die
langfristige Kaptialdienstfahigkeit und den Kreditzugang, um Investitionen mit Fremd-
kapital vorzunehmen. Diese hier nur angedeuteten Probleme werden den Verdringungs-
wettbewerb zwischen den Betrieben mit besserer und schlechterer Flichenausstattung bei
der Ubernahme des technischen Fortschritts verstiarken.

4 Probleme einer Expansion des Milchsektors

Eine Expansion des Milchsektors setzt die Losung der o.g. produktionstechnischen und
betriebswirtschaftlichen Problematik voraus, da der technische Fortschritt sonst schwer-
lich von den Betrieben aufgenommen wird. Auf der Preisseite ist keine Verbesserung zu
erwarten, die auf die Rentabilitit der Produktion einwirken konnte, im Gegenteil: die
Betriebe miissen aufgrund der Weltmarktlage bei Milchprodukten mit langfristig eher
sinkenden Preisen rechnen. Der reale Preis der Quotenmilch sank von 1976 (Preisindex
100) auf ca. 71 (1988) ab, gleichzeitig sank der Anteil der Quotenmilch am Gesamt-
milchaufkommen auf ca. 35 % bei insgesamt wachsender Milchproduktion und begrenz-
ter Inlandsnachfrage. Diese Effekte fithren zusammen zu einer kontinuierlichen
Verschlechterung der durchschnittlichen Erzeugerpreise fiir Milch bei gleichzeitiger
Verstirkung der Schwankungen des Durchschnittspreises (freier Werkmilchpreis). Dabei
sind Klein- und Mittelbetrieb sicherlich zumindest kurzfristig schon allein wegen des
geschilderten Quotenanpassungssystems (nach MaBgabe der Produktion in den Winter-
monaten) benachteiligt. Der Anteil der Quotenmilch ist in den unteren BetriebsgroBen-
klassen iiberproportional zuriickgegangen.

Die negative Entwicklung der Erzeugerpreise fiir Milch trifft auf steigende Betriebs-
mittelpreise, v.a. seit der Liberalisierung des Wechselkurses des ur. Pesos 1982 (vgl.
Ubersicht 2). Diese Preisscherenwirkung fithrt zu einer immer geringeren Kapital- und
Umsatzrentabilitit (vgl. GAESE et al., 1987, S. 60), d.h. zu Einkommensverlusten, der
die Betriebe mit Kostensenkung und/oder Produktionsausdehnung begegnen miissen. Im
Hinblick auf die Exportabsichten und notwendigkeiten Uruguay ist diese Entwicklung
positiv zu bewerten, weil sie die Wettbewerbsfahigkeit erhoht. Andererseits besteht aber
zumindestens bei den Betrieben, die seit dem EG-Rindfleisch-Importstopp von der
Fleischproduktion auf Milchproduktion umgestellt haben, die Gefahr, daB sie bei noch
niedrigeren Faktor/Produktrelationen wieder auf Fleischproduktion umstellen. Das glei-
che kann bei einer Produkt/Produktrelation geschehen, die unter dem Verhiltnis 1:4 liegt
(1 kg Fleisch : 4 1 Milch).

Der Export von Milch und Milchprodukten macht inzwischen fast 40 % der Gesamt-
verkiufe von Milch und Milchprodukten aus bei noch steigender Tendenz. Eine wichtige
Aufgabe staatlicher Agrarpolitik muB nunmehr darin bestehen, die Exporterfolge der
letzten 20 Jahre trotz schwieriger Bedingungen auf den Weltmirkten abzusichern. Dafir
bestehen folgende Méglichkeiten.
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Ubersicht 2: Faktor-Produkt-Verhiltnis in der Milchproduktionl)

1979 I 1980 | 1981 l 1982 | 1983 | 1984 | 1985
Kraftfutter-
ration (1 kq) 1,0 1,47 1,05 1,29 1,07 1,43 1,03
Superphosphat (1 t) 828 1105 929 916 1 358 1 250 992
Diesel (1 1) 1,56 2,65 2,64 2,57 2,78 4,14 4,10
Traktor (75 PS) 125 600 119 799 96 700 111 800 205 200 173 600 114 800
Arbeitskraft 791 716 944 1 040 772 754 587
uss 7,8 16,5 5,6 5,9 10,2 10,6 9,6
uss /1 0,128 0,154 0,177 0,169 0,098 0,094 0,104
1) Equivalent fir 1 Liter Werkmilch zu jeweiligen Preisen im Mirz.
Quelle: (2).

a) Der Export muB sich produktbezogen durch die Verlagerung auf hoherwertige Waren
absichern, da die Hauptkonkurrenz auf den Weltmirkten bei Milchpulver und Butter
herrscht. Je hoherwertig die Verarbeitungsprodukte sind, um so differenzierter sind die
Mirkte und die Potentiale entsprechend groBer (z.B. Kisesorten, Joghurt etc.). Hier lie-
gen sogar noch Binnenmarktpotentiale, wie die Elastizititen zeigen. Leider macht der
Kise am Exportwert der Milchprodukte bisher nur ca. 20 % aus, die traditionellen
(Problem-)Produkte dominieren noch (z.B. Butter und Butter$l 35 %, Kasein 30 %):

b) Uruguay muB sich weiterhin regional durch Handelsvertrage absichern und selbst die
Vertrige qualitativ und quantitativ einhalten. Dabei konzentrieren sich die Exporte mehr
und mehr auf Lateinamerika (Revista de la Asociacion de Ingenieros Agronomas des
Uruguay, 1986). Mit Brasilien und Argentinien wurden 1986 auch bereits Handelsver-
trige zur Absicherung der Exporte abgeschlossen.

c) Die uruguayische Agrarpolitik muB sich weiterhin auf die Produktivititserhhung zur
Erhaltung der Wettbewerbsfahigkeit konzentrieren. Auch wenn Uruguay vielen anderen
Lindern gegeniber sicher klare komparative Kostenvorteile in der Milchproduktion
besitzt, erfordert die Realitit auf dem Weltmarkt (protektionistische Barrieren aller Art)
weitere Produktivititssteigerungen im Produktions- und Verarbeitungsbereich. Dabei sind
jedoch nicht nur die Industrielinder-Uberschiisse von Bedeutung, sondern auch der
Protektionismus der Nachbarldnder.
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TECHNISCHE FORTSCHRITTE
IN DER VETERINAROKONOMIE DER TROPEN

von

W. DOPPLER, Hohenheim

1 Einleitung

Zur Verbesserung der soziodkonomischen Situation von tierhaltenden Familien und deren
Beitrag zur volkswirtschaftlichen Entwicklung in den Tropen wurden in der Vergangen-
heit technische Fortschritte zur Erhaltung und Nutzung des Tieres eingefihrt, die sich
deutlich nach der Veterinirmedizin, der Tierproduktion und nach Organisation und
Management unterscheiden lassen. Die Beurteilung technischer Fortschritte basiert meist
auf einer Bewertung der Effekte auf verschiedenen Stufen der Produktion, selten aber
auf ihrem Beitrag zur soziodkonomischen und volkswirtschaftlichen Zielerreichung. Dies
soll nachfolgend diskutiert werden.

2 Technische Fortschritte und ihre Bewertung
21 Veterindrmedizinisch - technische Fortschritte

Veterinirmedizinisch-technische Fortschritte wurden mit dem Ziel entwickelt, das
Einzeltier gesund zu erhalten oder mit Behandlung den Gesundheitszustand wieder her-
zustellen, bei der Reproduktion durch kiinstliche Besamung Krankheitsiibertragungen zu
verhindern sowie die tierischen Produkte fir den Konsum ohne Krankheitsrisiko fiir den
Menschen bereitzustellen. Praventive MaBnahmen haben durch die vorbeugende Verhin-
derung von Gesundheitsverlust die Funktion einer "Risikoversicherung". Im allgemeinen
zeigt sich, daB mit zunehmendem Produktions- und Investitionsrisiko und abnehmender
Gewinnspanne pro Tier der praventiven Veterinirmedizin den Vorzug gegeben wird,
wenn dies technisch méglich ist. Die kurative Strategie greift ein, wenn der Risikofall
eingetreten ist und versucht, den Schaden zu minimieren.

Zur Bewertung veterinirmedizinisch-technischer Fortschritte bietet sich eine Unterschei-
dung nach ihrem direkten Zweck bei der Anwendung an:

a) Die Ausrottung epidemisch verbreiteter Krankheiten (bzw. deren Erreger oder Uber-
triger) muBl iiberbetrieblich (nach natiirlichen Verbreitungsgebieten) erfolgen, stellt
Anspriiche an die organisatorische Durchfiihrung und erfordert Investitionskosten und
Aufwendungen fir die Erhaltung krankheitsfreien Zonen. Die Entscheidung iber die
Einfithrung technischer Fortschritte zur Ausrottung liegt in der Regel bei regionalen oder
nationalen Institutionen und nicht beim Tierhalter. Beispiele hierfiir sind Tuberkulose,
Brucellose, Leukose, Maul- und Klauenseuche und Rinderpest.
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b) Die Kontrolle einer Krankheit (bzw. deren Ursachen wie beispielsweise Erreger oder
Ubertréager) erfolgt in der Regel in den einzelnen tierhaltenden Betrieben und liegt im
Entscheidungsbereich des Tierhalters, wobei der Veterinardienst durch Beratung Einfluf
auf die Einfihrung technischer Fortschritte nehmen kann. Dabei spielen Krankheiten,
die nur ein Einzeltier betreffen, wie z.B. Mastitis, Ostkiistenfieber, Endoparasiten, eine
besondere Rolle. Sie sind hiufig dadurch gekennzeichnet, daB ihre Ursachen im Verhal-
ten des Einzeltieres und des Tierhalters liegen.

Die Bewertung technischer Fortschritte beider Ausrottun g hat hervorstechende
Bedeutung aus volkswirtschaftlicher Sicht. Eine solche Strategie ist priifenswert, wenn
die nationale Ressource Tierpopulation gefahrdet ist. Fiir Einzelbetriebe, die von dieser
Krankheit nicht betroffen und gefihrdet sind, ist dies unbedeutend. Daraus ergibt sich
die Konsequenz, daBl die Finanzierung der Einfithrung technischer Fortschritte eine Auf-
gabe der Gesellschaft ist. Eine Reihe von Krankheiten fithren nicht zur Mortalitat,
sondern lediglich zu verschiedenen Formen des okonomischen Leistungsabfalles. Die
Bewertung technischer Fortschritte bei der Kontrolle solcher Krankheiten ergibt sich
primir aus der Verbesserung der Zielerreichung im Einzelbetrieb. Die Kosten der Kon-
trolle sind folglich auch vom Einzelbetrieb zu bezahlen.

Entsprechend den Ursachen fiir Krankheit und Leistungsabfall lassen sich 6konomisch
zwei Wirkungsrichtungen veterinarmedizinisch-technischer Fortschritte unterscheiden:

1) Verhinderung von Mortalitat bzw. von Ressourcenverlust
a) Wirkungen auf einzelbetrieblicher Ebene:

- ein Produktionsausfall wird verhindert (oder reduziert und zeitlich verkiirzt) und damit
bleibt die Kontinuitit der Eigenversorgung und des Verkaufs gesichert;

- bei weiblichen Tieren bleibt die Reproduktionsleistung gesichert und damit die
zukiinftige Entwicklung der Herde;

- durch die kontinuierliche Weiternutzung der Tiere werden die im Betrieb vorhandenen
ibrigen Ressourcen besser ausgelastet und genutzt;

- der Vermogenswert der Tiere bleibt erhalten und somit auch die Moglichkeit, in
Notsituationen durch Verkauf Barmittel zu beschaffen;

- Kosten der Wiederbeschaffung durch Zukauf oder Aufzucht entstehen nicht, dafir
entstechen Aufwendungen zur Verhinderung der Mortalitit.

b) Wirkungen auf dem Markt und in der Volkswirtschaft:
- Eine zunehmende Nachfrage nach Tieren fiir den Ersatz ausgefallener Tiere und eine

damit verbundene Preissteigerung auf dem Markt wird verhindert. Damit werden
Konsumentenpreise in der Regel auf dem bisherigen Niveau gehalten werden konnen.
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- Die nationale Ressource Tierpopulation wird nicht reduziert oder zerstért und steht
damit zur Produktion und zur Nutzung von anderen Ressourcen wie Fliche, Wasser,
Arbeit weiterhin zur Verfiigung.

- Das Marktangebot an Tieren und tierischen Produkten wird nicht reduziert und Devi-
sen fiir den Import werden nicht zusitzlich benétigt bzw. ihre Erwirtschaftung aus dem
Export geht nicht zuriick.

2) Verhinderung oder Minimierung von ékonomischem Leistungsabfall
a) Wirkungen auf einzelbetrieblicher Ebene:

- Das Produktionsvolumen zur Versorgung der Familie und fiir den Verkauf geht nicht
oder wesentlich geringer zuriick als ohne Einsatz der technischen Fortschritte.

- Die Produktionsintensitit und damit die Auslastung der Ressourcen (z.B. Tier, Stall-
platz, Arbeit), bleibt erhalten oder geht wesentlich weniger zuriick.

- Die Zeitspanne des Geldumlaufes und damit die Wiederverfiigbarkeit von Barmitteln
wird (durch Verhinderung oder Reduzierung wenig produktiver Krankheitsphasen) nicht
oder nur wenig verliangert.

- Die Qualitit der tierischen Produkte bleibt erhalten oder wird nur wenig reduziert und
damit bleibt die Verkaufsfihigkeit und der Marktanteil zu nicht reduzierten Preisen
erhalten oder sinkt nur wenig ab.

b) Wirkungen auf dem Markt, fir den Konsumenten und in der Volkswirtschaft:

- Ein Riickgang des Marktangebotes und damit verbundene Preissteigerungen fiir den
Kiufer werden verhindert. Die Aufrechterhaltung des Marktangebotes erspart zusatzli-
chen Devisenbedarf fiir Import oder verhindert Devisenverlust durch Exportreduzierung.

" - Der Konsument wird nicht einem erhohten Gesundheitsrisiko durch schlechte Qualitat
der tierischen Produkte ausgesetzt. Die Erhaltung der Qualitit bei Entsprechung der
Gesundheitsbestimmung von Einfuhrlindern verhindert ein Einfuhrverbot bei Export.
Damit wird eine inlindische Marktbeeinflussung durch verhinderten Export vermieden.

- Die volkswirtschaftliche Verwertung der nationalen Ressource Tierpopulation sowie der
eingesetzten Produktionsfaktoren fillt nicht oder nur wenig ab.

- Die Entwicklung von Resistenzen bei Erregern oder Ubertrigern von Krankheiten wird

durch neue Medikamente und Techniken kompensiert und damit langfristig ein 6kono-
mischer Leistungsabfall verhindert.
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22 Der Zusammenhang zwischen Tiergesundheit,
Tierproduktion und Okonomie

Es kann davon ausgegangen werden, daB der gréBte wirtschaftliche Verlust der Tier-
produktion in den Tropen, der iiblicherweise den Krankheiten zugeschrieben wird,
ursichlich im Bereich der Tierproduktion liegt. Ungeeignete Haltungsformen, vor allem
aber eine ungeniigende Fiitterung fithren zu einer Konstitution der Tiere, die aus
mangelnder Widerstandskraft verstirkt von Krankheiten befallen werden. Aufzucht-
krankheiten haben zunichst meist parasitologische oder bakteriologische Ursachen. In
Wirklichkeit sind es haufig Sekundirkrankheiten, deren eigentliche Ursachen in
mangelnder Hygiene und mangelndem Ernahrungszustand liegen. Gleiches gilt fir die
weitverbreiteten Reproduktionsstorungen der Tiere, bei denen bakterielle Infektionen
lediglich das letzte Glied einer langen Ursachenkette darstellen. Veterinirmedizinisch-
technische Fortschritte unter solchen Bedingungen helfen nur kurzfristig diese Probleme
zu losen. Langfristige Losungen erfordern die Einbeziehung der Tierproduktion und
ihrer technischen Fortschritte im Rahmen der gesamten Produktionskette. "Sustainable
development” mit Hilfe der angewandten Veterinirmedizin erfordert daher eine Verkop-
pelung mit der Tierproduktion und der Okonomie. Erst diese beiden Bereiche bringen
das in der Tiergesundheit zunichst geschaffene Potential zur Umsetzung in reale Ver-
besserungen im soziokonomischen und volkswirtschaftlichen Bereich.

Die Bewertung technischer Fortschritte bei solchen Verkoppelungen zwingt zu einer
Systembetrachtung, in der die Wirkungskette vollstindig bis zu den Zielen der tierhalten-
den Familien und der Gesellschaft verfolgt wird. Damit ergibt sich zwangsliufig eine
Komplexitit, die durch die zusammenfassende Betrachtung aller relevanter technischer
Fortschritte in dem Komplex Veterinirmedizin/Tierproduktion/Okonomie (Ubersicht 1)
deutlich wird. Die Arten der technischen Fortschritte umfassen alle fiir die Herden,
Betriebe, den privaten Tierarzt, Labors, Stationen, den Veterinirdienst und den allgemei-
nen Beratungsdienst relevante Bereiche. Sie beschrianken sich nicht nur auf die Technik,
sondern erstrecken sich auch iiber Organisation, Management und die grundsitzlichen
Strategien.

Die soziodkonomische Bewertung eines einzelnen veterinirmedizinisch-technischen Fort-
schrittes im Rahmen einer Systembetrachtung ist unter praktischen Bedingungen selten
moglich, da ceteris paribus Verhiltnisse in der Praxis selten sind. Eine Partialindikation
der technischen Effizienz ist wie bisher weiterhin hilfreich, jedoch nur als Zwischen-
information iiber die mégliche Wirkung nutzbar. Der Prozentsatz, um den Krankheits-
erreger gesenkt werden oder die tigliche Gewichtszunahme eines Rindes sind solche
Beispiele. Sie konnen nicht als Entscheidungskriterium fiir die Auswahl des technischen
Fortschrittes verwendet werden, das die Zielerreichung fiir Menschen und die Gesell-
schaft sicherstellen mu8. Eine Bewertung im Rahmen einer Systembetrachtung, bei der
die Auswirkung der technischen Fortschritte auf die Ziele der Mikro- und Makroebene
zu bestimmen sind, fithrt jedoch zu folgenden Problemen und Einschrinkungen der
Aussage:
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Ubersicht 1:Formen technischer Fortschritte in Veterinarmedizin, Tierproduktion und
Management/Okonomie )
Art der tech- Bereich, Beispiele Entscheidungen
nischen Fort- Fachgebiet tiber die
schritte Einfithrung
1. mechanisch- Labor Impfstof fproduktion Labor
technisch Transport Kithlsystem fiir Samen Felddienst
Behandlung Felddienst
Haltung Dippe (Tauchbad) Tierhalter
Futter Konservierung Tierhalter
2. biologisch/ Privatsektor Medikamente Felddienst/
chemisch- Tierhalter
technisch Labor Vakzine Labor
3. ziichterisch- Zuchtstation trypanotolerante Tierhalter
technisch Markt Rinder
Zuchtstation Samenproduktion Zuchtstation
und -lagerung
4. fitterungs- Versuchs- RohfaseraufschiuB Tierhalter
technisch station .
Beratung, Ver-, Milchersatz Tierhalter
suchsbetrieb
5. haltungs- Versuchsbetrieb Weiderotation Tierhalter
technisch Versuchsbetrieb Zero- Grazing Tierhalter
Versuchsbetrieb Klimatisierung Tierhalter
6. organisato-
risch-tech-
nisch
a) in Betrieben Versuchsbetrieb Absatzstrategien Tierhalter
Kalbestrategien
Beratungsdienst Vermarktung Tierhalter/
Hindler/
Molkerei
Beratungsdienst Kraftfutterbeschaffung Tierhalter
b) Labor und Informations- Kommunikationssystem Tierhalter/
Felddienst sammlung und Berater/
Beratung Labor
7. Fortschritte Veterindrmedi- Priventive Veterinir- Regierung/
in der zin, Tierpro- medizin und Tier- Veterin4rdienst
Strategie duktion und produktion
Okonomie
Veterindrmedi- Epidemiologische Regierung/
zin, Tierpro- Strategie Veterinérdienst
duktion und
Okonomie

a) Eine Simultanbewertung ist komplex und setzt methodische Kenntnisse in der Veteri-
nirmedizin, der Tierproduktion und der Betriebslehre voraus. Diese sind in einer Einzel-
person selten vereinigt, eine interdisziplinire Zusammenarbeit ist sehr selten ‘zu finden.
Dariiber hinaus sind zwischen den Disziplinen noch methodische Fragen offen, die vor
allem normative Betrachtungen und die Dynamik bei langfristigen Entwicklungen
‘betreffen.
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b) Der Einsatz mehrerer technischer Fortschritte aus verschiedenen Bereichen und zu
unterschiedlichen Zeitpunkten (typisch fiir Entwicklungsprojekte) erlaubt hiufig nicht,
einzelne technische Fortschritte zu isolieren, die negativ wirken, die aber in ihrer
Wirkung durch die Wirkung anderer technischer Fortschritte kompensiert werden. Hier
kann die bisherige partielle Betrachtung zumindest Hinweise geben.

Trotz dieser Einschrinkungen ist eine Simultanbewertung notwendig, auch wenn sie
unvollstindig bleiben sollte, da ihr Aussagewert wesentlich naher an den Zielen der tier-
haltenden Familien und der Gesamtgesellschaft liegt als der bei partieller Bewertung auf
der Basis technischer Effizienzen.

3 Anwendungsbeispiel: Tryp miasis

Die Trypanosomiasis bei Rindern (Rinderschlafkrankheit) wird durch Trypanosomen
verursacht, die durch die Tsetsefliege iibertragen werden. Die Trypanosomiasis kann zu
Leistungsabfall und Mortalitat fiihren. Die Wirkungen sind rassenspezifisch und werden
vom Fiitterungszustand und der Befallsintentistit beeinfluBt. Entsprechend setzen tech-
nische Fortschritte in der Tierproduktion, in der Bekdmpfung der Erreger (Trypanoso-
men) und der Ubertridger (Tsetsefliegen) an. Ubersicht 2 zeigt dazu einzelne Strategien
und Bereiche technischer Fortschritte. Die hiufig verfolgten technischen Ziele zeigen
eine groBe Streubreite. Einsatzebenen sind das Einzeltier, die Herde, der Betrieb, sowie
regionale und nationale Ebene. Die Anspriiche an Kapital, Management und Devisen
deuten auf eine komplexe Bewertungsstruktur technischer Fortschritte.

31 Fitterungs-technische und zichterisch-
technische Fortschritte:

In einem Beispiel in Togo (DOPPLER, 2) fithrt das Kriterium "metabolisierbare
Energie/ha/Jahr zu einer Uberlegenheit von Weiden mit Stylosanthes gracilis und
Cynodon dactylon gegeniiber Naturweiden mit Cynodon dactylon und den Weiden mit
Panicum maximum und Centrosema pubescens. Der Mineraldiingereinsatz ist sinnvoller
als ungedingte Varianten. Unter Beriicksichtigung des Kriteriums "Produktions-
kosten/metabolisierbare Energieeinheit" wird aber die ungediingte Variante vorteilhaft.

Zur Skonomischen Beurteilung unter Verwendung des Kriteriums "Wirkung der techni-
schen Fortschritte auf den Deckungsbeitrag" schlieBlich ergibt sich eine Vorteilhaftigkeit
fiur Kreuzungstiere auf ungediingter Weide mit Verbesserung durch Stylosanthes gracilis
und Cynodon dactylon. Einige technische Fortschritte, die aus der Sicht der Futtererzeu-
gung sinnvoll waren, sind jetzt unwirtschaftlich. Der Vergleich von trypanotoleranten
und trypanosensitiven Rassen sowie Kreuzungen ergibt, daB fiir alle Rassen Weide-
systeme entwickelt werden, die eine wirtschaftliche Tierhaltung erlauben. Dies ist aber
nur mit bestimmten Kombinationen technischer Fortschritte in der Weidewirtschaft fir
einzelne Rassen moglich. Gleichzeitig ergibt sich eine Uberlegenheit in der Wirtschaft-
lichkeit fir die Kombination Kreuzungstiere auf ungediingten Weiden mit Stylosanthes
cracilis und Cynodon dactylon. Dies zeigt, daB technische Fortschritte, bewertet auf
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€Le

Bereiche technische Einsatzebene der | Kapital- g Anspruch
Strategie Technischer Ziele technischen anspruch anspruch an Devisen
Fortschritte Fortschritte
Trypanotoleran- Neue Rassen Verhinderung von | Betrieb Investition bei Tierhalter: hiingt von
te Tiere Verbesserte Leistungsabfall Betriebsumstel- sehr hoch Bezugsregion
Weiden und Mortalitét lung sehr hoch, der Tiere ab
Koppelwirtschaft | durch Anpassung danach niedrig meist: niedrig
Weidemanagement des Tierproduk- bis sehr niedrig
Herdenmanagement | tionssystems
Chemotherapie Berenil Bek#impfung des Herde oder keine Investition| Tierhalter: hoch
und Chemopro- Samorin Erregers mit Einzeltier aber laufende niedrig
phylaxe mit Prothidium Medikamenten Kosten
Trypanoziden Homidium (vorbeugend und
Quinapyramin behandelnd)
Tsetse-Fliegen- Tsetse-Fliegen- Ausrottung oder an Wasserldufen, | niedrige Investi- | Tierhalter: sehr niedrig
fallen fallen, mit In- Reduzierung der in Kleinregionen, | tion, niedrige mittel
sektiziden be- UObertréiger der landesweit duch Laufende Ausga- Veterinéirdienst:
stlickte Fallen; Trypanosomiasis Tierhalter, Ve- ben zur Unter- niedrig
unterschiedliche terindirdienst haltung
réumliche Dichte
Tsetsebekémp fLéchend Reduzierung an Wasserliufen, | a) b) Investi- . | Tierhalter: hoch
fung mit Insek- oder selektives (a) b)) und in kleinen und tionskosten und mittel
tiziden Spritzen von In- | Ausrottung (c)) grofien Regionen Laufende Kosten Veterinérdienst:
sektiziden: des Obertrégers durch Bauern, hoch fiir Betrieb | hoch
a) Ruck pritze | der Tryp Veterinirdienst c) Kosten der (Spezialeinheit
b) Sprihgeriite miasis Ausrottung und fur Hubschrauber)
an Schlepper der laufenden
c) Hubschrauber Freihaltung sehr
hoch fur den Staat
Einsatz steriler | Produktion und Reduzierung der an Wasserléufen Produktionskosten | sehr hoch sehr hoch
Tsetsefliegen Verbreitung in Dichte der und auf regio- kontinuierlich
einer Region von | Tsetsefliegen naler Ebene sehr hoch, (hohe
sterilen ménn- durch Vete- Kapazitéit der
Llichen Tsetse- rinirdienst Produktionsanlagen)
fliegen
Landnutzungssy-~ Reduzierung oder | Verminderung durch Bauern, Kapitalanspruch Regierung: sehr niedrig
stem- und Wild- Beseitigung von der Ubertra- Beratungsdienst sehr niedrig, sehr hoch
tierkontrolle Busch und Wald gungsmbglich- und Regierung aber hohe Nut- (Kontrolle)
keiten zungskosten
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unterschiedlichen Stufen in ihrer Wirkungskette, zu unterschiedlichen Priferenzen und
SchluBfolgerungen fithren.

32 Technische Fortschritte beim Einsatz von
Trypanoziden und bei der Bekdampfung der Tsetse-
fliege:

Die langfristige und weitreichende Verwendung von Trypanoziden hat in der Vergan-
genheit zur Herausbildung resistenter Linien bei den Trypanosomen gefiihrt. Dies
erschwert und verteuert technische Fortschritte, bedeutet aber gleichzeitig, daB ohne’
langfristig kontinuierliche Entwicklung neuer Wirkstoffe die Strategie der Chemopro-
phylaxe und -therapie nicht konkurrenzfihig wire. Die Strategien zur Bekimpfung oder
Ausrottung der Tsetsefliege sind sehr vielfiltig und hingen von der Tsetsedichte, der
Begrenzung ihrer Ausdehnung und die mégliche Zufuhr von auflerhalb der tsetse-
verseuchten Zonen ab. Im ausgewihlten Beispiel aus Burkina Faso (BRANDL, 1) bei
Tsetsefliegen in Galeriewdldern wurde ein mittlerer Tsetesedruck unterstellt und eine
Unterscheidung nach der RegionsgroBe, in der die Tsetsefliegenbekampfung erfolgt, vor-
> genommen. Es wurden die Strategien Einsatz von Fliegenfallen, Hubschraubereinsatz zur
groBflichigen Bekimpfung der Tsetsefliegen mit Insektiziden und der Einsatz von steri-
len Tsetsefliegen-Minnchen (Sterile-Miannchen-Technik, SMT) angewandt.

Die Ergebnisse des Einsatzes ganzer Biindel technischer Fortschritte auf betrieblicher
Ebene sind in Ubersicht 3 zusammengefaBt. Bei gleicher Wirkung auf die Leistung der
Tiere unterscheiden sich die Alternativen durch ihre Kosten. Abweichend von der Praxis
wird hier unterstellt, daB der Tierhalter auch bei den Strategien der Tsetsefliegen-
Kontrolle die dabei entstehenden Kosten decken muB. Der einzelbetriebliche Vergleich
der Einkommenswirkung zeigt, daB alle Strategien mit ihren jeweiligen Biindeln an tech-
nischen Fortschritten gegeniiber der Situation ohne Kontrolle wirtschaftlich sinnvoll sind.
Die Ausdehnung der Region wirkt sich nur relativ gering aus und zeigt keine Unter-
schiede bei einer herdenspezifischen Behandlung (Trypanozideinsatz). In semi-nomadi-
schen Betrieben liegt der maximale Einkommensunterschied zwischen der Strategie der
Trypanosomenbekimpfung und denen der Tsetsebekampfung bei 8,5%. Der Einkom-
mensanstieg ist fiir den Mischbetrieb (Ackerbau mit Viehhaltung) hoher als fir den
semi-nomadischen Betrieb. So steigt beispielsweise das Einkommen im semi-nomadischen
Betrieb ohne Tsetsekontrolle bei Fallentechnik mit Kostendeckung durch den Tierhalter
um 36% (von 6.084 DM auf 8.335 DM/ Jahr) und beim Mischbetrieb um 47% (von 1.483
DM auf 2.316 DM/Jahr). Dies zeigt die Notwendigkeit einer betriebstypenspezifischen
Bewertung der technischen Fortschritte.

Die dargestellten Ergebnisse zeigen aber auch, daB Einzelbetriebe durchaus in der Lage
sind, die Kosten der Tsetsekontrolle selbst zu tragen, wie sie dies in der Praxis beim
Einsatz von Trypanoziden und bei der Einfithrung trypanotoleranter Rinder tun. Die
weitverbreiteten veterinirmedizinischen Entwicklungsprojekte zur Tsetsebekimpfung
ohne Kostenbeteiligung der Tierhalter vermindert die Wettbewerbsfahigkeit der Strate-
gien trypanotoleranter Rinder und der Trypanozideanwendung durch Subventionierung
und En(wicklungshilfe. Der Wettbewerb der technischen Fortschritte, der sich aus den
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Ubersicht 3: Einkommenseffekte technischer Fortschritte bei Trypanosomenbekimpfung und
Tsetsekontrolle in Durchschnittsbetrieben in Burkina Faso (Mittelwerte aus 10-Jahresbetrachtung in

DM/Jahr zu Preisen 1984)
Mit Bekdmpfung bzw. Kontrolle
Kennwerte und ohne GrdfBe der Regionen
MeRgrofen Kontrolle 350 000 ha 2 000 000 ha
1. Semi-nomadische Betriebe
Zahl der Rind 136 136 136
Weidefldche in ha 1 360 1 360 1 360
Kalberate 0,52 0,57 0,57
Mortalitdtsrate
bis 1 Jahr 0,27 0,19 0,19
iiber 1 Jahr 0,04 0,03 0,03
a) Einkommen ohne Kon-
trollkosten in DM/Jahr 6 084 9 142 9 142
Kosten fiir Trypanozide
niedrig 0 386 386
mittel 0 1 103 1 103
b) Einkommen bei Chemopro- - 8 756 8 756
phylaxe - 8 039 8 039
Kosten fiir Fallen - 806 352
c) Einkommen bei Fallentechnik 8 336 8 790
Kosten fiir Insektizidein- -
satz mit Hubschrauber - 806 338
d) Einkommen bei Insekti-
zideinsatz - 8 336 8 804
Kosten fiir SMT 1 152 401
e) Einkommen bei SMT1) 7 990 8 741
2. Mischbetriebe
Zahl der Rinder 45 45 45
Weidefldche in ha2) 450 450 ' 450
a) Einkommen ohne Kon-
trollkosten 1 483 2 583 2 583
Kosten fiir Trypanozide
niedrig - 128 128
mittel - 365 365
b) Einkommen bei Chemopro- - 2" 455 2 455
phylaxe - 2 218 2 218
Kosten fiir Fallen - 267 116
c) Einkommen bei Fallentechnik - 2 316 2 467
Kosten fiir Insektizideinsatz - 267 112
d) Einkommen bei " 2 316 2 471
Kosten fiir SMT 381 133
e) Einkommen bei SMT 2 202 2 450
1) SMT = Sterile Minnchen Technik - 2) Ubrige Kennwerte wie bei
semiariden Betrieben . .
Quelle: ermittelt aus Daten von BRANDL (1) und MARZ (4)

Ergebnissen ergibt, findet daher in den meisten Fillen der Praxis nicht statt.” Erste Aus-
nahmen sind lediglich bei der Fallentechnik zu finden.
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AUSWIRKUNGEN TECHNOLOGISCHER VERANDERUNGEN AUF DEN
AGRARSEKTOR DER TURKEII)

von

S. BAUER, Bonn und H. KASNAKOGLU, Ankara

1 Einleitung

Die Tiirkei stellt ein typisches Schwellenland dar, das im letzten Jahrzehnt ein kriftiges
gesamtwirtschaftliches Wachstum zu verzeichnen hatte (etwa 5-7 % p.a.). Der Agrarsektor
spielt in diesem EntwicklungsprozeB nach wie vor eine zentrale Rolle: In der Landwirt-
schaft ist der iiberwiegende Teil der Erwerbstitigen (etwa 55-60 %) beschaftigt. Das
agrarsektorale Bruttoinlandsprodukt ist im letzten Jahrzehnt um etwa 3 % p.a. angestie-
gen und betrigt gegenwirtig etwa 18 % des gesamten BIP. Ebenfalls etwa 18 % der
Gesamtexporte entfallen auf agrarische Rohstoffe; unter Beriicksichtigung verarbeiteter
Agrarprodukte und Lebensmittel ergibt sich jedoch ein Exportanteil von etwa 60 %
(KASNAKOGLU, AKDER und GURKAN, 1987; ZEREN und ISIK, 1989).

Diese wenigen Kennziffern mogen die Stellung des Agrarsektors in der tiirkischen Wirt-
schaft zunichst einmal grob charakterisieren. Im folgenden werden wir einige Tendenzen
der agrarsektoralen Entwicklung in der Tiirkei niher analysieren und dabei insbesondere
den EinfluB technologischer Verinderungen auf das wirtschaftliche Geschehen heraus-
arbeiten. Dies geschieht einmal in deskriptiv-analytischer Form und zum anderen auf der
Grundlage eines quantitativen Agrarsektormodells. Wir konzentrieren uns dabei auf die
Analyse bisheriger Entwicklungen und Strukturverinderungen und versuchen daraus
Erkenntnisse iiber kiinftige Entwicklungstendenzen und Politikprobleme (Technologie-
beeinflussung) abzuleiten.

2 Deskriptive Betrachtung: Agrarproduktion, Faktoreinsatz und technologische Verin-
derungen

Eine erste aggregierte Kennzeichnung des Agrarsektors erhilt man durch die Analyse der
Produktions-, Faktoreinsatz- und Einkommensentwicklung sowie der daraus resultieren-
den Produktivititen, die als Grobindikatoren fir die Wirkung technischer Fortschritte
angesehen werden koénnen. Eine solche Darstellung st68t bereits auf erhebliche Probleme,
da fir die Tirkei keine geschlossene und differenzierte landwirtschaftliche Gesamtrech-
nung vorliegt. Wir bauen deshalb unsere Betrachtung auf partiellen Informationen aus
unterschiedlichen Statistiken auf (Ubersicht 1). '

1) Gekiirzte Fassung des Originalbeitrags. Die ausfiihrliche Fassung kann von den Verfassern bezogen werden.
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Ubersicht 1: Produktion und Faktoreinsatz in der tiirkischen Landwirtschaft

Agrar- Landwirt- Arbeits- Dinge- Traktoren Misch-
prod. schaftl. krifte mittel futter
Fldche
(Mill.t.GE) (Mill.ha) Mill. 1.000 t 1.000 Stck. 1.000 t
1950 21.7 14.5 8.9
1955 27.2 19.8 9.4
1960 32.1 25.5 9.7
1963 37.0 26.0 9.7 427 50,8 -
1968 44.8 27.0 9.6 2.117 85,4 -
1973 46.1 28.2 9.6 3.720 156.1 A
1978 64.9 28.1 9.5 7.474 370.2 -
1983 72.6 26.6 9.4 8.402 513.5 2.301
1987 83.1 27.9 9.4 7.691 637.4 3.576
Verédnderung
1963-1987 :
(in % p.a.) 3.4 % 0,3 % -0.1 % 12.8 % 11.1 % -
Quelle: Zeren, 1Isik 1989; Giines 1989; Kasnakoglu, Akder, Gurkan 1987;

21 Produktion

Abgesehen von den witterungsbedingten Schwankungen ist die Agrarproduktion relativ
stetig angestiegen. Trotz der langfristig abnehmenden Bedeutung des Agrarsektors hat
dieser durchgingig und signifikant zum gesamtwirtschatlichen Wachstum beigetragen
(Ubersicht 2).

Ubersicht 2: Wachstum und Beitrag der Landwirtschaft zum gesamtwirtschaftlichen
Wachstum

5 Jahres-Wachstum (%) Beitrag der Landwirtschaft zum
Ldw. iibrige Wirtsch. BIP-Wachstum Pro-Kopf-Wachstum
1955 27.4 49.9 29 % 10 %
1960 19.2 27.7 30 % 50 %
1965 13.2 43.6 15 % 28 %
1970 15.2 474 13 % 37 %
1975 15.7 49.7 10 % 6 %
1980 17.7 17.4 22 % 80 %

Quelle: Kasnakoglu, Akder, Gurkan 1987

Wenn man von den jihrlichen Ertragsschwankungen absieht, so zeigt sich fir den
Agrarsektor insgesamt in den letzten 25 Jahren eine relativ kontinuierliche wirtschaftli-
che Entwicklung. Hingegen war die iibrige Wirtschaft in stirkerem MaBe von politischen
und wirtschaftlichen Turbulenzen beeinfluf3t.

Etwa zwei Drittel der wertmaBigen Produktion und des BIP der Landwirtschaft stammen
aus dem pflanzlichen Bereich. Wir wollen deshalb weiter fragen, welche Komponenten
zum Wachstum der pflanzlichen Produktion beigetragen haben.

Die Ergebnisse von Ubersicht 3 zeigen deutlich, daB die Quellen des agrarsektoralen

Wachstums sich seit den 50er Jahren deutlich verlagert haben. Wihrend die Produktions-
steigerung von 1950-1960 fast ausschlieBlich durch eine Ausdehnung der landwirtschaft-
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und in den 70er und 80er Jahren fast ausschlieBlich durch Ertragssteigerungen getragen.
Die Ertragssteigerungen in der pflanzlichen Produktion und die weniger ausgeprégten
Leistungssteigerungen in der Tierproduktion sind das Ergebnis der Anwendung biolo-
gisch technischer Fortschritte und des zunehmenden Einsatzes von ertragssteigernden
Betriebsmitteln.

Ubersicht 3: Beitrag von Flichenverinderungen und Ertragsstéigerungen zum Wachstum der pflanz-
lichen Produktion (in %)

1950-60 1960-70 1970-80

Flachenausdehnung 94.5 131 124
Ertragssteigerung 5.6 69.8 94.5
Anbaustruktur 1.8 20.9 6.0
Ertrags-Anbaustruktur -1.9 -3.8 -12.9
Mischeffekt

100% 100% 100%

Jéhrl. Produktions-
wachstum (in %) 4.5 4.2 3,7

Quelle: Kasnakoglu, Akder, Gurkan 1987

Das durchschnittliche Ertragsniveau liegt nach wie vor erheblich unter dem europaischen
Niveau (z.B. Weizen 20 dt/ha). Allerdings bestehen groB