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Menschliche Arbeit ist Vermittlungsglied zwischen Natur und Gesellschaft.
Durch die Arbeit wurde der Mensch vom bloflen Naturwesen zum gesellschaftli-
chen Wesen. Als Naturwesen verrichtet er immer auch ,natiirliche®, physikali-
sche Arbeit. Von beidem, der menschlichen Arbeit und der Arbeit im physikali-
schen Sinn soll im Folgenden die Rede sein.

Beides wurde erst zeitgleich im 18. Jahrhundert problematisiert. Problemati-
siert in dem Sinn, dass ein Feld von Problemen wissenschaftlicher Untersuchung
zugénglich gemacht wird. Wie es der Zufall wollte, wirkten die Protagonisten
der beiden Aspekte Tiir an Tiir an der Universitit von Glasgow und waren sogar
miteinander befreundet:

Von der gesellschaftlichen Seite her war es Adam Smith, dessen An Inquiry
into the Nature and Causes of the Wealth of the Nations (1776) mit dem Satz
beginnt: , Die jihrliche Arbeit eines Volkes ist die Quelle, aus der es urspriinglich
mit allen notwendigen und angenehmen Dingen des Lebens versorgt wird, die
es im Jahr verbraucht.“ Von der physikalischen Seite her James Watt, der ge-
meinhin zwar als Erfinder der Dampfmaschine gilt, der er nicht war, sondern
der gerade iiber seine Tiifteleien zur Verbesserung ihres Warmewirkungsgrades
zu einem abstrakten Arbeitsbegriff gelangte.

Dabei half ihm seine Situation als freier Unternehmer - der Akteur also, auf
den Adam Smith seine Theorie fokussiert. In seiner Eigenschaft als Mitinhaber
der Fa. Boulten & Watt verkaufte er nicht Dampfmaschinen, sondern verlieh sie
zu einem Drittel der Betriebskosten der bis dahin herkémmlichen Newcomen-
Maschinen. Als die Wattschen Maschinen schliellich den Markt dominierten,
entfiel die Vergleichsbasis und er fand sein neues standadisiertes Mafl in der
Pferdestérke. (1 PS wird erbracht, wenn 75 kg mit einer Geschwindigkeit von
1m/sec angehoben werden.) Watts Pferd war natiirlich eine Abstraktion der
natiirlichen Pferde, die durch die Dampfmaschine im Antrieb der Pumpen in
Bergwerken ersetzt wurden. Und mehr als das: Mit der Erfindung des sun and
planet gear (Sonne-und-Planeten-Antrieb), durch den lineare in Rotationsbewe-
gung umgesetzt werden konnte, 16ste sich die Anwendung der Dampfmaschine
von den Pumpen in Bergwerken und weitete sich aus auf Miihlen, Webereien,
Lokomotiven, usw. Maschinenkapazititen, in Pferdestéirken gemessen, abstra-
hierten von der konkreten Arbeit, die ausgefithrt wurde, und wurden zur Arbeit
im Allgemeinen. Alle Arbeit wurde gleichgesetzt mit Anheben, Uberwindung
von Widerstand.



Weitere Verbesserungen im Wirmewirkungsgrad, bei denen den Akteuren
allméihlich ddmmerte, dass sich Wirme nicht beliebig in Arbeit umwandeln
ldsst, gaben Anlass zu theoretischen Studien der Gesetze, denen die Wirme
gehorcht: den Gesetzen der Thermodynamik. Eine der ersten Formulierungen
des 2. Hauptsatzes der Thermodynamik war die von Clausius (1850): Wérme
flief}t spontan niemals von Kaltem zu Warmem. Damit war ausgeschlossen, dass
die Wirme, die der Kondensator einer Dampfmaschine verbraucht wieder zuriick
in den Boiler transferiert werden kann. Ein perpetuum mobile ist unmdoglich.

Was die Analyse menschlicher Produktionsprozesse und die Rolle der mensch-
lichen Arbeit betrifft, war es Marx, der - in der Nachfolge von Adam Smith -
eine in seinen Grunderkenntnissen bis heute uniibertroffene Tiefe erreichte. Ei-
ne knappe Verstdndigung dariiber, was wir bei Marx gelernt haben, mag hier

geniigen.
In einem Brief von Marx an Kugelmann sind die Grundlinien abgesteckt:
»Dass jede Nation verrecken wiirde, die [...] fiir ein paar Wochen die Arbeit ein-

stellte, weif3 jedes Kind. Ebenso weif} es, dass die den verschiednen Bediirfnissen
entsprechenden Massen von Produkten verschiedne und quantitativ bestimm-
te Massen der gesellschaftlichen Gesamtarbeit erheischen. Dass diese Notwen-
digkeit der Verteilung der gesellschaftlichen Arbeit in bestimmten Proportio-
nen durchaus nicht durch die bestimmte Form der gesellschaftlichen Produktion
aufgehoben, sondern nur ihre Erscheinungsweise dndern kann, ist self-evident.
Naturgesetze konnen iiberhaupt nicht aufgehoben werden.“ (MEW 32, 552)

Also: Arbeit als einzige Quelle des Reichtums, die iiber alle Zeiten hinweg
geltende Notwendigkeit der proportionalen Verteilung de Arbeit und die histori-
sche Formbestimmtheit, in der das geschieht. Auf einer bestimmten Stufe der
Entwicklung war der Produktionszusammenhang nur noch indirekt, iiber den
Markt, herstellen, auf dem die, nun privaten, Produzenten ihre Produkte, zur
Ware geworden, austauschen. ,,Und“, so fahrt das Zitat fort, ,,die Form, worin
dich die proportionale Verteilung der Arbeit durchsetzt in einem Gesellschafts-
zustand, worin der Zusammenhang der gesellschaftlichen Arbeit sich als Privat-
austausch der individuellen Arbeitsprodukte geltend macht, ist eben der Tausch-
wert der Produkte.“ (ebd.)

Was auch immer an der Oberfliche an Erscheinungen wie Preisdnderungen,
Investitionen, Firmenpleiten, Massenentlassungen usw. sichtbar wird, ist nichts
anderes als die historisch spezifische Weise, auf die sich die proportionale Vertei-
lung der Arbeit durchsetzt. Die Marxsche These, dass es - unter den vorherr-
schenden technischen Bedingungen der Produktion - die in den Produkten ver-
korperte Arbeitszeit ist, die den Austausch der Produkte bestimmt, wird bis
heute bestritten oder - wenn wir die Neo-Ricordianer nehmen, die sich zum
groflen Teil ja auch als Marxisten begreifen - ausgeblendet.

Um einige wesentliche in diesem Klassenkampf auf dem Feld der Theorie
gewonnenen Erkenntnisse soll es jetzt gehen.



1 Eine bemerkenswerte Eigenschaft einer
Tauschokonomie

Beginnen wir mit einer formalen Eigenschaft einer Okonomie, die auf Tausch
beruht. Wir denken uns einen aus den Quanten von n Waren gebildeten Raum,
den wir Warenbiindelraum nennen.

Bei einem Biindel von 2 Waren, sagen wir Eisen und Korn, lasst sich der
Sachverhalt in einer Ebene darstellen. (Abb.1)

Abbildung 1: Zwei Nullumgebungen in der Metrik des Warenbiindelraums

Wenn z. B. die Aquivalenz 2 Einheiten Eisen = 1 Einheit Korn zu Grunde
gelegt wird, hétte das Warenbiindel (2|0) denselben Wert wie (0]1), aber auch
wie das Biindel (1]0,5). Genauso liefe sich das Biindel (3|0) austauschen gegen
das Biindel (0|1,5), aber auch gegen (1|1). Alle méglichen Rekombinationen
eines Warenbiindels mit dem gleichen Wert (Isovalen) liegen auf einer Geraden.

Was ist mit den Geraden, die im negativen verlaufen? Sie lassen sich im Sinne
der doppelten Buchfithrung interpretieren: Jedes Guthaben erscheint auch als
Schulden in der gleichen Aufstellung.

Punkte mit der Eigenschaft, dass sie gleich weit vom Nullpunkt entfernt
liegen, liegen normalerweise auf konzentrischen Kreisen um den Nullpunkt. So
sind wir es von der vertrauten euklischen Metrik gewohnt. Wir haben es hier
offensichtlich mit einer nichteuklidischen Metrik zu tun.! Die Nullumgebungen
sind hier nicht Kreise, sondefrn nach zwei Seiten hin unbegrenzte Streifen.

IEs handelt sich um eine Metrik vom Typ d((x1,%1), (x2,%2)) = |a(za — x1) + B(y2 — y1)|



Warum kann ein Warenbiindelraum keine euklidische Metrik haben? Sehen
wir uns nochmal die Gerade mit dem Warenbiindel (1|1) an. Angenommen,
der Warenbiindelagent tausche von der 1 E Eisen % E gegen i E Korn. Dann
hat er das Warenbiindel (0, 5|1, 25), was den gleichen Wert hat und folglich auf
derselben Geraden liegt. Genau das funktioniert bei einer euklidischen Metrik
nicht.
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Abbildung 2: Zwei Nullumgebungen in Euklidischer Metrik

Wenn wir der Einfachheit halber die Tauschrelation 1 E Eisen =7 1 E Korn
zugrunde legen, bilden die Isovalen konzentrische Kreise um den Nullpunkt
(Abb.2). Ein Warenbiindelagent kénnte das Warenbiindel (0|1) gegen das Wa-

renbiindel <%|%) eintauschen. Okonomisch kénnte er dann auch % Eisen

gegen % Korn tauschen. Dies widerspricht jedoch der Euklidischen Metrik,
denn nach diesem Tausch hétte der Agent das Warenbiindel (0|% + %), das
wegen % + % > 1 nicht mehr auf der urspriinglichen Isovalen liegt.

Es liele sich auch ein topologisches Argument anfiithren. Auf den Isovalen
des Warenbiindelraums fiihrt jeder stetige Weg {iber Warenbiindel, die auch

Okonomisch austauschbar sind. Bei einer euklidischer Metrik fiihrt jedoch ein

Weg von (%|%) zZu (—%\ — %) Wer aber ist bereit, Guthaben gegen Schul-

den zu tauschen?

Metriken des Typs, wie wir ihn im Warenbiindelraum beobachten koénnen,
kommen auch in der Energieerhaltung vor. All diese formalen Eigenschaften
von Warenbiindeln sprechen dafiir, in einer Tauschékonomie das Wertgesetz als
Erhaltungssatz zu formulieren:

Bei jedem Austausch von Waren bleibt der Wert, verstanden als gesellschaft-
lich notwendiges Arbeitsquantum fiir ihre Herstellung, erhalten.

Die Ubereinstimmung mit einer Metrik bei Erhaltungssitzen liefert natiirlich
noch keinen Beweis fiir die Giiltigkeit des Wertgesetzes, sondern weist nur darauf
hin, dass sich das Wertgesetz als Spezialfall eines universellen Erhaltungssatzes



auffassen lieBe, der sich in jeder Okonomie (zumindest der Zeit), also auch im
Kommunismus, auf spezifische Weise ausdriickt. Ich komme darauf zuriick.

2 Empirischer Nachweis des Wertgesetzes

Der Beweis selbst kann nur empirisch erbracht werden und lduft darauf hinaus,
zu zeigen, dass die Preise, mittels derer die Waren ausgetauscht werden, mit
den Werten korrelieren.

Die ersten empirischen Arbeiten zum Wertgesetz gab es erst in den 80er
Jahren. (Der pakistanische Okonom Anwar Shaikh war ein Pionier auf diesem
Gebiet.) Ein Grund fiir diesen relativ spédten Zeitpunkt lag sicherlich in den rie-
sigen Datenmengen, die erst mit fortgeschrittener Rechentechnik zu bewaltigen
waren. Datengrundlage sind Input-Output-Tabellen, die regelméfig von staat-
lichen statistischen Instituten in den groflen Industriestaaten erstellt werden.

Input-Output-Tabellen beschreiben den Fluss von Giitern und Diensten in-
nerhalb eines bestimmten Zeitraums zwischen den einzelnen 6konomischen Sek-
toren. Sei eine Volkswirtschaft mit den drei Sektoren Landwirtschaft, Industrie
und Transportwesen und ihre Verflechtung in physikalischen Einheiten gegeben.

Sektor Landwi | Indust | Transp | Konsum | Output
Landwirtschaft 5 15 2 68 90
Industrie 10 20 10 40 80
Transport 10 15 5 0 30
Arbeit 25 30 5 0 60

In den Zeilen lassen sich die Outputs des jeweiligen Sektors ablesen. Die
Industrie z.B. liefert 10 (physikalische) Einheiten an die Landwirtschaft 20 ver-
braucht sie selber, 10 gehen in den Transport. Damit wird eine Endnachfrage
(Konsum) von 40 Einheiten befriedigt und der insgesamt erforderliche Output
betrdgt 90 Einheiten. Daraus ergibt sich, dass in den Spalten die Inputs des
jeweiligen Sektors stehen. So gehen in die Landwirtschaft 5 Einheiten aus der
Landwirtschaft selbst, 10 aus Industrie und Transport und 25 (Zeit-)Einheiten
direkter Arbeit ein um den Bruttooutput von 90 Einheiten zu produzieren.

Entscheidende Datengrundlage sind die so genannten technischen Koeffizi-
enten. Sie geben den Input des Sektors i pro physikalischer Einheit des Sektors
j an und spiegeln somit die technischen Produktionsbedingungen wider.

Der technische Koeffizient aso gibt an, welcher Input des Sektors 3
(Transport) pro physikalischer Einheit des Sektors 2 (Industrie) erfor-
derlich ist: age = 15/80 = 0, 1875



Dies fiir alle Sektoren ausgefiihrt, ergibt die Tabelle der technischen Koeffi-
zienten, aus deren ersten drei Zeilen und Spalten die Matrix A der technischen
Koeffizienten gebildet wird.

0,056 0,188 0,067 1,133
0,111 0,250 0,333 0,667
0,111 0,188 0,167 0,000
0,278 0,375 0,167 0,000

68
Angenommen, der Konsum-(Endnachfrage-)Vektor | 40 | wird durch den
0
70
neuen Nachfragevektor ¢= | 60 | ersetzt.
20
Dann ldsst sich der neue Bruttooutputvektor & durch
T=1-A"'¢
berechnen, wobei I die Einheitsmatrix ist.
103,5
Ergebnis: & = | 124,6
65,8

Damit lassen sich iiber die technischen Koeffizienten die veranderten Ver-
flechtungen berechnen und die neue Tabelle sieht so aus:

Sektor Landwi | Indust | Transp | Konsum | Output
Landwirtschaft 5,7 23,4 44 70 103,5
Industrie 11,5 31,2 21,9 60 124,6
Transport 11,5 23,3 11 20 65,8
Arbeit 28.8 46,7 11 0 86,5

Die Berechnung der in den Produkten geronnenen Arbeitszeiten ist auf
ghnliche Weise moglich.

Sektor Landwi | Indust | Transp | Konsum | Output
Landwirtschaft 5 15 2 68

Industrie 10 20 10 40 80
Transport 10 15 5 0 30
Arbeit 25 30 5 0 60




Im Output der Landwirtschaft von 90 Einheiten stecken 25 h direkte
Arbeit und die indirekten Arbeitszeitquanten, die in den 5 Einheiten
aus der Landwirtschaft selbst, den 10 aus der Industrie und aus den
10 aus dem Transport stecken. Fiir die Arbeitszeit v; im Sektor 1 pro
physikalischer Einheit gilt:

, ., 5 10 10
Y790 "90 902 T 90

(wenn v; das Quantum fiir 1 E des Sektors ¢ ist). Und insgesamt:
Vi = Ai + a1 + agivz + asivs

(\; direkte Arbeitszeit in Sektor 1)

Der Vektor 7/ der sektoralen Arbeitszeitquanten (pro physikalischer Einheit)
wird berechnet durch .
v=(-A") "X
wobei AT die transponierte Koeffizientenmatrix und X der Vektor der direkten
Arbeitszeiten ist.

0,444
Mit dem Ergebnis 7 = | 0,744 | ldsst sich dann die Tabelle der Arbeits-
0,533
zeiten erstellen:
Sektor Landwi | Indust | Transp | Konsum | Output
Landwirtschaft 2,222 6,666 0,388 30,222 40,000
Industrie 7,444 14,888 7,444 29,777 59,555
Transport 5,333 8,000 2,666 0,000 16,000
Arbeit 25,000 30,000 5,000 0,000 60,000

Normalerweise sind die Input-Output-Tabellen in monetérer Form gegeben.
Das gibt aber keine allzu groflen Probleme. Angenommen, in unserem Mini-
System werden die Produkte zu folgenden Preisen verkauft: eine landwirtschaft-
liche Einheit zu 2 Geldeinheiten, eine industrielle Einheit zu 5 und eine Trans-
porteinheit zu 4 Geldeinheiten. Ferner koste 1 Arbeitszeiteinheit 1 Geldeinheit.
Unsere Tabelle sieht in monetérer Form dann so aus:



Sektor Landwi | Indust | Transp | Konsum | Verkauf
Landwirtschaft 10 30 4 136 180
Industrie 50 100 50 200 400
Transport 40 60 20 0 160
Lohn 25 30 5

Profit 55 180 41

Angenommen, wir kennen die physikalische Tabelle nicht (was ja meistens
der Fall ist) und wir wollen aus der monetéren Tabelle die Arbeitszeiten erschlie-
Ben, dann erhalten wir mit der (transponierten) monetéiren Koeffizientenmatrix

0,056 0,278 0,222
AT =1 0,075 0,25 0,15
0,033 0,417 0,167

0,139

und dem Lohnvektor (direkte Arbeit) @ = | 0,075 | den Vektor & der sekto-
0,042

ralen Arbeitszeiten pro Geldeinheit durch

@ = (I-AT)7'%).

0,222
Ergebnis: w = [ 0,149
0,133

Damit kénnen wir die sektorale Tabelle umrechnen und erhalten eine Ar-
beitszeittabelle, die mit unserer vorangegangenen Arbeitszeittabelle identisch
ist.

Da die Preise willkiirlich gew#hlt waren, sieht es so aus, dass sich die Ar-
beitszeiten offenbar unabhéingig von der Preisstruktur erschliefen lassen. Das
lasst sich tatsédchlich beweisen.

Die mit dieser grundsétzlichen Methodik angestellten Untersuchungen in
fortgeschrittenen Industrieléindern ergab eine hohe Korrelation bzw. geringe Ab-
weichungen zwischen Arbeitswerten und Preisen.



Durchschnittliche  Abweichungen
zwischen Marktpreisen und Ar-
beitswerten fir die USA (nach
Shaikh)

Jahr Abweichung

1947 10,5%

1958 9,0%

1962 9,2%

1967 10,2%

1972 7,1%
Durchschnitt 9,2%

Korrelation zwischen Preisen und Arbeitswerten

Land R? Quelle
USA 0,974 Ochoa 1989
GB 0,955 Cockshott, Cottrell, u. Michaelson 1995

Griechenl 0,942 Tsoulfides u. Maniatis 2002
Schweden 0,971 Zachariah 2005

Der Augenschein lehrt uns, dass nicht jede einzelne Ware zu ihrem Wert aus-
getauscht werden kann. Dagegen sprechen die Preisédnderungen, unterschiedliche
Preise fiir ein und dieselbe Ware und anderes. Eine volle Ubereinstimmung von
Marktpreisen und Wert wiirde die Dynamik einer auf Spontaneitét, sich hin-
ter dem Riicken der Akteure vollziehenden, Produktionsweise hemmen, wenn
nicht zum Erliegen bringen. Verteilung bzw. Neuverteilung der gesellschaftli-
chen Arbeit findet nur unter Druck der Fluktuationen der Marktpreise statt.
Marx hat das klar gesehen, wenn er schreibt: ,,Die Moglichkeit quantitativer In-
kongruenz zwischen Preisen und Wertgroflen oder der Abweichung des Preises
von der Wertgrofle, liegt also in der Preisform selbst. Es ist dies kein Mangel
dieser Form, sondern macht sie umgekehrt zur addquaten Form einer Produkti-
onsweise, worin sich die Regel nur als blind wirkendes Durchschnittsgesetz der
Regellosigkeit durchsetzen kann.* (MEW 23, S. 117)

Es ist aber noch gar nicht so lange her, dass Okonomen - eigentlich waren es
mehr Physiker und Mathematiker, die sich mit Okonomie beschéftigten - sich
dem Gegenstand angemessenerer Methoden bedienten, und das sind vor allem
wahrscheinlichkeitstheoretische.

3 Verteilung des Reichtums ist ,,naturgesetzlich*

Beginnen wir mit dem Modell einer Tauschékonomie mit N Akteuren und einer
festen Geldmenge G, die ansonsten von so ziemlich allem abstrahiert, was das
lebendige Leben ausmacht und nur einer einzigen Regel folgt:



Nimm einen zufdllig ausgewdhlten Kdufer i und einen zufillig ausgewdhlten
Verkdufer j und nimm ferner einen zufillig ausgewdhlten Betrag aus dem In-
tervall [0]g;], wobei g; die dem Kdufer i gehérende Geldsumme ist. Ziehe diesen
Betrag beim Kdufer i ab und addiere ihn beim Verkdufer j.

Lésst man dieses Modell auf dem Computer laufen, ergibt sich im Laufe der
Zeit eine Verteilung, wie in Abb. 3 dargestellt.

N=500, M=510°, time=4*10°.
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Abbildung 3: Stationdre Wahrscheinlichkeitsverteilung des Geldes nach
der Computersimulation (Dragulescu & Yakovenco). Die Kurve stellt die
Boltzmann-Gibbs-Verteilung dar.

Obwohl das Modell wenig mit der Realitdt zu tun hat, treffen wir in der
Realitét solch eine Verteilung des Reichtums in den fortgeschrittenen Industrie-
staaten an (Abb.4).

Um uns der Beantwortung der Frage, warum das so ist, zu ndhern, neh-
men wir einen Entwicklungspfad in der Untersuchung der physikalischen Arbeit
wieder auf, der von James Watt initiiert wurde. Vom 2. Hauptsatz der Thermo-
dynamik war schon die Rede, in der Formulierung von Clausius: Warme fliefit
niemals von Kaltem zum Warmen. Clausius war es auch, der in diesem Zusam-
menhang den Begriff der Entropie einfiihrte.

10
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Abbildung 4: Wahrscheinlichkeitsverteilung des individuellen Einkommens nach
US Census Daten von 1996 (Dragulescu & Yakovenko)

Clausius: AS = &% wobei AS die Entropiedifferenz, AW die
Wérmedifferenz und T' die (absolute) Temperatur ist.

Nach dieser Definition steigt die Entropie, wenn Wérme von einer heiflen
in eine kéltere Region transferiert wird und sinkt, wenn Wérme von einer
kélteren in eine warmere Region transferiert wird.

Da Wérme spontan niemals von Kaltem zu Warmen fliefit, ldst sich
der 2. Hauptsatz auch so fassen: In einem geschlossenen System steigt
die Entropie, bis sie im Gleichgewicht (hier gleiche Temperatur) ihr
Maximum erreicht.

Boltzmann: S = k log W, wobei k die Boltzmann-Konstante und
W das ,thermodynamisches Gewicht“ ist. Es gibt die Anzahl unter-
schiedlicher Systemzusténde an, die mit einem , makroskopischen® Zu-
stand, beschrieben durch Temperatur, Druck und Volumen, konsistent
ist. Zustdnde mit hoherem Gewicht sind wahrscheinlicher.

Ein Beispiel zur Verdeutlichung: Bei 10-maligem Wurf einer Miinze
(oder einem Wurf mit 10 Miinzen) erwarten wir das Ergebnis 5|5 (5 mal
Kopf, 5 mal Zahl). Dies ist der Zustand mit der grofiten Wahrschein-
lichkeit, nach Boltzmann also mit dem hoéchstem Gewicht. Warum? Es
gibt 1024 Ergebnisse. Bei 10|0 gibt es nur eine einzige Moglickeit der
Realisierung, ndmlich jedesmal Kopf. Bei 9|1 gibt es 10, dann wird es
uniibersichtlich. Bei 5|5 gibt es diet hneisten Moglichkeiten der Realisie-
rung, ndmlich 252. Und es ist das Ergebnis mit der grofiten Wahrschein-
lichkeit, ndmlich 252/1024. Der Zustand mit der grofiten Wahrschein-
lichkeit ist auch der Zustand mit der grofiten Anzahl der moglichen
Realisierungen.

Zusténde, wo alles irgendwie konzentriert ist (Cluster), haben geringe,
Zusténde der Zerstreuung hohe Entropie. Deshalb l&dsst sich Entropie
auch als Maf fiir Unordnung fassen.



Wir haben es in unserem Geldverteilungsprozess mit einem statistischen
Gleichgewichtszustand zu tun, nicht mit einem mechanischen. Der mechani-
sche Gleichgewichtszustand (z. B. eine Balkenwaage mit gleichen Gewichten auf
beiden Seiten) ist ein Ruhezustand, der so bleibt, solange keine dufleren Kriifte
einwirken. Ein statistischer Gleichgewichtszustand ist der Zustand eines dyna-
mischen Systems, der invariant in der Zeit bleibt bei stdndiger Verdnderung
seiner Einzelteile. In unserer Computersimulation erreichen wir nach einer ge-
wissen Zeit einen Zustand, der sich nicht mehr oder nur unwesentlich #ndert,
obwohl der Austausch des Geldes weitergeht. Dies ist ein Verhalten, der dem
der Energieverteilung in einem idealen Gas entspricht. Es handelt sich um eine
Exponentialverteilung (Boltzmann-Gibbs-Verteilung).

Dieses Ergebnis steht nicht im Widerspruch zum 2. Hauptsatz, nach dem
das geschlossene System (um ein solches handelt es sich bei Okonomie und Gas)
einen Zustand maximaler Entropie zustrebt. Denn es ldsst sich nachweisen, dass
der Boltzmann-Gibbs-Gleichgewichtszustand tatséchlich der Zustand maxima-
ler Entropie ist (unter der Rahmenbedingung: Erhaltung der Geldmenge). Die
Entropieentwicklung in der Computersimulation der einfachen Tauschékonomie
ist in Abb. 5 dargestellt.
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Abbildung 5: Die obere Kurve stellt die Entropieentwicklung bei zufilliger Aus-
wahl der Tauschbetrige, die untere Kurve die Entropieentwicklung bei einem
festen kleinen Betrag dar.



Man muss davon ausgehen, dass es in den realen Okonomien zusitzliche
Zwénge gibt, die die Wahrscheinlichkeiten dndern: Preisabsprachen, staatli-
che Eingriffe, usw. Umso erstaunlicher, dass sich dennoch die Bilder gleichen.
Marktokonomien scheinen eine sehr robuste Tendenz zu maximaler Entropie zu
haben, und das heif3t, sie erzeugen eine hochst ungleiche exponentielle Einkom-
mensverteilung.

4 Eine wahrscheinlichkeitstheoretische Begriin-
dung der Marxschen Arbeitswertlehre

Bahnbrechend fiir einen wahrscheinlichkeitstheoretischen Ansatz in der Polit-
okonomie war das Buch Laws of Chaos der beiden israelischen Mathematiker
Emmanuel Farjoun und Moshé Machover (1983). Angesichts der Erfolge der
Physiker seit Boltzmann bei Aussagen iiber das Gesamtverhalten von Systemen,
die im Kleinen zufillig und chaotisch sind, sei es, so meinen sie, an der Zeit, die
Methoden des 19. Jahrhunderts hinter sich zu lassen.

Profitraten

Zunichst zerpfliickten sie die unrealistische Annahme einer gleichférmigen Pro-
fitrate. Die géngige Vorstellung besteht darin: Das Kapital wandert in Bereiche
mit hoherer Profirate, und so wird allméhlich Gleichférmigkeit - so wie ein
Pendel allm&hlich zur Ruhe kommt. Wir haben es hier aber eben nicht mit
einem mechanischen Gleichgewichtszustand zu tun. Unterschiedliche Profitra-
ten entstehen in der kapitalistischen Dynamik ja immer neu, d.h. ein Spektrum
unterschiedlicher Profitraten ist Dauerzustand. Wir haben es stattdessen mit
einem statistischen Gleichgewichtszustand zu tun. (Gedankenexperiment: me-
chanisches Gleichgewicht, z.B. Pendel, bleibt, ohne duflere Einwirkung, im Ru-
hezustand. Ang. eine allméchtige Planungsbehorde hétte alles so genau abgezir-
kelt, dass alle Profitraten gleich sind. Was passiert, wenn die duflere Einwirkung
vorbei ist? Es entsteht wieder ein Spektrum.)

Die Analogie zu einem thermodynamischen System einmal unterstellt, ver-
stieBe eine gleichformige Profitrate gegen das Entropiegestz. Das wire, wie wenn
alle Partikel sich am gleichen Ort befinden oder alle sich mit der gleichen Ge-
schwindigkeit bewegten. Nach dem Entropiegesetz miisste jedoch - unter der
Bedingung des freien Wettbewerbs - der Zustand der ,,gréften Unordnung® ein-
treten.

Aus den eben genannten Griinden liegt es nahe, die Profitrate als Zufalls-
grofle aufzufassen und deren Verteilung zu erforschen.

Beim idealen Gas hatten wir gesehen, dass das statistische Gleichgewicht - ei-
ne feste Grofle fiir die kinetische Energie vorausgesetzt - als Verteilungsfunktion
eine Exponentialverteilung, das ist ein Spezialfall der so genannten Gammafunk-
tion, besitzt. Wenn wir - im Fall der Profitrate - davon ausgehen, dass es einen
mehr oder wenigen festen Anteil des gesellschaftlichen Mehrwerts gibt (also das,
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was verteilt wird, eine ziemlich feste GroBe ist) und einen sehr chaotischen Me-
chanismus der Aufteilung des Mehrwerts unter den Kapitalisten, dann ist die
Hypothese nicht unverniinftig, dass die Profitrate ebenfalls gammaverteilt ist.

L B e B A A S S B e B B B R
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Abbildung 6: Gammaverteilung mit den Parameterwerten a = 4 und 3 = 20

Der Graph in der Abb.6? liefert ein realistisches Bild der britischen Indus-
trie im Jahr 1979. Erwartungswert: 0,2, Standardabweichung: 0,1. D.h. Pro-
fitraten zwischen 10 und 30% liegen innerhalb der Standardabweichung, eine
Bestétigung der ziemlich breiten Streuung.

Preise

Farjoun/Machover fithren iiber dem Warenraum eine Zufallsgrée ¥ als Verhiltnis
von Preis zum Arbeitsinhalt einer Ware ein. Der Preis der Ware wird ebenfalls in
Arbeitszeit angegeben, und zwar in enger Anlehnung an das, was Adam Smith
den real price nannte: die Anzahl der Arbeitsstunden, die erforderlich sind, um
iiber die Ware A verfiigen zu kénnen (commanded labour).

Die Zufallsgrofle W driickt das Verhéltnis von Preis zum Arbeitsinhalt
einer Ware aus A aus:

4 _ Preis (in Arbeitszeit)

Ay Arbeitsinhalt

Uy =

Bsp.: Ein Kiihlschrank wird fiir 500 Euro verkauft. Stundenlohn betrigt
10 Euro. Er enthélt 20 h Arbeit. Dann muss 50 h fiir ihn gearbeitet
werden.

50

=—=2,5
20 '

Wy

2Es handelt sich um die Dichtefunktion f (x) = FB((;) z®~ e~ P fiir x > 0.
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Auf Grund von Uberlegungen, die hier im Einzelnen nicht dargestellt werden
konnen, nehmen Farjoun & Machover eine Normalverteilung der Zufallsgrofie W
mit der Standardabweichung o = % und dem Erwartungswert p = 1 + ¢ an,
wobei ey die Ausbeutungsrate ist. Es ist ein erstaunlicher empirischer Fakt,
dass sich e iiber Orte und Zeiten hinweg hartnickig um 1 (oder 100%) bewegt.
Deshalb gehen Farjoun & Machover von p = 2 aus. Die Verteilung ist in Abb.7
dargestellt.

1.2+
1.0+
0.8
0.6
0.4
0.2
] p-g poopro
0.0 T T T l T T T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 4.0

Abbildung 7: Normalverteilung mit ;4 = 2 und der Standardabweichung o = %

Aber auch, wenn ey einmal deutlich von 1 abweicht, wie 1984 in GB, ergab
sich eine gute Ubereinstimmung mit der vorhergesagten Verteilung. Im Vergleich
zur Profitrate ist ¥ wenig gestreut. Mit einer Wahrscheinlichkeit von ungefihr
68% nimmt ¥ einen Wert zwischen p—o = %und pto = % an. (Der Kiihlschrank
in unserem Beispiel wire mit 2,5 aulergewohnlich hoch.) Das heifit nicht, dass
der Preis der meisten Waren ungefihr proportional zu ihrem Arbeitsinhalt ist,
sondern: Wenn wir das Gewicht (in Arbeitszeiten) derjenigen Waren nehmen,
deren Preise um hoéchstens o = % von 2 abweichen, so macht dies Gewicht 68%
des Gesamtgewichtes aller Waren aus.

Dies mogliche Missverstédndnis ausgerdaumt, lieBe sich das Wertgesetz in sei-
ner wahrscheinlichkeitstheoretischen Form formulieren als

II=TA
Wir haben gesehen: Es gibt starke empirische Argumente fiir die Giiltigkeit
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der Marxschen Arbeitswertlehre und damit iiber das, was die kapitalistische
Okonomie im Innersten zusammenhélt.

5 Konsequenzen fiir den Kommunismus

Werfen wir noch einen kurzen Blick auf die kiinftige gesellschaftliche Formation,
den Kommunismus.

Die Untersuchung der Metrik des Warenbiindelraums hatte uns dazu veran-
lasst, das Wertgesetz als eine historische spezifische Form eines universellen Er-
haltungssatzes aufzufassen, der - in veriinderter Form eben - in jeder Okonomie,
zumindest der Zeit, also auch im Kommunismus, weiter wirkt. Was wird also
aus dem Wertgesetz im Kommunismus?

Zunichst ist daran zu erinnern, dass sich eine kapitalistische Okonomie durch
einen mikroskopischen Zustand auszeichnet, der durch eine hohe Anzahl un-
abhéngiger Parameter gekennzeichnet ist, die das Verhalten der Akteure be-
stimmt. (Ahnlich wie beim Verhalten der Gaspartikel.) Zu ihnen gehoren die
Mengen unterschiedlicher Warentypen, die jeden Tag produziert und verkauft
werden, die Preise, zu die Inputs (einschliefllich Arbeitskraft) gekauft werden,
die Preise fiir die Konsumgiiter, usw. Die Anzahl der einschrinkenden Neben-
bedingungen ist relativ klein im Verhéltnis zur Anzahl der Freiheitsgrade.

Diese Eigenschaft war es gerade, die die Anwendung wahrscheinlichkeits-
theoretischer Methoden nahe legen. In dem Mafle jedoch, wie das Verhalten der
Akteure koordiniert ist, die Anzahl der einschriinkenden Bedingungen hoch ist,
werden solche Methoden obsolet. Dies leistet eine umfassende, detaillierte Pla-
nung der Volkswirtschaft, bei der in vielerlei Hinsicht das gesamte 6konomische
System wie ein einziges Unternehmen behandelt wird. Vorherrschende ange-
messene Methoden werden vor allem Input-Output-Analysen und Operation
Research sein. Als einziger Kandidat fiir die Berechnungsgrundlage kommt nur
die Arbeitszeitrechnung in Frage - da sind sich Freund und Feind einig; nur dass
letztere meinen, dass das nicht geht.

Aus der Vorstellung der Input-Output-Tabellen ging hervor, wie man aus der
Kenntnis der physischen technischen Koeffizienten (also aus der Kenntnis der
technischen Produktionsbedingungen) die in den Produkten geronnene Arbeit
berechnen kann und damit die Grundvoraussetzung dafiir erfiillt ist, dass ohne
den Umweg iiber Tausch und ohne Wertform die proportionale Verteilung der
gesellschaftlichen Arbeit in rationell iiberlegener Weise erreicht werden kann.

Aus den eben angefiihrten Griinden, dass Vieles einfacher wird und vor allem
durchsichtiger, so dass wahrscheinlichkeitstheoretische Verfahren, zumindest auf
globaler Ebene nicht nétig sind, liefle sich die Aufthebung des Wertgesetzes im
Kommunismus, oder: die verdnderte Erscheinungsweise, die der universelle Er-
haltungssatz im Kommunismus annimmt, folgendermafen formulieren:

Bei jeder Kombination oder Rekombination von Gitern eines Giterbiindels
bleibt das tatsdchliche Arbeitszeitquantum, verstanden als die durch den Plan
gesicherte minimale Arbeitszeit zu ihrer Herstellung, erhalten.
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Wie nun der Kommunismus in fortgeschrittenen Industrieléindern funktio-
nieren kann, auf der Basis von Arbeitszeitrechnung, ohne Waren und Geld, so,
wie von Marx vorgeschlagen in der ,Kritik des Gothaer Programms®, ist aus-
gefiihrt in dem Buch ,,Alternativen aus dem Rechner* von Paul Cockshott und
Allin Cottrell.
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