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1. Einleitung

Uruguay weist mit einer Landesflache von 187 000 km? (FAO, 2017) und einer Bevélkerungs-
zahl von 3,43 Millionen Einwohnerlnnen im Jahr 2015 (The World Bank Group, 2017) eine sehr
geringe Bevolkerungsdichte von 19,61 Personen pro km? (The World Bank Group, 2017) auf.
Durch einen hohen Urbanisierungsgrad (95,3% im Jahr 2015) (The World Bank Group, 2017)
ist die Bevolkerungsdichte in ruralen Gebieten noch um einiges geringer. Diese geringe Bevol-
kerungsdichte, gepaart mit glinstigen klimatischen wie auch topographischen Gegebenheiten,
ergeben geeignete Bedingungen fiir die landwirtschaftliche Nutzung.

Die Agrarsysteme dieser Welt stehen durch zunehmende Prozesse der Globalisierung und
durch steigende Nachfrage nach Fleisch und Futtermittel u.a. in einem stetigen Wandlungs-
prozess. Auch Uruguays Agrarsystem unterliegt in den vergangenen Jahrzehnten einem zu-
nehmenden Wandlungsprozess, welcher sich in Veranderungen der Landnutzung durch den
rapide ansteigenden Anbau von Soja und Weizen sowie durch zunehmende Aufforstung von
Eukalyptus- und Pinienplantagen zeigt. Um Entwicklungsprozesse besser verstehen zu kén-
nen, erweist es sich als sinnvoll, vergangene Entwicklungen naher zu untersuchen und Fakto-
ren, welche frihere Entwicklungen beeinflusst haben, zu identifizieren. Aus diesem Grund
liegt ein Fokus der vorliegenden Arbeit auf der langfristigen Entwicklung des Agrarsystems
Uruguays im 20. und beginnenden 21. Jahrhundert aus einer sozialmetabolischen Perspektive.
Durch die Datenrecherche und —aufbereitung der Biomassefliisse Uruguays soll ein Profil des
agrarischen Metabolismus (Gonzélez de Molina Navarro and Toledo, 2014) des Landes erstellt
werden.

Entwicklungsprozesse im Agrarsystem sowie auch in anderen Subsystemen der Gesellschaft
erfordern stets den Einsatz von Energie. Durch die zentrale Rolle, welche der Energie in Ent-
wicklungsprozessen zukommt, sollen neben den Biomassefliissen auch die Energiefliisse Uru-
guays untersucht werden, um somit ein Profil des energetischen Metabolismus des Landes
erstellen zu kdnnen.

Die Theorie der sozialmetabolischen Regime bzw. der sozialmetabolischen Transition
(Sieferle, 2001 u.a.) bildet den konzeptuellen Rahmen der Arbeit. Sowohl die Ergebnisse der
empirischen Arbeit als auch der Literaturarbeit sollen vor diesem theoretischen Hintergrund
diskutiert werden, um so Phasen der Transition sowohl hinsichtlich des Agrar- als auch des
Energiesystems ausmachen zu konnen. Um die Ergebnisse der empirischen Arbeit besser ver-

stehen zu kdénnen bzw. um diese zu kontextualisieren, sollen sie mit Daten anderer Lander
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verglichen bzw. in einen globalen Kontext gestellt werden. Die Transformation des Agrar- und
Energiesystems Uruguays soll jedoch nicht ausschlieRlich anhand der Berechnung und Analyse
metabolischer Indikatoren erfolgen. Um ein breiteres Bild der Entwicklung beider Systeme zu
erlangen, soll die empirische Arbeit um intensive Literaturarbeit erganzt werden.

Es finden sich Arbeiten zu den Material- und Energiefliissen verschiedenster Lander, wie bspw.
jene von Schand| und Schulz (2002) zum sozialen Metabolismus des Vereinigten Konigreiches.
Bei dieser Arbeit handelt es sich ebenfalls um eine lange Zeitreihe. Aus einer langfristigen Per-
spektive hat auch Gierlinger (2010) die Material- und Energiefliisse der USA untersucht. Auch
die Material- und Energiefliisse Osterreichs wurden bereits aus einer langerfristigen Perspek-
tive analysiert (Krausmann et al., 2003; Krausmann and Haberl, 2002a). Auch in der Arbeit von
Kuskova und Kolleginnen (2008) zum sozialen Metabolismus und zur Landnutzung in der
Tschechoslowakei wurde eine Zeitspanne von 170 Jahren untersucht. Der Fokus dieser Arbeit
liegt auf Energietransitionen unter sich verandernden politischen Regimen.

Eine Arbeit, welche sich auf den sozialen Metabolismus von Biomasse in Spanien konzentriert,
ist jene von Soto und Kolleginnen (2016). Hinsichtlich des untersuchten Zeitraumes handelt es
sich bei dieser Arbeit ebenfalls um das gesamte 20. und beginnende 21. Jahrhundert.

Auch zu vielen lateinamerikanischen Landern wurden Material- und Energieflussanalysen
durchgeflihrt. Zu den Nachbarlandern Argentinien (Manrique et al., 2013) und Brasilien (Ma-
yer, 2010) gibt es Arbeiten zum sozialen Metabolismus, doch beginnen beide Zeitreihen erst
mit dem Jahr 1970. Eine Arbeit zum Materialverbrauch bzw. zur Materialeffizienz in Latein-
amerika und der Karibik findet sich bei West und Schandl (2013), wobei in dieser Arbeit Daten
zu Uruguay nicht explizit angeflihrt werden, sondern lediglich in die Daten der gesamten Re-
gion miteinflieRen. Ebenfalls einen Vergleich der Materialfliisse verschiedener lateinamerika-
nischer Lander beinhaltet die Arbeit von Russi und Kolleginnen (2008). Uruguay wurde jedoch
auch bei dieser Arbeit nicht miteinbezogen.

Die Materialflisse Uruguays und im speziellen die materielle Komponente des Agrarsystems
fanden im wissenschaftlichen Diskurs bislang noch wenig Beachtung. Der Vergleich Uruguays
mit Neuseeland hat in der Literatur hingegen schon langere Tradition. Der Vergleich der bei-
den Okonomien liegt nahe, da sie in vielerlei Hinsicht Gemeinsamkeiten aufweisen. So handelt
es sich bei beiden Landern um Siedlergesellschaften und beide Lander verfligen liber eine dhn-
lich grol3e produktive Flache sowie eine verhadltnismaRig geringe Bevolkerung. Ebenso waren

beide Lander durch den Export von Agrarprodukten bereits zu Beginn des 19. Jahrhunderts in
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den Weltmarkt eingebunden (Alvarez et al., 2011; Alvarez and Porcile, 2006; Kirby, 1988, 1975
u.a.). Auch in der vorliegenden Arbeit soll auf den Vergleich der beiden Lander naher einge-
gangen werden, um so die Entwicklung des Agrarsystems Uruguays besser verstehen zu kon-
nen.

Zum energetischen Metabolismus Uruguays bzw. zu den Transitionen im Energiesystem gibt
es eine Vielzahl an wissenschaftlichen Arbeiten, wobei sich diese stets auf die Energie zum
technischen Gebrauch beschranken. Die Energie der Biomasse flir Nahrung und Tierfutter so-
wie die nicht thermisch genutzte Biomasse werden nicht in die Berechnung der Energieflisse
miteinbezogen. Auch wenn die Energie der Biomasse (auBer jene von Feuerholz) in konventi-
onellen Energiestatistiken nicht bericksichtigt wird, so stellt sie dennoch einen sehr wesent-
lichen Energiefluss dar. Ohne die Energie der menschlichen und tierischen Nahrung ware die
Aufrechterhaltung und Reproduktion der menschlichen Bevélkerung sowie der Nutztierpopu-
lationen nicht moglich. Ebenso stellen menschliche Nahrung und Tierfutter die Primarenergie-
trager hinter der menschlichen und tierischen Arbeitskraft dar, welche sehr wesentliche Flisse
im energetischen Stoffwechsel eines soziobkonomischen Systems darstellen (kénnen). In der
Energieflussanalyse nach Haberl (2001a) muss demnach die Energie der Biomasse fiir mensch-
liche und tierische Nahrung in die Berechnung der Energiefliisse miteinbezogen werden. Nach-
dem auch in der vorliegenden Arbeit nach der Konzeption von Energieflussanalysen nach Ha-
berl (2001a) vorgegangen werden soll, wird, anders als in den vorhandenen Arbeiten zu den
Energiefliissen und Transitionen innerhalb des Energiesystems Uruguays, in der vorliegenden
Arbeit die Energie der Biomasse als Teil der Energieflisse Uruguays beriicksichtigt.

Eine Arbeit zur energetischen Entwicklung Uruguays ist jene von Bertoni und Kolleginnen
(2009), in welcher ein Vergleich mit dem energetischen Metabolismus Spaniens im Zeitraum
1860-2000 angestellt wird. Auch Bertoni und Romdn (2006a) widmen sich in ihrer Arbeit der
Energietransition Uruguays im 19. und 20. Jahrhundert. Daten und weitere Information zu den
Energiefliissen Uruguays finden sich auch in der Arbeit von Yafiez und Kolleginnen (2013) zum
Konsum von Kohle in Lateinamerika zwischen 1841 und 2000. Mit dem Konsum fossiler Ener-
gie in Lateinamerika im ersten Drittel des 20. Jahrhunderts beschaftigen sich Folchi und Mar
Rubio (2006, 2012). Diese Arbeiten bieten Aufschluss tber die Energietransition Uruguays in-
nerhalb der fossilen Energietriger — also den Wechsel von Kohle zu Ol.

Nach einem Uberblick iiber den wissenschaftlichen Diskurs soll nun die Hauptforschungsfrage

vorgestellt werden.
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Der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit liegt auf den Biomasse- und Energiefliissen Uru-
guays im 20. und beginnenden 21. Jahrhundert, welche mit der Methode der Material- und
Energieflussrechnung (MEFA) berechnet werden sollen. Die Hauptforschungsfrage lautet
demnach folgendermalien:

Wie entwickelten sich das Agrar- und Energiesystem Uruguays im 20. und beginnenden

21. Jahrhundert aus einer sozialmetabolischen Perspektive?
Die Veranderungen in der GrolRe und Zusammensetzung der Biomassefliisse bzw. Agrarer-
zeugnisse und der verschiedenen Energiequellen im energetischen Stoffwechsel sollen unter-
sucht werden. Die berechneten Material- und Energieflussindikatoren sollen mit der Entwick-
lung der Bevolkerung sowie mit der wirtschaftlichen Entwicklung Uruguays in Verbindung ge-
bracht werden, um somit die Entwicklung der Biomasse- und Energiefliisse im Kontext der
wirtschaftlichen Entwicklung betrachten zu kénnen und schlieflich auch einen Vergleich mit
anderen Okonomien anstellen zu kénnen. Eine weitere Frage, die sich stellt, ist jene nach Pha-
sen der Transition im Agrar- und Energiesystem. Ebenso soll der Frage nach der Rolle der Bio-
masse wie auch der fossilen Energietrager innerhalb des Energiesystems nachgegangen wer-
den.
Bevor auf die empirische Arbeit eingegangen werden soll, wird in Kapitel 1.1. Uruguay anhand
eines Landerprofils vorgestellt. Daran anschlieBend wird in den Kapiteln 2.1. und 2.2. auf die
Konzepte des sozialen Metabolismus sowie der sozialmetabolischen Transition eingegangen,
welche den theoretischen Rahmen der vorliegenden Arbeit bilden. Folgend wird in Kapitel 2.3.
und 2.4. die Material- wie auch Energieflussanalyse in methodologischer Hinsicht betrachtet
sowie deren Schllsselindikatoren vorgestellt. In Punkt 2.5 der Arbeit werden das methodische
Vorgehen skizziert sowie die verwendeten Datenquellen vorgestellt. Im dritten Teil der Arbeit
werden schliefSlich die Ergebnisse der empirischen Arbeit prasentiert. Eine Auswahl der Ergeb-
nisse wird im vierten Teil der Arbeit analysiert und kontextualisiert. Hierbei handelt es sich um
die Phasen der Energietransition Uruguays. Daran anschliefend wird durch den Vergleich mit
Neuseeland versucht, Faktoren zu identifizieren, welche auf die Entwicklung der beiden Ag-
rarstaaten Einfluss nahmen. Die beiden Lander haben sich namlich trotz vieler biogeographi-
scher und 6konomischer Gemeinsamkeiten ab einem gewissen Punkt doch sehr divergent ent-
wickelt.
In Punkt 4.3. wird schlie8lich noch auf einige weitere Aspekte der Entwicklung des Agrarsys-

tems Uruguays ndher eingegangen. Den Abschluss der Arbeit bildet die Conclusio im 5. Kapitel.
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1.1. Landerprofil Uruguay

In folgendem Kapitel soll Uruguay anhand eines Landerprofils vorgestellt werden. Neben der
demographischen Verortung, dem Klima, der Topographie sowie einiger relevanter histori-
scher Eckdaten sollen ausgewahlte Kerngrofen Uruguays vorgestellt und in Bezug zu Latein-
amerika und der Karibik, den OECD-Landern und globalen Daten gesetzt werden. Abschlie-
Rend werden die Wirtschaftssektoren Uruguays skizziert.

Uruguay — welches offiziell den Namen La Republica Oriental del Uruguay, also die Republik
oOstlich des Uruguays, tragt — ist flaichenmaRig das kleinste spanischsprachige Land Stidameri-
kas. Im Norden grenzt das Land an Brasilien, im Westen wird es durch den Rio Uruguay von
Argentinien getrennt, sidlich des Landes flieSt der Rio de la Plata und im Osten grenzt das
Land an den Atlantischen Ozean (Berretta, 2006, p. 5; The World Bank Group, 2016). Das Klima
Uruguays ist subtropisch bis temperiert mit jahreszeitlichen Schwankungen, sowohl die Tem-
peratur als auch den Niederschlag betreffend, wobei es das ganze Jahr (iber zu Niederschldagen
kommt. Da in den Sommermonaten die Evapotranspiration iber der Niederschlagskurve liegt,
gilt das Klima als sub-humid. Die Spannweite der Temperatur liegt zwischen durchschnittli-
chen 11,9°C in den kéltesten Monaten Juni und Juli und durchschnittlichen 23,9°C in den
warmsten Monaten Janner und Februar. Das Landschaftsbild Uruguays ist charakterisiert
durch eine flache bis hiigelige Topographie. Fast die gesamte Landesflache Uruguay liegt auf
einer Seehohe unter 300 Meter Gber dem Meeresspiegel und unter 12° Steigung. Den hochs-
ten Punkt Uruguays bildet der Cerro Catedral mit einer Hohe von 514 Metern. Ein weiteres
Charakteristikum des Landschaftsbildes Uruguays ist die Dominanz von natirlichen Graslan-
dern, welche den mit Abstand groRten Teil der Vegetation ausmachen. Durch die trockenen
Sommermonate mit hoher Evapotranspiration ist das Baumwachstum limitiert (Berretta,
2006, p. 11; Central Intelligence Agency, 2017; Instituto Uruguayo de Meteorologia, 2017;
Kirby, 1988, p. 123). Die Waldflaiche macht in Uruguay nur 10,4% der Landesflache aus. In
Lateinamerika und der Karibik sind es im Vergleich dazu im Durchschnitt 46,3% (The World
Bank Group, 2017).

Nach einem dreijahrigen Kampf erlangte Uruguay im Jahr 1825 die Unabhangigkeit von Brasi-
lien. Das 20. Jahrhundert wurde charakterisiert von Demokratisierung und wirtschaftlicher
Prosperitat. In eben dieser Zeit wurde auch der uruguayische Sozialstaat errichtet. Im Jahr

1973, zur Zeit einer Wirtschaftskrise mit hoher Inflation, kam es zu einer Machtibernahme
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von Seiten des Militars. Die Militardiktatur fand ihr Ende 1985. Uruguay hat ein sehr gut aus-
gebautes Sozial-, Bildungs- und Gesundheitssystem (Central Intelligence Agency, 2017).
Uruguay ist selbst kein Mitglied der OECD. Laut der Weltbank wird Uruguay zu den high in-
come-Landern gezahlt, welche nicht Mitglied der OECD sind (The World Bank Group, 2016).
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Tabelle 1: Indikatoren zum Landerprofil

Lateinamerika

Einheit Uruguay und Karibik Welt OECD
Soziodemographische Indikatoren
Bevdlkerung (2015)? 108 cap 3,43 632,96 7346,63 1282,98
Bevodlkerungsdichte (2015)* cap/km? 19,61 31,59 56,63 37,29
Urbane Bevélkerung (2015)* % 95,3 79,9 53,9 80,3
Rurale Bevélkerung (2015)? % 4,7 21,1 46,1 19,7
Fertilitatsrate (2014)* Geburten/Frau 2,02 2,11 2,45 1,74
Lebenslerwartung bei der Geburt Jahre 76,99 74,94 71,45 80,12
(2014)
HDI (2014)? 0-1 0,793 0,748 0.711 0,744%*
Gini (World Bank estimate)
(2014)" 0-100 41,6 no data no data no data
Wirtschaftliche Indikatoren
GDP pro Kopf (2015)? current USS 15574 8364 10058 35887
Wachstumsrate GDP (2015)? % 0,98 -0,29 2,63 2,12
Afbeitslose in% cier Erwerbsbe- % of total labour 66 59 73
volkerung (2014) force
Indikatoren zur Flichennutzung
und Landwirtschaft
Anteil Agrarsektor am GDP (2014)' % 7,7 5,4 3,9 1,6
Agrarflache in % der Landflache 0

2 7,7 7
(2014)! % 82,6 37, 37,5 35,6
Waldflache in % der Landfllache 0
(2015)! % 10,5 46,3 30,8 31,3
Viehbestand (Rinder) (2014)* 108 cap 11,8 no data 1474,5 no data
Beschiftigte i L irtschaft % of I
esc altlgte in der Landwirtschaft % of tota 9,3 14,2 19,83 6
(2013) employment
Indikatoren zur Energienutzung
. £ .

:(200”15;)?" elektrischer Energie (KWh per capita) 2985,1 2117,9 3104,4 8034,1
Konsum fossiler Brennstoffe

9 2 2 1,2
(2013)? (% of total) 52,9 74, 81, 80,7
Energieimporte (2013)? (% of energy use) 52,6 -22 -3,3 25

! (The World Bank Group, 2017)

2 (United Nations Development Programm, 2016)
32010

% (FAO, 2017)

* high human development
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Uruguay ist nicht nur flachenmaRig, sondern auch hinsichtlich seiner Bevolkerung von knapp
Uber 3,4 Millionen Menschen, eines der kleinsten Lander Sidamerikas. Setzt man die Bevol-
kerungszahl in Relation zur Landflache, so zeigt sich, dass Uruguay mit einer Bevolkerungs-
dichte von lediglich 19,61 Menschen pro km? ein relativ diinn besiedeltes Land ist. Verdeut-
licht kann die geringe Bevolkerungsdichte werden, wenn sie mit jener von anderen Landern
verglichen wird - wie beispielsweise mit der von Osterreich (103,4 Personen pro km?), der von
Israel (379,6 Personen pro km?) oder mit Bangladesch, wo im Jahr 2014 mehr als 1 222 Men-
schen pro km? lebten und das zu den Lindern mit der hochsten Bevdlkerungsdichte weltweit
zahlt (The World Bank Group, 2016). In manchen departamentos Uruguays, die fast zur Ganze
von der Viehhaltung dominiert werden, gibt es gar nur eine Bevolkerungsdichte von 6 Perso-
nen pro km? (Berretta, 2006, p. 5). Uruguay weist zudem auch einen duRerst hohen Urbani-
sierungsgrad auf. Lediglich 4,7% der Gesamtbevdlkerung lebten 2015 in ruralen Gebieten. Ein
hoher Urbanisierungsgrad, wenn auch nicht in jenem Ausmal wie in Uruguay, ist in ganz La-
teinamerika und der Karibik charakteristisch und lag, wie auch der durchschnittliche Urbani-
sierungsgrad der OECD-Lander, im Jahr 2015 deutlich tiber dem globalen Urbanisierungsgrad,
welcher in diesem Jahr zum ersten Mal die 50% Uberschritten hat (The World Bank Group,
2017).

Mit einer Fertilitatsrate von knapp Uber zwei Geburten pro Frau lag Uruguay im Jahr 2014
unter dem Durchschnitt Lateinamerikas und der Karibik wie auch unter dem globalen Durch-
schnitt. In den OECD-Landern wurden im selben Jahr mit einer Fertilitatsrate von 1,74 Gebur-
ten pro Frau deutlich weniger Kinder geboren als dies in Uruguay der Fall war. Mit einer Le-
benserwartung bei der Geburt von knappen 77 Jahren liegen die Uruguayanerinnen im Schnitt
zwei Jahre Uber dem Durchschnitt Lateinamerikas und der Karibik. Die durchschnittliche Le-
benserwartung in den OECD-Landern liegt mit knapp tiber 80 Jahren dariiber.

Zwei weitere Indikatoren, welche den soziodemographischen Indikatoren zugeordnet werden
kénnen, sind der HDI (human development index) und der Gini-Koeffizient.

Der HDI ist ein Wohlstandsindikator der Vereinten Nationen. Zusatzlich zum GDP/cap (gross
domestic product per capita) werden noch die Lebensdauer und die Bildungsdauer in Schul-
jahren herangezogen (United Nations Development Programm, 2016). Uruguay wird im Hu-
man development report 2015 zu den high human development-Landern gezahlt und liegt mit
einem Wert von 0,793 auch tber dem Durchschnitt dieser Landergruppe (United Nations De-

velopment Programm, 2016).
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Der Gini-Koeffizient — ein Indikator fiir die Ungleichverteilung von Einkommen in einem Land
(Firebaugh, 1999) — nahm in Uruguay im Jahr 2014 einen Wert von 41,6 an und weist im Ver-
gleich zu anderen Landern Lateinamerikas auf eine verhaltnismaRig niedrige Ungleichvertei-
lung der Einkommen hin. Vergleicht man jedoch den Wert mit den drei ersten Platzen der
Gini-Koeffizienten-Rangliste der OECD-Lander — Slowenien, Danemark und Norwegen — so
weist Uruguay eine verhaltnismaRig hohe Ungleichheit bei den Einkommen auf (OECD, 2012;
The World Bank Group, 2016).

Betrachtet man das GDP/cap Uruguays, so zeigt sich, dass die erbrachte Wirtschaftsleistung
pro Kopf (iber dem Durschnitt Lateinamerikas und der Karibik und ebenso deutlich Giber dem
globalen Durchschnitt liegt. Der Durchschnitt der OECD-Lander betragt jedoch mehr als das
Doppelte. Mit einem wirtschaftlichen Wachstum von knapp 1% kann Uruguay im Gegensatz
zu Lateinamerika und der Karibik zwar ein positives Wirtschaftswachstum aufweisen, im Ver-
gleich zum globalen Wachstum (2,63%) und dem der OECD-Lander (2,12%) fallt es verhaltnis-
maRig gering aus. Die Arbeitslosenrate in Prozent der Erwerbsbevélkerung lag in Uruguay im
Jahr 2015 bei 7% und war somit dahnlich dem Durchschnitt der OECD-Lander (7,3%).

Auch wenn in Uruguay der Agrarsektor nur 7,7% des GDPs ausmacht, so kann Uruguay trotz-
dem als Agrarland bezeichnet werden. So werden beispielsweise mehr als 80% der Landflache
agrarisch genutzt. Dieser Anteil ist mehr als doppelt so hoch wie im Durchschnitt in Latein-
amerika und der Karibik, global und in den OECD-Landern. Ein weiteres Charakteristikum fir
die Dominanz des Agrarsystems in Uruguay ist neben dem hohen Anteil an Agrarflachen ein
sehr hoher Viehbestand. So lebten 2014 in Uruguay beispielsweise 3,4-mal so viele Rinder als
Menschen. Verhaltnismalig niedrig ist dahingegen der Anteil der Beschaftigten in der Land-
wirtschaft. 2013 waren 9,3% aller Beschaftigten in der Landwirtschaft tatig. Dieser verhaltnis-
maRig geringe Anteil beruht unter anderem darauf, dass die extensive Viehwirtschaft, welche
in Uruguay nach wie vor vorherrschend ist (Berretta, 2006), wenig arbeitsintensiv ist und somit
wenig menschliche Arbeitskraft ben6tigt wird.

Hinsichtlich des Verbrauchs elektrischer Energie lag Uruguay im Jahr 2013 mit knappen 3 000
kWh in etwa im globalen Durchschnitt und bei einem ca. doppelt so hohen Wert als der Durch-
schnitt Lateinamerikas und der Karibik. In den OECD-Landern wurde im selben Jahr hingegen
fast 2,5-mal so viel elektrische Energie konsumiert, als dies in Uruguay der Fall war. Etwas
mehr als die Halfte der 2013 in Uruguay konsumierten Energie war fossilen Ursprungs. Dieser

Anteil ist merklich geringer als in Lateinamerika und der Karibik im Durchschnitt, wie auch
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global und in den OECD-Landern, wo der Anteil 2013 bei iber 80% lag. Anders ist hingegen
das Bild, wenn der Anteil der Energieimporte am Energieverbrauch betrachtet wird. Da betrug
der Anteil in Uruguay im Jahr 2013 mit 52,6% mebhr als das Doppelte als der durchschnittliche
Anteil in den OECD-Landern. Dieser hohe Anteil der Energieimporte Uruguays wird dadurch
begriindet, dass das Land selbst liber keine bekannten Erdol- oder Erdgasvorkommen verfiigt
und somit alle fossilen Energietrager importieren muss (Central Intelligence Agency, 2016).
Bevor am Ende des Kapitels 1.1. kurz etwas naher auf die Wirtschaftssektoren eingegangen
werden soll, wird im nachsten Schritt die wirtschaftliche Entwicklung Uruguays seit Beginn des
20. Jahrhunderts grob skizziert.

In seinem Working Paper (Bértola, 2016) prasentiert Luis Bértola die wirtschaftliche Entwick-
lung Uruguays in einer langen Zeitreihe (1870-2015) anhand des GDPs bzw. GDPs pro Kopf mit
Schwerpunkt auf die sektoralen Outputs. Darliber hinaus beinhaltet seine Arbeit auch GDP-
Daten Uruguays im Landervergleich, die auch fir die vorliegende Arbeit herangezogen werden
konnen. Die Daten, welche Bértola fir seine Arbeit verwendete, stammen aus der Arbeit von
Angus Maddison (2009). Um eine konsistente GDP-Reihe fiir den Zeitraum 1900 bis 2015 ge-
nerieren zu kdonnen, wurden die Datenreihe ab dem Jahr 2009 um Daten aus der Datenbank
der Weltbank (The World Bank Group, 2017) erganzt.

Abbildung 1: GDP pro Kopf
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Quelle: eigene Darstellung — Daten aus (Maddison, 2009) und (The World Bank Group, 2017)
Aufgrund des Exports von ,tasajo (a dried meat product)” (Mar Rubio et al., 2010, p. 787), ist

Uruguay bereits seit der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts in den Weltmarkt eingebunden.
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Auf Grund des Exports von Agrarprodukten konnte in Uruguay bereits im 19. Jahrhundert ver-
haltnismaRig hohe Einkommen pro Kopf erwirtschaftet werden. Im letzten Viertel des 19.
Jahrhunderts konnte Uruguay durch Handelsbeziehungen mit einer immer grofRer werdenden
internationalen Wirtschaft, Einkommen erzielen, welche hoher waren als in vielen filhrenden
europiischen Okonomien (Alvarez et al., 2011, p. 151). Betrachtet man die Datenreihe des
GDPs sowie des GDPs in Relation zur Bevélkerung, so zeigt sich im ersten Drittel des 20. Jahr-
hunderts nur mehr eine sehr moderate wirtschaftliche Entwicklung. Zwar hat sich in den ers-
ten 30 Jahren das GDP pro Kopf zwar verdoppelt, von einer florierenden Wirtschaft kann den-
noch nicht gesprochen werden. Nach der Weltwirtschaftskrise 1929 kam es zu einem Einbruch
der uruguayischen Wirtschaft. Ab dem Jahr 1933 ist beim GDP/cap wieder ein Anstieg zu ver-
zeichnen, welcher bis Mitte der 1950er Jahre andauerte.

In den spaten 1950er Jahren erlebte Uruguay eine Phase der wirtschaftlichen Stagnation be-
gleitet von hoher Inflation (Piaggio et al., 2017, p. 6).

Obwohl in der Zeit der Militardiktatur zwischen 1973 und 1985 zwar einige Wirtschaftsrefor-
men durchgefiihrt wurden, wurde die uruguayische Wirtschaft dennoch instabil und gelangte
im Jahr 1981 in eine Rezession. In den Jahren 1986-87 hat sie sich schliellich wieder erholt
(Hudson et al., 1992, p. 107 ff).

Uruguay ist mit seinem Nachbarland Argentinien vor allem durch Geldanlagen wie auch durch
den Tourismus verbunden. Ebenso produzieren und exportieren beide Lander dhnliche Giter.
Auf die Finanzkrise Argentiniens im Jahr 2001 folgte im darauffolgenden Jahr auch in Uruguay
eine schwere Banken- und Wahrungskrise (World Bank, 2006). Diese Krise ist auch beim
GDP/cap in internationalen Dollar (1990) (Abbildung 1) bemerkbar, welches zwischen 2001
und 2002 um 11% zuriickging. Nach dieser Krise erholte sich die Wirtschaft Uruguays rasch
und es kam zu einem rapiden Anstieg der Wirtschaftsleistung pro Einwohnerln.

Wie in Abbildung 1 zu sehen ist, kam es vor allem ab dem Jahr 2004 zu einem rasanten Wirt-
schaftswachstum mit Wachstumsraten von bis zu 8%. Ein solider Gesellschaftsvertrag sowie
wirtschaftliche Offenheit fiihrten in Uruguay laut der Weltbank (The World Bank, 2017) zu
einer nachhaltigen, robusten Wirtschaftsleistung, welche die Resilienz gegenliber externer
Stérungen erhohte.

Die weltweite Finanzkrise in den Jahren 2008 und 2009 bremste das enorme Wachstum etwas
ein, doch nichts desto trotz konnte die uruguayische Wirtschaft sein Wachstum beibehalten

(Central Intelligence Agency, 2017).

18



Abbildung 2: Wirtschaftssektoren Uruguays
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Quelle: eigene Darstellung — Daten aus (The World Bank Group, 2016)

Bereits 1985 wurden knapp Gber 50% des GDPs vom Dienstleistungssektor erwirtschaftet und
nur 14% vom Agrarsektor. Wie in Abbildung 2 zu sehen ist, hat sich dieses Verhaltnis zuneh-
mend intensiviert. Im Jahr 2015 erwirtschaftete der Agrarsektor nur mehr 7% des GDPs. Hin-
sichtlich des monetaren Outputs ist das traditionelle Bild vom Agrarstaat Uruguay somit nicht
mehr zutreffend.

Seit 1993 sind mehr als zwei Drittel der Beschaftigten Uruguays im Dienstleistungssektor tatig
— mit steigender Tendenz (The World Bank Group, 2017). Wichtige Wirtschaftszweige in die-
sem Sektor sind der Tourismus, der gesamte Logistikbereich, der Transport- sowie der Banken-
und Kommunikationssektor. Alle wirtschaftlichen Aktivitaten staatlicher Institutionen werden
ebenfalls dem Dienstleistungssektor zugeordnet (Hudson et al., 1992, p. 132 ff).

Der Industriesektor machte im Jahr 2015 knappe 29% des erwirtschafteten GDPs aus (The
World Bank Group, 2017). Die wichtigsten Branchen des Industriesektors sind folgende: die
Verarbeitung von landwirtschaftlichen Produkten - hier vor allem Fleisch und Wolle, elektri-
scher Maschinen, Textilien, Chemikalien, Getranke, Mineral6lprodukte und Transportmittel
(Central Intelligence Agency, 2016).

Es gibt Bergbau in Uruguay, jedoch spielt dieser im Vergleich zu den anderen Wirtschaftssek-
toren nur eine marginale Rolle. So erwirtschaftet der Bergbausektor lediglich 0,1% des GDPs.
Es werden folgende Metalle und nicht-metallische Mineralien abgebaut: Gold, Eisen, Lehm,
Halbedelsteine, Sand, Schotter und Stein (Gurmendi, 2009).

Wie zuvor bereits erwahnt, verfigt Uruguay selbst (iber keine bekannten Erdél- oder Erdgas-

vorkommen (Central Intelligence Agency, 2016).
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Auch wenn der Agrarsektor nur mehr einen verhaltnismaRig geringen Beitrag zum GDP Uru-
guays beitragt, so ist er dennoch unerlasslich fiir die Wirtschaft Uruguays, denn ein Grofteil
der Exportgliter stammt nach wie vor aus dem Agrarsektor. So wurden im Jahr 2016 Lebend-
tiere und Agrarprodukte im Wert von knappen 3,5 Milliarden USS exportiert (United Nations,
2017a). Auch wenn der Agrarsektor einen verhaltnismaRig kleinen Anteil des GDPs erwirt-
schaftete, so ist er laut Hudson und Kolleglnnen (1992) indirekt flir einen groBeren Anteil so-
wohl beim GDP als auch beim Export verantwortlich, da viele Industriezweige, wie bspw. Ger-
bereien oder die Textilindustrie von Eingdngen aus dem Agrarsektor abhangig sind (Hudson et
al., 1992, p. 118). Bis heute konzentriert sich die uruguayische Wirtschaft auf den Export von
Fleisch und anderen Agrarerzeugnissen, was sie durch Fluktuationen der Weltmarktpreise
stets anfallig macht (Piaggio et al., 2017, p. 7). Die grofite Wertschopfung beim Export von
Agrarprodukten konnte im Jahr 2011 nach wie vor vom traditionellen Exportgut (Rind-)Fleisch
erzielt werden. Im darauffolgenden Jahr war erstmals der Exportwert eines anderen Agrar-
produktes — Sojabohnen — hoher als der von Rindfleisch. Im Jahr 2013 lag der Exportwert von
Sojabohnen mit knapp 1,9 Milliarden USS ein Drittel Gber dem Exportwert von Rindfleisch
(FAO, 2017).

Die zentrale Rolle, welche der Agrarsektor bzw. das Agrarsystem in Uruguay einnimmt und
schon immer eingenommen hat, unterstreicht erneut die Relevanz, die Entwicklung des Ag-
rarsystems auch in biophysischer Hinsicht zu untersuchen. Doch bevor auf das methodische
Vorgehen und schlieBlich auf die Ergebnisse der empirischen Arbeit eingegangen wird, soll im
nachsten Kapitel der vorliegenden Arbeit der theoretische Rahmen, welcher um die Arbeit

gespannt bzw. auf den die Arbeit aufgebaut wird, skizziert werden.

2. Konzepte, Methoden und Datenquellen
Die Soziale Okologie kniipft in ihrem Verstindnis von Gesellschaft an die systemtheoretische
Gesellschaftstheorie des Soziologen Niklas Luhmanns an, nach welcher Gesellschaft als Sozi-
alsystem zu verstehen ist, welches rein aus Kommunikation besteht (Luhmann, 2015). In der
Sozialen Okologie betrachtet man die Gesellschaft als Hybrid. Die eine Komponente des Hyb-
rids stellt das kulturelle System dar, welches dem Luhmannschen Kommunikationssystem
gleichzustellen ist. Die andere Komponente des Hybrids ist von materieller Natur. Die biophy-
sische Struktur der Gesellschaft bildet den Uberlappungsbereich zwischen dem natiirlichen
und dem kulturellen System, tiber welchen die Gesellschaft mit seiner natirlichen Umwelt

interagiert und den materiellen und energetischen Austausch organisiert (Fischer-Kowalski
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and Weisz, 2008, p. 183). Uber die biophysische Struktur der Gesellschaft, zu der {blicher-
weise neben der menschlichen Population auch samtliche Nutztiere und Artefakte gezahlt
werden, erfolgt der Austausch von Material und Energie, wodurch der Metabolismus einer

Gesellschaft — der soziale Metabolismus — aufrechterhalten werden kann.

2.1. Konzeptueller Rahmen — sozialer Metabolismus

,the metabolism approach proves itself to be a useful concept for analyzing society-environ-
ment interactions.” (Haberl, 2001b)

Das Konzept des sozialen Metabolismus bildet den theoretischen Rahmen der Mateial- und
Energieflussanalyse (MEFA) und beruht selbst auf dem Konzept des Stoffwechsels, welches
seinen Ursprung in der Biologie findet. Das Konzept des Stoffwechsels beschreibt die chemi-
schen Auf- und Abbauprozesse eines lebenden Organismus. Ein lebender Organismus steht in
standigem materiellen und energetischen Austausch mit seiner Umwelt. Analog dazu kann die
Beziehung zwischen der Gesellschaft und ihrer natiirlichen Umwelt gesehen werden. Auch so-
zio6konomische Systeme brauchen zum Aufbau, zur Aufrechterhaltung wie auch zum Betrieb
ihrer physischen Strukturen einen permanenten Input von Material und Energie. Bei soziotko-
nomischen Systemen handelt es sich sowohl in materieller als auch in energetischer Hinsicht
um offene Systeme. Weder Masse noch Energie konnen in einem System verloren gehen son-
dern nur in einen anderen Systemzustand umgewandelt werden. Demnach werden alle aus
dem natirlichen System entnommenen Materialien letztlich wieder in Form von Abfallen und
Emissionen an die Umwelt abgegeben (Fischer-Kowalski, 1997, p. 4; Fischer-Kowalski and Ha-
berl, 1997, p. 62).

Soziotkonomische Systeme — wie auch biologische — unterliegen demnach dem Gesetz der
Massenerhaltung. Masse, wie auch Energie, kdnnen in einem System nicht verloren gehen,
sondern nur in einen anderen Zustand umgewandelt werden. Die Summe der Masse/Energie
bleibt somit trotz physikalischer bzw. chemischer Reaktionen gleich.

Guzman Casado und de Molina (2017) sehen Entropie als das , key element in the functioning
of societies” (Guzman Casado and Gonzalez de Molina Navarro, 2017, p. 5) Sie unterstreichen
damit das thermodynamische Verstandnis soziodkonomischer Systeme.

Das Konzept des sozialen Metabolismus ,,...attempts to grasp the set of interrelated processes
by which human societies, independent of their situation in space (social formation) or time
(historical moment), appropriate, circulate, transform, consume, and excrete materials and/or

energies derived from the natural world” (Guzman Casado and Gonzalez de Molina Navarro,
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2017, p. 9). Durch diese metabolischen Prozesse kommt es zu einer reziproken Modifikation
des sozialen wie auch des natirlichen Systems (Guzmdan Casado and Gonzalez de Molina Na-
varro, 2017, p. 9). Fischer-Kowalski und Haberl sprechen hinsichtlich der Modifikation des na-
tirlichen Systems unter anderem von ,Kolonisierung” (Fischer-Kowalski, 1997, p. 10). Durch
den Kolonisierungsprozess werden natiirliche Systeme fiir die Gesellschaft nutzbar gemacht,
indem beispielsweise die Produktion bestimmter Biomasse im naturalen System erhéht wird.
Nicht alle Kolonisierungsprozesse dienen direkt dem Metabolismus eines sozialen Systems.
Manche — wie beispielsweise der Bau von Strallen — leisten einen indirekten Beitrag zu meta-
bolischen Aktivitaten einer Gesellschaft (Fischer-Kowalski, 1997, p. 10).

Die Kolonisierungsprozesse und das sozialmetabolische Profil eines Systems kénnen so unter-
schiedlich sein, wie auch das System selbst. Trotz der Variabilitdt von Kolonisierungsprozessen
und sozialmetabolischen Profilen lassen sich aus einer langfristigen Perspektive in der
Menschheitsgeschichte gewisse Muster bezliglich der Material- und Energiefliisse, also der
Interaktion zwischen den sozialen Systemen und ihrer natiirlichen Umwelt, erkennen. Diese

Muster werden als sozialmetabolische Regime bezeichnet.

2.2. Konzept der sozialmetabolischen Transition

Die Theorie der sozialmetabolischen Regime wurde unter anderem von Sieferle (2001) formu-
liert und von Fischer-Kowalski und Haberl (Fischer-Kowalski and Haberl, 2007; Fischer-Ko-
walski and Haberl, 1997) und weiteren Kolleglnnen weiterentwickelt (Fischer-Kowalski and
Weisz, 2008; Sieferle, 2001, 1997; Sieferle et al., 2015).

Es wird grob zwischen drei sozialmetabolischen Regimen unterschieden: Jager- und Sammler-
gesellschaften, Agrargesellschaften und Industriegesellschaften. Die Uberginge zwischen den
sozialmetabolischen Regimen sind so substantiell, dass sie haufig als ,,Revolutionen” bezeich-
net werden. So spricht man hinsichtlich des Ubergangs von den Jager- und Sammlergesell-
schaften zu den Agrargesellschaften von der ,,neolithischen Revolution”. Die ,industrielle Re-
volution“ umfasst wiederum den Ubergang von Agrar- zu Industriegesellschaften (Fischer-Ko-
walski and Weisz, 2008, p. 185).

Charakteristisch fiir Jager- und Sammlergesellschaften ist die passive Nutzung von Solarener-
gie. In paldolithischen Gesellschaften wird durch Jagd- und Sammeltatigkeiten in Energiefliisse
eingegriffen. Da jedoch keine Landwirtschaft betrieben wird, erfolgt keine aktive Kontrolle der
Okosystemaren Energiefliisse. Der energetische Metabolismus des sozialen Systems ist abhan-

gig von der Intensitat der Solarenergie und deren Umwandlung in pflanzliche Biomasse. Vor
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etwa 12 000 Jahren setzte die Transition von Jager- und Sammlergesellschaften hin zu sess-
haften Agrargesellschaften mit aktiver Solarenergienutzung ein — die Neolithische Revolution.
Mit der Transition zu Agrargesellschaften wurde zunehmend in energetische und materielle
Ressourcenfliisse eingegriffen und diese kontrolliert. Vor etwa drei Jahrhunderten leitete die
industrielle Revolution die Transition zum nachsten sozialmetabolischen Regime — den Indust-
riegesellschaften — ein. Diese Transition halt in manchen Teilen der Erde noch an. In anderen
wiederum hat sie (noch) gar nicht eingesetzt. Charakteristisch fiir Industriegesellschaften ist
die Nutzung fossiler Energie. Es wird also auf endliche Energieressourcen zurilickgegriffen.
Durch die Nutzung fossiler Energietrager konnte die Flachenlimitierung tlberwunden werden,
mit welcher Agrargesellschaften konfrontiert waren. Dadurch konnte ein langerfristiges Wirt-
schaftswachstum erzielt werden, das in den Agrargesellschaften davor durch die Flachenlimi-
tierung nicht moglich war (Fischer-Kowalski and Weisz, 2008, p. 185 ff; Sieferle et al., 2015, p.
8 ff, 180). Sozialmetabolische Transitionen haben neben einem veranderten Energieregime
auch massive Verdanderungen der Materialfliisse zur Folge. Krausmann und Kolleginnen (2009)
untersuchen in ihrer Arbeit neben dem GDP und der Bevélkerung den globalen Materialver-
brauch des vergangenen Jahrhunderts. Gepragt war das 20. Jahrhundert von einem zuneh-
menden Industrialisierungsprozess, also einer Transition hin zu industriellen sozialmetaboli-
schen Regimen. Wann bzw. in welcher Form der der Prozess der sozialmetabolischen Transi-
tion von der Agrar- zur Industriegesellschaft in Uruguay erfolgte, stellt einen der Kernpunkte

der vorliegenden Arbeit dar.

2.3. Materialflussanalyse (MFA)

Erste wissenschaftliche Arbeiten und Uberlegungen zur biophysischen Komponente von Ge-
sellschaft und Wirtschaft lassen sich bereits im 19. Jahrhundert finden. In den 1860er Jahren
kam sowohl in der Biologie als auch in der Sozialtheorie das Konzept des Stoffwechsels auf
(Fischer-Kowalski, 2003, p. 37). Um den Metabolismus eines sozio6konomischen Systems zu
untersuchen, kdnnen Material- wie auch Energieflussanalysen durchgefiihrt werden.

Energieflussanalysen haben im Gegensatz zu Materialflussanalysen eine langere Tradition. Bis
in die 1970er Jahre konzentrierten sich Studien zum sozialen Metabolismus vorrangig auf
Energiefliisse. Von der International Energy Agency (IEA) werden seit den 1970er Jahren re-
gelmaRig Monitorings der globalen sozio6konomischen Energiefliisse durchgefiihrt. Indikato-
ren hierflr sind beispielsweise der TPES (total primary energy supply), Exergie oder der pri-

mary energy input (Fischer-Kowalski et al., 2011, p. 856; Haberl, 20013, p. 12). Die Theorie des
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gesellschaftlichen Stoffwechsels und das Konzept der MEFA (material and energy flow ac-
counting) wurden ab den 1960er Jahren zunehmend weiterentwickelt und es riickte auch ver-
mehrt die materielle Komponente des Stoffwechsels soziodkonomischer Systeme in den Fo-
kus. So wurde 1969 vom Physiker Bob Ayres und dem Okonomen Allen Kneese (Ayres and
Kneese, 1969) die erste Materialflussanalyse der USA durchgefihrt (Fischer-Kowalski, 2003,
p. 42 f).

Auch in der Sowjetunion wurde 1974 von Goffman und Kolleglnnen die Materialflussanalyse
der gesamten russischen Okonomie zusammengestellt (Fischer-Kowalski et al., 2011, p. 857).
Die Forschung zum Konzept des gesellschaftlichen Stoffwechsels und der Methode der Mate-
rial- und Energieflussanalyse wurde vor allem in den 1990er Jahren stark vorangetrieben. An
drei Instituten wurde zu Beginn unabhangig voneinander, jedoch mehr oder weniger gleich-
zeitig, zu Material- und Energieflissen von sozio6konomischen Systemen geforscht —am Na-
tional Institute for Environmental Studies (NIES) in Japan, am Wuppertalinstitut (WI) in
Deutschland wie auch am Institute for Social Ecology (SEC) in Osterreich. Als wichtiger Mei-
lenstein in der Entwicklung des Stoffwechselkonzepts bzw. der Methode der MFA kann die im
Jahre 1997 vom World Resources Institute (WRI) veroffentlichte Arbeit gesehen werden (Ad-
riaanse and World Resources Institute, 1997). In dieser Arbeit wurden auf Basis einer gemein-
samen Methode erstmals die Materialfliisse mehrerer Industrienationen miteinander vergli-
chen. Drei Jahre spater wurde vom WRI eine weitere vergleichende MFA mehrerer Industrie-
lander veroffentlicht (Matthews, 2000). Der Schwerpunkt wurde bei dieser Arbeit auf die Out-
put-Seite der Okonomien gelegt (Fischer-Kowalski et al., 2011, p. 858).

Im Vorwort ihrer Arbeit unterstreichen Matthews und Kolleginnen (2000) die Dringlichkeit von
Materialflussanalysen bzw. den daraus ableitbaren Indikatoren, da durch Indikatoren zur aus-
schlielllichen Messung der monetaren Dimensionen wie bspw. dem GDP, die 6kologischen
Konsequenzen 6konomischen Handelns nur unzureichend beobachtet und analysiert werden
kénnen (Matthews, 2000, p. V).

Ein weiterer wichtiger Meilenstein erfolgte im Jahr 2001, als von einer internationalen Arbeits-
gruppe zur MFA eine erste Standardisierung der economy-wide material flow accounting er-
arbeitet und in einem Guidebook der Europaischen Union veroffentlicht wurde (Europdische
Kommission, 2001). Neben der Europaischen Union nahm auch die OECD (Organisation for
Economic Co-operation and Development) die Erforschung und Analyse von Materialstromen

in ihre Umweltberichterstattung auf und veroffentlichte eine Reihe von Publikationen (OECD,
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2008). Mit zunehmender methodischer Standardisierung und Akkumulierung von MFA-Daten
auf nationaler wie auch multinationaler Ebene, kam es zu einer Fiille an Publikationen, welche
sich mit der Analyse von MFA-Daten auseinandersetzten, oder mit Daten der Landnutzung
oder Energie in Verbindung brachten (Haberl et al., 2006; Russi et al., 2008; West and Schandl,
2013).

Soweit zu einem kurzen geschichtlichen Uberblick tiber die Entwicklung des MFA-Konzepts.
Im Folgenden wird nun zuerst die Methodologie der MFA beschrieben und im darauffolgen-
den Abschnitt werden die Schlisselindikatoren vorgestellt, welche auch die Analyseinstru-
mente dieser Arbeit zur Untersuchung der Biomasseflisse Uruguays im 20. und 21. Jahrhun-

dert darstellen.

2.3.1. Methodologie der MFA

Das material balance principle (Massenerhaltungssatz der Thermodynamik) besagt, dass alle
Materialinputs, welche in ein System flieen, den Materialoutputs inklusive der Nettoakku-
mulation von Material im System entsprechen miissen. Material, welches in ein System fliel3t
und darin akkumuliert wird, wird als ,,Bestand” (stock) bezeichnet. Infrastruktur oder Geb&dude
sind Beispiele fir solche Bestande. All jene Materialflisse, die zum Erhalt dieser Bestande be-
notigt werden, missen in die Materialflisse mit eingerechnet werden (Europaische Kommis-
sion, 2001, p. 11,17; Fischer-Kowalski et al., 2011, p. 858 f).

Wichtig bei der Durchfiihrung einer MFA ist die korrekte Definition der Systemgrenzen. Sozi-
ookonomische Systeme beziehen ihr Material entweder durch Extraktion aus der natirlichen
Umwelt innerhalb des eigenen Territoriums oder in Form von Handelsgltern aus anderen Na-
tionaldkonomien.

Somit ergibt sich die erste Grenze zwischen dem sozio6konomischen System und seiner na-
tirlichen Umwelt, aus der Material entnommen und an welche Abfalle und Emissionen wieder
abgegeben werden. Die zweite Grenze ist eine politische bzw. administrative und grenzt die
untersuchte Okonomie von anderen Nationalékonomien ab. Durch diese Grenze werden die
Materialfliisse in Form von Importen und Exporten zum und vom Rest der Welt bestimmt (Fi-
scher-Kowalski et al., 2011, p. 859; Krausmann et al., 2015, p. 10 f).

In die MFA werden nur jene Materialfliisse miteingerechnet, welche eine Systemgrenze lber-
schreiten. Alle anderen Materialfllisse innerhalb des Systems werden als interne Transfers be-

zeichnet (Europaische Kommission, 2001, p. 17; Fischer-Kowalski et al., 2011, p. 859).
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Nicht alle Materialien, welche aus dem natirlichen System extrahiert werden, werden in die
MFA miteingerechnet. Es wird zwischen used und unused extraction unterschieden. Zur used
extraction werden jene Ressourcen gezahlt, welche in das soziodkonomische System flieBen
und dort fur weitere Verarbeitung oder zum Endkonsum verwendet werden. Used materials
verfligen Uber einen im weiteren Sinne 6konomischen Wert (der aber nicht unbedingt mone-
tar bewertet sein muss). Unused materials hingegen werden zwar aus dem Okosystem extra-
hiert, gelangen jedoch nie fiir weitere Verarbeitungs- oder Konsumationsprozesse in das 6ko-
nomische System. Bei unused materials handelt es sich beispielsweise um Beifang in der Fi-
scherei oder Verluste bei der Holzernte (Europaische Kommission, 2001, p. 27; Fischer-Ko-
walski et al., 2011, p. 861).

Ein weiteres sehr wesentliches Prinzip des MFA-Konzepts ist die Unterscheidung zwischen
Flissen und Bestanden. Die MFA misst die Materialinputs, -outputs und Bestandsveranderun-
gen innerhalb des sozio6konomischen Systems wie einer Nationalokonomie innerhalb eines
Jahres. Es werden die Veranderungen der Bestdnde — also die Materialflisse - nicht aber die
Bestdnde selbst quantifiziert. Zu den Bestanden zahlen die menschliche Bevolkerung, domes-
tizierte Tiere sowie samtliche Artefakte wie beispielsweise Maschinen sowie Infrastruktur und
Gebadude. Bei der Einheit, in welcher diese Fliisse gerechnet werden, handelt es sich um met-
rische Tonnen (Fischer-Kowalski et al., 2011, p. 859; Krausmann et al., 2015, p. 11 f).

Im Rahmen einer MFA werden somit all jene Materialfliisse gerechnet, die innerhalb eines
Jahres die Systemgrenzen passieren. Luft und Wasser werden nicht in die MFA miteingerech-
net, da die Wassermassen, die durch den Stoffwechsel flieBen von weitaus groRerer Dimen-
sion sind und somit alle anderen Stofffllisse nebensachlich erscheinen wiirden (Européische
Kommission, 2001, p. 16). Wasser wird daher in eigenen Bilanzen erfasst, nicht aber in der
Materialflussrechnung.

Im Gegensatz zu traditionellen Umweltberichterstattungen, welche vor allem Materialoutputs
in Form von Abfallen und Emissionen analysieren, fokussiert die MFA sowohl auf Input- als
auch auf Outputflisse (Fischer-Kowalski et al., 2011, p. 860 f). Aufgrund mangelnder Daten-
lage der Outputfliisse, konzentrieren sich die meisten empirischen Arbeiten jedoch nur auf die
Inputseite. So liegt auch in der vorliegender Analyse der Schwerpunkt auf der Inputseite, also
auf der DE (domestic extraction) von Biomasse sowie auf dem Import von Agrarerzeugnissen.

Auf der Outputseite wird nur der Export von Agrarerzeugnissen betrachtet.
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2.3.2. Schlusselindikatoren der MFA

Indikatoren kdnnen in ihrer extensiven oder intensiven Form dargestellt werden. Extensive
Indikatoren wie etwa der DMC (domestic material consumption) oder die PTB (physical trade
balance) sind abhangig von der Dimension eines sozio6konomischen Systems und beinhalten
Materialfliisse in ihrer absoluten GroRe. Werden die Indikatoren jedoch an andere Faktoren
wie beispielsweise der Bevolkerung oder dem Wirtschaftswachstum, welches am GDP (gross
domestic product) gemessen wird, gekoppelt, so kdnnen sie als Intensitaten abgebildet wer-
den. In Relation zur Bevélkerung oder zum GDP sind sie unabhangig von der GroRRe des jewei-
ligen sozio6konomischen Systems und kénnen folglich fir den Vergleich mit anderen sozio-
okonomischen Systemen herangezogen werden (Fischer-Kowalski et al., 2011, p. 861). Bei der
Einheit der MFA-Indikatoren handelt es sich um metrische Tonnen.

DE (domestic extraction) - Die DE umfasst die jahrlich aus der Natur extrahierte Menge an
festem, flissigem und gasformigem Material — mit Ausnahme von Wasser und Luft — welches
fir den weiteren 6konomischen Gebrauch in das sozio6konomische System aufgenommen
wird (Krausmann et al., 2015, p. 15).

Physische Importe und Exporte — Die Materialfllisse der physischen Importe und Exporte sub-
summieren alle Guter, welche Gber den AuBenhandel in ein soziobkonomisches System ge-
langen bzw. verlassen (Krausmann et al., 2015, p. 16).

PTB (physical trade balance) — Werden von den physischen Importen die Exporte subtrahiert,
so ergibt sich die physische Handelsbilanz.

DMI (domestic material input) — Dieser Indikator misst den gesamten Materialinput, welcher
in ein soziobkonomisches System fliel3t. Er ergibt sich aus der domestic extraction, zu welcher
die Importe hinzugezahlt werden.

DMC (domestic material consumption) — Der DMC ergibt sich, wenn zur DE die physischen
Importe addiert und die physischen Exporte schlieBlich abgezogen werden. Der DMC umfasst
den Materialverbrauch eines soziobkonomischen Systems innerhalb eines Jahres.
Metabolische Rate (DMC/cap) — Die metabolische Rate bezeichnet die durchschnittliche
Menge an Material, welche ein Mensch pro Jahr verbraucht.

Materialproduktivitit (GDP/DMC) — Dieser Indikator misst, wieviel Geldeinheiten pro Kon-
sum einer Einheit notwendig sind. Die inverse GroRRe wird als Materialintensitit (DMC/GDP)
bezeichnet. Sie beschreibt wie ressourcen-/materialintensiv die Erwirtschaftung einer Geld-

einheit ist.
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2.4. Energieflussanalyse (EFA)

»(...) energy flow accounting (...) (is) a tool for analyzing the interactions between societies and
their natural environments.” (Haberl, 2001b, p. 84)

Entgegen der Tendenz der sozialmetabolischen Forschung auf die Materialfliisse zu fokussie-
ren, unterstreicht Haberl (2001a) in seiner Arbeit die Dringlichkeit, Energiefliisse als wesentli-
chen Bestandteil des sozialen Metabolismus zu sehen und sie demzufolge in die Analysen mit-
einzubeziehen. Materialfllisse sind nur solange moglich, solange auch ausreichende Energief-
lisse vorhanden sind, welche den Transport, wie auch die Transformationsprozesse der Ma-
terialien ermoglichen. Um den sozialen Metabolismus eines sozio6konomischen Systems
demnach adadquat untersuchen zu kdénnen, sollten sowohl die Material- als auch die Energief-
lisse untersucht werden (Haberl, 20014, p. 13 f).

Eine Bilanzierung von Energieinputs, internen Energiefliissen und Energieoutputs einer Natio-
naldkonomie oder eines anderen sozio6konomischen Systems stellt das Ziel einer EFA (energy
flow accounting) dar (Haberl, 2002a, p. 38). In diesem Kapitel wird nun zunachst die Metho-
dologie der EFA dargestellt, welche vor allem auch in Bezug zur MFA gesetzt wird. Anschlie-

Rend werden auch hieraus die Schliisselindikatoren abgeleitet.

2.4.1. Methodologie der EFA

Durch eine EFA soll analog zur MFA, welche den materiellen Metabolismus eines soziokono-
mischen Systems nachzeichnen will, der energetische Stoffwechsel eines solchen Systems
analysiert werden. Eine EFA umfasst demnach eine vollstiandige Bilanzierung aller Energief-
[Usse in und aus einem soziodkonomischen System — Energieinputs, interne Transformations-
prozesse sowie Energieoutputs. Der ,energy balance approach” (Haberl, 2002a, p. 30) besagt,
dass die Energieinputs, welche in ein System flieRen, den Energieoutputs inklusive der Be-
standsveranderungen entsprechen miissen. Dieser Ansatz unterscheidet sich hiermit von an-
deren Energieflussanalysen, welche primar auf den ,energetic return on investment” (Haberl,
2002b, p. 30) fokussieren und berechnen, wie viel Energie fir einen bestimmten Prozess not-
wendig ist, um eine (fir weitere soziobkonomische Verwendungen brauchbare) Einheit Ener-
gie zu erzeugen. Soll jedoch die sozialmetabolische Transition einer Gesellschaft untersucht
werden, was auch das Ziel der vorliegenden Arbeit darstellt, so kann dies nur durch eine voll-
standige EFA erfolgen, welche anders als konventionelle Energiestatistiken und —bilanzierun-
gen auch die Energie der Biomasse beriicksichtigt, welche die Nahrungsenergie flir Mensch

und Tier, liefert. Analog zur konventionellen Energiebilanzierung werden bei der EFA auch
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noch alle jene Materialien miteingerechnet, welche zwar Energie enthalten, jedoch nicht pri-
mar dem Zweck der Energieerzeugung dienen (z.B.: Ol als Rohstoff fiir petrochemische Erzeug-
nisse, Nutzholz). Ein sehr wesentlicher Unterschied zwischen der EFA und konventionellen
Energiestatistiken und —bilanzierungen ist die Verwendung des Bruttobrennwertes (gross
calorific value) anstelle des Nettobrennwertes (net calorific value). Demzufolge wird bei der
EFA die latente Warme des Wasserdampfes, welche bei der Verbrennung eines Materials ent-
steht, zum Energiegehalt eines Materials gezahlt (Haberl, 2002a, p. 30, 200143, pp. 11-17).
Die Systemgrenzen werden bei der EFA identisch zu jenen der MFA gezogen (Haberl, 20023,
p. 29). Die prazise Definition der Systemgrenzen ist unumganglich bei der Durchfiihrung einer
MFA wie auch einer EFA, denn nur so kdnnen Material- wie auch Energieflisse den Inputs
oder Outputs korrekt zugewiesen werden, um somit den Austausch von Material und Energie
zwischen einem soziodkonomischen System und seiner natirlichen Umwelt analysieren zu
kénnen (Haberl, 20013, p. 15).

Ein sehr wesentlicher Unterschied zwischen der MFA und der EFA ist folgender: bei der MFA
werden alle Materialfliisse in metrische Tonnen gerechnet und es wird kein Unterschied ge-
macht, ob es sich beispielsweise um eine Tonne Weizen oder um eine Tonne Stahl handelt.
Bei der EFA fallen unterschiedliche Energietrager hingegen je nach ihrer Energiedichte unter-
schiedlich ins Gewicht.

Ein Teil der Energiefliisse kann berechnet werden, indem energiereiches Material aus der MFA
anhand des gross calorific values (GCV) in Energieeinheiten umgerechnet wird (Haberl, 20023,
p. 33). Fir die vorliegende Arbeit betraf das nur die Biomasse, da die anderen Materialfllisse
der MFA nicht berechnet wurden. Die Daten zu den fossilen Energietragern wie auch zu allen
anderen Energiequellen wurden erst im Zuge der EFA recherchiert und aufbereitet.

Bei Haberl (Haberl, 20023, p. 33 f) finden sich Formeln, wie der Energieinput von Wasserkraft
und nuklearer Energie berechnet bzw. geschatzt werden kann. Es gibt mehrere Moglichkeiten,
wie diese Berechnungen erfolgen konnen. So war es fiir die Berechnung des Energieinputs von
Wasserkraft lange Zeit (iblich, die Menge an Brennstoff zu berechnen, die es in einem War-
mekraftwerk gebraucht hatte, um die gleiche Menge an Elektrizitat zu erzeugen. Fir die EFA
wird jedoch empfohlen, den Energieinput von Wasserkraft anhand der Effizienz von Turbinen
und Generatoren zu berechnen. Fir Turbinen und Generatoren wird eine Effizienz von 95%
angenommen. Es ergibt sich somit die Formel:

Hydropower input = (1/0,95) * (electricity produced from hydropower)
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Der Input von nuklearer Energie wird tiber die Warme berechnet, die bei der Kernspaltung frei
wird. Bei Kernkraftwerken wird von einer thermodynamischen Effizienz von 33% ausgegan-
gen. Der Warmeinput aus der Kernspaltung kann somit tiber folgende Formel geschatzt wer-
den:

Nuclear energy input = (1/0,33) * (electricity produced by nuclear power plants)
Der Input geothermischer Energie wird Uber die produzierte Elektrizitat berechnet — mit einer
angenommenen geothermischen Effizienz von 10%. Bei den erneuerbaren Technologien wie

Windkraft oder Photovoltaik kann dhnlich vorgegangen werden.

2.4.2. Schlisselindikatoren der EFA

Die Schliusselindikatoren der EFA werden analog zu den Indikatoren der MFA zusammenge-
setzt. Bei der Einheit der Energiefliisse handelt es sich um Joule.

DE (domestic extraction) — Die DE umfasst die gesamte Energie, welche innerhalb eines Jahres
innerhalb des soziobkonomischen Systems extrahiert wird.

Berechnet wird die domestic extraction der EFA, indem der Energiegehalt der gesamten in
einem soziodkonomischen System geernteten Biomasse zu den technischen Energieinputs
laut Energiestatistiken hinzugezahlt wird (Haberl, 2002a, p. 32).

DEI (domestic energy input) — Dieser Indikator misst zusatzlich zur innersystemisch extrahier-
ten Energie noch jene Energie, die durch Importe ins soziobkonomische System flief3t.
Energetische Importe und Exporte — Diese Energieflisse subsummieren alle Energietrager,
welche iber den AuBenhandel in und aus dem sozio6konomischen System gelangen.

ETB (energy trade balance) — Werden die Energeiexporte von den Energieimporten subtra-
hiert, so ergibt sich der Indikator der energetischen AuBenhandelsbilanz.

DEC (domestic energy consumption) — Dieser Indikator misst die gesamte Menge an Energie,
welche in einem sozio6konomischen System umgesetzt wird. Er setzt sich zusammen, indem
vom DEI die Exporte abgezogen werden (Haberl, 20023, p. 32 f).

Auch die Indikatoren der EFA kénnen in Form von intensiven Indikatoren fiir den Vergleich mit
anderen soziookonomischen Systemen verwendet werden. Diesbezliglich kénnen sie mit der
Bevolkerung, der Wirtschaftsleistung oder der Flache eines Systems in Beziehung gesetzt wer-
den.

Energetische Rate (DEC/cap) — Wird der DEC in Bezug zur Bevolkerung gesetzt, so wird ge-
messen, wie viel Energie pro Einwohnerln eines Landes pro Jahr im Durchschnitt umgesetzt
wird.
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Energieproduktivitit (GDP/DEC) — Dieser Indikator misst, wie viele Einheiten GDP je Einheit
Energie umgesetzt werden. Die inverse GroRe wird als Energieintensitat (DEC/GDP) bezeich-

net und misst wie energieintensiv die Erwirtschaftung einer Geldeinheit GDP ist.

2.5. Datenquellen und methodisches Vorgehen

Das folgende Kapitel beinhaltet das methodische Vorgehen bei der Berechnung der Biomasse-
und Energieflisse. Da wahrend der Berechnungen stets ein Vergleich unterschiedlicher Da-
tenquellen auf ihre Qualitat und Konsistenz hin erfolgte, werden die Datenquellen und deren

Qualitat in keinem eigenen, sondern ebenso in folgendem Kapitel behandelt.

2.5.1. Materialflisse

In nationalen Statistiken wie der des MGAPs (Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca)
(MGAP, 2017) sind zur Produktion und Handel von Biomasse nur unzureichend lange Daten-
reihen zu finden. Deshalb wurde zur Berechnung der Biomassefliisse, mit Ausnahme der Pro-
duktion von Feuerholz, fiir die Jahre ab 1940 ausschlieRlich auf die statistischen Jahrbiicher
und Datenbanken der FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) zuriick-
gegriffen (FAO, 2017, various years). Das Jahr 1940 ist das erste Jahr, fiir welches Daten im
Jahrbuch der FAO zu finden sind. Fir die Jahre 1909 bis 1939 erfolgte die Datenentnahme aus
den Jahrblichern des Internationalen Instituts fir Landwirtschaft (/nstitut International d’Ag-
riculture bzw. International Institute of Agriculture) (1A, 1922, 1912). Im weiteren Verlauf der
Arbeit wird das Internationale Institut fiir Landwirtschaft mit lIA abgekiirzt.

Als methodische Grundlage fiir die Berechnung der Biomasseflisse diente vor allem das von
Krausmann und Kolleglnnen erarbeitete Handbuch zur Economy-wide Material Flow Ac-
counting (MFA) (Krausmann et al., 2015). Auch wenn fiir vorliegende Arbeit keine vollstandige
Materialflussanalyse durchgefiihrt wurde, so erfolgte die Organisation der Daten dennoch
nach den Haupt- und Unterkategorien fiir Biomasse, wie dies fiir die Berechnung der MFA
vorgesehen ist. Ebenso erfolgte auch die Klassifikation der Materialgruppen nach der von
Krausmann und Kolleginnen (2015) (siehe u.a. Tabelle 2).

Tabelle 2 soll einen Uberblick {iber die einzelnen Materialkategorien und die dazugehérigen

Datenquellen liefern.
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Tabelle 2: Materialkategorien und Datenquellen

Kategorie Unterkategorie

Beschreibung

Datenquelle

A.l1. Bio-
masse

A.1.1. Haupternteprodukte

A.1.2. Erntenebenprodukte

A.1.3. Futter fur Nutztiere

A.1.4. Holz

A.1.5. Fisch und andere

aquatische Biomasse

A.1.6. Biomasse aus Jagd-

und Sammeltatigkeit

Organisches, nicht-fossiles Material

biologischen Ursprungs

Produkte aus Ackerbau und
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Biomasse aus Jagd- und Sammeltatigkeit

Quelle: eigene Darstellung nach (Krausmann et al., 2015; Mayer, 2010)
Legende: Die Klassifikation der Materialgruppen (wie bspw. A.1.1. Biomasse) erfolgte nach Kraus-

mann und Kolleglnnen (2015)

Da fiir eine solch lange Zeitreihe (1909-2013) keine konsistente Datengrundlage vorliegt,
mussten bei der Datenaufbereitung einige Schatzungen erfolgen. Auf diese und weiter Vorge-

hensweisen bei der Organisation der Daten soll im folgenden Abschnitt der Arbeit ndher ein-

gegangen werden.

2.5.1.1. DE Biomasse

,Biomass comprises organic non-fossil material of biological origin“ (Krausmann et al., 2015,
p. 23). Nach den MFA-Konventionen werden unter der domestic extraction (DE) all jene Bio-

massematerialien pflanzlichen Ursprungs, welche vom Mensch geerntet oder von Nutztieren
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geweidet werden, Fischfang (mit Ausnahme von Aquakulturen) und die Biomasse von gejag-
tem Tier, subsumiert (Krausmann et al., 2015, pp. 12, 23-24). Tierische Erzeugnisse wie
Fleisch, Milch oder Haute werden der DE nicht zugerechnet sondern als systeminterne Flisse
betrachtet (Krausmann et al., 2015, p. 24). Nachdem die Viehwirtschaft das Agrarsystem Uru-
guays nach wie vor dominiert, wurden die Daten diesbeziiglich ebenfalls recherchiert und dar-
gestellt (aber nicht in die DE einbezogen).

Fiir die DE wurden alle Jahrgange zwischen 1909 und 1960 aus den statistischen Jahrbiichern
der IIA (1A, 1922, 1912) und der FAO (FAO, various years) entnommen und eingegeben. 1909
ist das erste Jahr, fur das in den Jahrblichern der IIA Daten zur Produktion von Feldfriichten zu
finden sind. Ab dem Jahr 1961 finden sich die Daten bei FAOSTAT, der statistischen Datenbank
der FAO (FAO, 2017). In den ersten Jahrgangen der statistischen Jahrblicher der IIA sind die

Daten noch in Doppelzentner angegeben und wurden in Tonnen umgerechnet.

Haupternteprodukte

Diese Kategorie der Haupternteprodukte (A.1.1. Primary crops) umfasst alle Feldfriichte, die
vom Ackerland oder Dauerkulturen geerntet werden (Krausmann et al., 2015, p. 26).

Die konsistentesten Datenreihen in den ersten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts fanden sich
beim Getreide. Bei dieser Unterkategorie mussten nur wenige Datenliicken mittels linearer
Interpolation geschlossen werden. Bei den Kategorien 1.1.7. Vegetables und 1.1.8. Fruits hin-
gegen sind erst ab den 1950er Jahren zunehmend Daten zu finden. Da anzunehmen ist, dass
auch davor Obst und Gemiise angebaut wurde, wurden die Daten extrapoliert. Das Zuriick-
rechnen der Daten erfolgte mittels der durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate der ers-
ten dokumentierten Jahre. Waren bis zum Jahr 1960 in den Jahrbichern der IIA (lIA, 1922,
1912) und FAO (FAO, various years) keine Daten zu finden, sondern erst ab dem Jahr 1961 in
der Datenbank der FAO (FAO, 2017), so erfolgte die Extrapolation anhand der durchschnittli-
chen jahrlichen Wachstumsrate der ersten 10 Jahre. Bei manchen Items waren bspw. bereits
fur die Jahre 1950 bis 1954 Daten in den Jahrblchern zu finden. Dann wurden die Daten zwi-
schen 1909 und 1949 mittels der durchschnittlichen Wachstumsrate dieser ersten funf doku-

mentierten Jahre berechnet.
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Erntenebenprodukte

Bei den Erntenebenprodukten wurden zum einen das Stroh (A.1.2.1 Straw) aus den Neben-
produkten vom Getreide inklusive Mais und zum anderen alle weiteren Erntenebenprodukte
(A.1.2.2 Other crop residues (sugar and fodder beet leaves, other)) mittels des harvest factors
sowie der recovery rate flr Lateinamerika nach Angaben in Krausmann und Kolleginnen (2015,
p. 27 ff) berechnet. Fir andere Ernteprodukte (z.B. Zitrusfriichte) wurde nach einer Literatur-

recherche angenommen, dass es zu keiner Nebenproduktnutzung kommt.

Futterpflanzen und Weidebiomasse
Diese Kategorie umfasst neben den Futterpflanzen und der gemahten Biomasse vom Grin-
land (A.1.3.1 Fodder crops (incl. harvest from grassland)) auch die gesamte Weidebiomasse,
welche von Nutztieren gegrast wird (A.1.3.2 Grazed biomass) (Krausmann et al., 2015, p. 29).
Die Datenlage fir Futterpflanzen erwies sich als duRerst lickenhaft. Weder in der Datenbank
von FAOSTAT (FAO, 2017), noch auf der Seite des MGAP (2017), sind Daten zur Produktion
bzw. Ernte von Futterpflanzen zu finden. Lediglich fir einige Jahre (1926-1938) waren in den
Jahrbichern der IIA (1l1A, 1922) Daten zu alfalfa for fodder zu finden. Auf Grund der mangeln-
den Datenlage wurden die gesamten Daten zur DE der Futterpflanzen (A.1.3) Gber den Rau-
futterbedarf (roughage requirement) geschatzt.
Flr die Schatzung des Raufutterbedarfs wurde nach Krausmann und Kolleginnen 2015 (2015,
p. 30 ff) vorgegangen (Methode A). Nachdem fiir die Berechnung

roughage requirement = livestock (number) * annual feed intake (t per head and year)
der Viehbestand fir Rinder, Schafe, Ziegen, Pferde, Esel und Maultiere benétigt wurde, wur-
den zuerst die Daten dazu recherchiert und aufbereitet. Flir Uruguay wurden in unterschied-
lichen Jahresabstanden ab 1905 Zensus-Daten fiir den Viehbestand erhoben. Es liegt demnach
bereits ab dem beginnenden 20. Jahrhundert eine sehr gute Datenlage vor. Die Daten zum
Viehbestand sind wie die Daten zu allen anderen Agrarerzeugnissen in den statistischen Jahr-
blichern der 1A (lIA, 1922, 1912) und FAO (FAO, various years) zu finden. Ab dem Jahr 1961
finden sich vollstandige Datenreihen in der Datenbank der FAO (FAQ, 2017). Um auch vor 1961
eine vollstandige Datenreihe zu generieren, wurde zwischen den einzelnen Datenpunkten li-
near interpoliert.
Das Agrarsystem Uruguays wird von extensiver Viehhaltung dominiert (Berretta, 2006, p. 6).

Demzufolge wurde beim Futterbedarf von Weidevieh von einer traditionellen Nutztierhaltung
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ausgegangen und fir die Berechnung die Werte des jahrlichen Futterbedarfs in der traditio-
nellen Nutztierhaltung nach Krausmann und Kolleginnen herangezogen (2015, p. 31).

Fir die Berechnung des Futterbedarfs der Rinder wurden die Faktoren fir den jahrlichen feed
intake aus den Daten zu globalen Biomasseflissen in (Haberl et al., 2007; Krausmann et al.,
2013, 2009) abgeleitet und sind im Anhang in Tabelle 6 zu finden. Fiir die Jahre zwischen 1905
und 1960 wurde der gleiche jahrliche Futterbedarf von 3,52 Tonnen pro Kopf wie fiir das Jahr
1960 verwendet.

Um einen Vergleich der Schatzung anstellen zu kdnnen, wurde alternativ eine Methode ange-
wendet (Methode B), bei welcher der Futterbedarf (iber die Produktion von Fleisch und Milch
berechnet wird (Krausmann et al., 2015, p. 32 ff). Um die Schatzung anhand dieser Methode
durchfihren zu kénnen, mussten zuerst die Daten zu den tierischen Erzeugnissen (Fleisch von
Rindern und Schafen, sowie frische Kuhmilch) zusammengestellt werden. Die ersten Daten zu
tierischen Erzeugnissen finden sich in den statistischen Jahrblichern der IIA (1A, 1922) erst fur
das Jahr 1938. Somit mussten die Daten fir die Jahre zwischen 1905 und 1938 geschatzt wer-
den. Da es zu den Lebendtieren eine relativ gute Datenlage gibt, wurden die Fleischproduktion
sowie die produzierte Milch anhand des durchschnittlichen Verhaltnisses des produzierten
Fleisches bzw. der produzierten Milch zu den Lebendtieren der ersten dokumentierten Jahre
zurlickgerechnet. Je nach Tier waren erste Daten fiir unterschiedlich viele Jahre zu finden.
Demnach wurden die fehlenden Daten auch anhand der durchschnittlichen jahrlichen Wachs-
tumsrate unterschiedlich vieler Jahre extrapoliert. Ein Vergleich zwischen den beiden Metho-

den zeigte erhebliche Diskrepanzen auf wie in Abbildung 3 zu sehen ist.
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Abbildung 3: Vergleich zweier Methoden zur Schatzung der Weidebiomasse
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Quelle: eigene Berechnung

Legende: Die Methode A umfasst die Schatzung der Weidebiomasse anhand des durchschnittlichen
jahrlichen Raufutterbedarfs nach Krausmann und Kolleglnnen (2015, p. 30 ff). Bei der Methode B
wird die Menge der gegrasten Weidebiomasse mittels der Produktion von Fleisch und Milch ge-
schitzt (Krausmann et al., 2015, p. 32 ff).

Die geschatzten Werte zur Weidebiomasse tiber die Methode B machten nur etwa ein Drittel
der Menge aus, welche liber Methode A geschatzt wurden. Bei der Extrapolation der Daten
Uber die Produktion von Fleisch und Milch kommt es vermutlich zu einer Unterschatzung der
geweideten Biomasse. Darliber hinaus ist die Datenlage, auf der die Schatzung tiber Methode
A basiert, eine bessere. Die Datengrundlage der Methode B musste selbst fir einen Zeitraum
von Uber 30 Jahren geschatzt werden (s.0.). Fir die weitere Berechnung der DE der Biomasse
wurden demnach die liber die Methode A geschatzten Daten zur Weidebiomasse herangezo-
gen.

Holz

Diese Kategorie (A.1.4 Wood) umfasst zum einen Bau- und Industrierundholz (A.1.4.1 Timber
(Industrial Roundwood)) und zum anderen Feuerholz (A.1.4.2 Wood fuel and other extraction)
(Krausmann et al., 2015, p. 35). Die Daten zu dieser Kategorie wurden zum einen der statisti-
schen Datenbank der FAO (FAO, 2017) und zum anderen den forstwirtschaftlichen Jahrbi-
chern der FAO (FAO - Yearbook of Forest Products Statistics, vaious years) entnommen. Das
erste forstwirtschaftliche Jahrbuch der FAO erschien fiir das Jahr 1947. Demzufolge gibt es
keine Daten zur Extraktion von Industrie- bzw. Feuerholz fiir die Jahre davor. Die Angaben in
den Jahrbichern wurden mittels der Umrechnungsfaktoren aus Krausmann und Kolleginnen

(2015, p. 35) von Kubikmeter (m3) in metrische Tonnen umgerechnet. Mit 34 000 Tonnen
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wurde im Jahr 1946 eine verhaltnismaRig kleine Menge an Bau- und Industrieholz extrahiert.
Demzufolge wurden die fehlenden Daten zwischen 1908 und 1946 nicht extrapoliert. Die Da-
ten zu Feuerholz zwischen 1908 und 1946 hingegen wurden geschatzt. Dazu wurde die pro-
duzierte Menge Feuerholz in Relation zur Bevélkerung gesetzt. Mit dem durchschnittlichen
Verhaltnis der ersten drei dokumentierten Jahre (1946-1948) und Angaben zur Bevolkerungs-
zahl wurden die Daten zurilickgerechnet. Im Zuge der Datenrecherche fiir die Energieflussana-
lyse (EFA) wurden bei Bertoni und Roman (2006a) Daten zum Konsum von Feuerholz gefun-
den. Ein Vergleich dieser Werte mit den hier verwendeten Annahmen zeigte erhebliche Un-
terschiede. (Naheres zum Vergleich und zur Aufbereitung der Daten findet sich im Kapitel
2.5.2.) Es wurden schlieBlich die Daten von Bertoni und Roman (2006a) (ibernommen und
mittels des GCVs (gross calorific value) von Terajoule (TJ) in Tonnen Trockenmasse umgerech-
net. Daran anschlieend wurden sie auf einen Wassergehalt von 15% standardisiert (Kraus-
mann et al., 2015, p. 35). Da es sich bei den Daten von Bertoni und Roman (2006a) um Daten
zum Konsum von Feuerholz handelt, wurden fiir die DE noch die importierten Mengen abge-
zogen. Es wurden schlieRlich sowohl fiir die Berechnung der Energie- als auch fiir die Berech-
nung der Biomasseflisse die Daten von Bertoni und Roman (2006a) fiir Feuerholz herangezo-

gen.

Fischfang

Die Kategorie A.1.5 umfasst neben dem Fischfang auch alle anderen Meerestiere und —pflan-
zen (A.1.5 Fish capture and other aquatic animals/plants) (Krausmann et al., 2015, p. 36). Die
Daten zu dieser Kategorie sind bereits ab dem Jahr 1950 in der statistischen Datenbank zur
Fischerei - der FISHSTAT (FAO, 2016) - online verfligbar. Fir die Jahre vor 1950 lassen sich in
den statistischen Jahrblichern zur Fischerei der FAO (FAO - Yearbook of fishery statistics, vari-
ous years) nur sehr vereinzelt Daten fiir Uruguay finden. Im Zuge der Datenaufbereitung muss-
ten die Daten der Kategorie ,,Whales, seals and other aquatic mammals“ von der Stlickzahl in
Tonnen umgerechnet werden. Diesbezliglich musste das Stiickgewicht fiir South American fur
seal und South American sea lion recherchiert werden. Anhand der Zahlen, die bei Cardenas-
Alayza und Kolleglnnen zu finden sind (IUCN, 2016), lief8 sich ein durchschnittliches Stiickge-

wicht der Tiere berechnen.
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Biomasse aus Jagd- und Sammeltatigkeit

Flr diese Kategorie lassen sich fur Uruguay keine Daten finden.

2.5.1.2. AuBenhandel Biomasse

Die Daten zum AulRenhandel von Haupternteprodukten wurden zwischen 1910 und 1960 in
10-Jahres-Schritten aus den statistischen Jahrbiichern der 11A (1A, 1922, 1912) und FAO (FAO,
various years) entnommen. Fir das Jahr 1945 sind die Daten zur Produktion und zum Aul3en-
handel von Agrargilitern erstmals in getrennten Jahrblichern zu finden (FAO, various years).
Ab dem Jahr 1961 stammen die Daten fiir alle Materialgruppen aus der Datenbank der FAO
(FAO, 2017, 2016). Die Zuordnung der Daten zum AulRenhandel von Agrargltern zu Material-
gruppen erfolgte nach der Klassifizierung der AulRenhandelsfliisse nach dem Handbuch zur
economy-wide material flow accounting von Krausmann und Kolleglnnen (2015, p. 70).

Beim AuBenhandel von Agrargiitern kam es nur vereinzelt zu Schatzungen fehlender Daten.
Flr den Import von Maté finden sich Daten erst ab dem Jahr 1961 (FAO, 2017). Nachdem der
Konsum von Maté in Uruguay lange Tradition hat (Etchevers, 2017), im Land selbst jedoch kein
Maté produziert wird (FAO, 2017, various years, lIA, 1922, 1912), kann angenommen werden,
dass auch vor dem Jahr 1961 Maté aus den Nachbarlandern Argentinien und Brasilien impor-
tiert wurde. Demzufolge wurden die Daten zwischen 1909 bzw. 1910 und 1961 mittels der
durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate der ersten zehn dokumentierten Jahre extrapo-
liert.

Die Materialkategorie der Erntenebenprodukte (B.1.2 Crop residues) kann bei den Import- und
Exportflissen vernachlassigt werden. Diesbeziiglich sind weder in den statistischen Jahrbi-
chern noch in den Datenbanken Daten zu finden.

Schatzungen zum Export von Leinsaat, Sonnenblumenkernen, Weizen, Leindl und Mais erfolg-
ten, indem die Daten mit dem durchschnittlichen Verhaltnis von Export zu Produktion der ers-
ten dokumentierten Jahre extrapoliert wurden.

In der Kategorie der Futterpflanzen und der Weidebiomasse (B.1.3 Fodder crops and grazed
biomass) lassen sich sowohl bei den Importen als auch bei den Exporten ab 1961 vereinzelt
Daten finden. Nachdem die Daten ab diesem Zeitpunkt der statistischen Datenbank der FAO
(FAO, 2017) entnommen wurden, und es sich bei den Datenliicken um keine fehlenden Werte,

sondern um Nullwerte handelt, wurden keine weiteren Schatzungen vorgenommen.
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Die Import- und Exportdaten zu Holz und Holzerzeugnissen vor dem Jahr 1961 wurden den
forstwirtschaftlichen Jahrbiichern der FAO (FAO - Yearbook of Forest Products Statistics, vai-
ous years) entnommen. Die ersten verfligbaren Daten zum AulRenhandel von Holz und Hol-
zerzeugnissen gibt es fir das Jahr 1945. Es ist anzunehmen, dass es auch in den Jahren davor
Holzimporte gegeben hat, doch wurden diesbeziiglich aufgrund mangelnder Anhaltspunkte
keine Schatzungen vorgenommen. Zu den Exporten sind erste Daten flir das Jahr 1966 zu fin-
den. Aufgrund des relativ geringen Waldbestandes Uruguays liegt die Annahme nahe, dass es
sich beim Export nicht um mangelnde Daten handelt, sondern dass es bis zum Jahr 1966 kei-
nen Export von Holz und Holzerzeugnissen gegeben hat.

Die Datenlage zum AuBenhandel von Fisch und anderen Meerestieren und —pflanzen (B.1.5
Fish capture and other aquatic animals and plants, primary and processed) in den statistischen
Jahrbiichern zur Fischerei der FAO (FAO - Yearbook of fishery statistics, various years) ist sehr
lickenhaft. Erste Daten finden sich fir das Jahr 1938. Die nachsten Daten gibt es dann erst in
den beginnenden 1960er Jahren. Nachdem es sich jedoch sowohl bei den Import- als auch bei
den Exportfliissen um sehr geringe Mengen handelt, wurden keine weitere Datenrecherche
bzw. Schatzverfahren unternommen. Ab dem Jahr 1976 konnten die AuRenhandelsdaten zu
Fisch und Meerestieren bzw. —pflanzen der Datenbank der FAO (FAO, 2016) enthommen wer-
den.

Anders als bei der DE (domestic extraction) werden Lebendtiere und tierische Erzeugnisse bei
den Import- und Exportfliissen miteinberechnet (B.1.7 Live animals other than in 1.5, meat
and meat products). Bei den Importen und auch bei den Exporten von Lebendtieren finden
sich in den statistischen Jahrblichern der IIA erste Daten ab dem Jahr 1930 (llA, 1922, 1912).
Die Importdaten wurden anhand des Stiickgewichtes (entnommen aus den Tables und Anne-
xes aus (Krausmann et al., 2015)) der einzelnen Tiere von der Stiickzahl in metrische Tonnen
umgerechnet. Bei den Importdaten wurden keine Schatzungen vorgenommen. Die Exportda-
ten zu den Lebendtieren wurden ebenfalls von Stlickzahl in Tonnen umgerechnet. Anschlie-
Rend wurden bei den beiden groRten Gruppen von Nutztieren — den Rindern und Schafen —
Schatzungen durchgefiihrt. Bei den Rindern wurde zwischen den einzelnen Datenpunkten zwi-
schen 1930 und 1961 linear interpoliert. Die Daten vor 1930 wurden mittels des durchschnitt-
lichen Verhaltnisses von Rinderexporten zum Viehbestand der ersten dokumentierten Jahre

extrapoliert. Bei den Exporten von Schafen wurde das gleiche Schatzverfahren angewandt,
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jedoch wurden alle Jahre vor 1961 (1909-1960) aufgrund mangelnder Daten in den statisti-
schen Jahrbiichern extrapoliert. Bei den tierischen Produkten wurde der Export von Schaf-
und Rinderhduten geschatzt, indem das durchschnittliche Verhaltnis der exportierten Haute
der ersten dokumentierten Jahre zum geschlachteten Vieh (in Tonnen) gesetzt wurde. Mit

dem durchschnittlichen Verhaltnis konnten dadurch die Exportdaten extrapoliert werden.

2.5.1.3. Landnutzung, tierische Erzeugnisse und Produktionsmittel

Erganzend zur DE (domestic extraction) und zum AuBenhandel der Biomasse wurden Daten
zur Landnutzung, zu den tierischen Erzeugnissen sowie zu Produktionsmitteln in der Landwirt-
schaft recherchiert und aufbereitet.

Landnutzung

Die Daten zur Landnutzung zwischen 1961 und 2013 konnten der statistischen Datenbank der
FAO (FAO, 2017) entnommen werden. Fir die Jahre zwischen 1908 und 1961 fanden sich nur
sehr vereinzelt Daten in den statistischen Jahrbiichern der 1A (1IA, 1922, 1912) und FAO (FAO,
various years). Die Datenliicken zwischen den einzelnen Datenpunkten wurden mittels linea-

rer Interpolation geschlossen.

Tierische Erzeugnisse

Die Produktion von Vieh sowie tierischen Erzeugnissen wird, wie bereits oben angefiihrt, laut
MFA-Konvention nicht zu den in der MFA erfassten Materialfliissen gezahlt. Der Viehbestand
bildet neben der menschlichen Bevolkerung sowie Artefakten einen Typus von sozio6konomi-
schen Materialbestdanden und die Produktion von tierischen Erzeugnissen demnach einen ge-
sellschaftsinternen Materialfluss (Krausmann et al., 2015, p. 12). Nachdem die Viehwirtschaft
und deren Erzeugnisse das Agrarsystem Uruguays dominieren, wurden die Daten diesbezlig-
lich ebenso recherchiert und aufbereitet.

Bei den tierischen Erzeugnissen wurden die Daten zum Schlachtvieh, tierischen Primarerzeug-
nissen wie Fleisch oder Milch, sowie zu den verarbeiteten tierischen Erzeugnissen wie Joghurt
oder Butter fiir die Jahre ab 1961 der statistischen Datenbank der FAO (FAQO, 2017) und fir die
Jahre vor 1961 den statistischen Jahrbichern der 1A (lIA, 1922, 1912) und FAO (FAO, various
years) entnommen, wobei die ersten Daten zur Produktion von Vieh und tierischen Erzeugnis-

sen fur das Jahr 1930 zu finden sind.
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Beim Schlachtvieh von Rindern, Schafen, Schweinen und Kalbern mussten die Daten vor 1933
und auch Datenliicken bis zum Jahr 1961 geschatzt werden. Die Schatzungen erfolgten anhand
des durchschnittlichen Verhaltnisses von Schlachtungen zu Lebendtieren in den dokumentier-
ten Jahren. Daten zu geschlachteten Kalbern gibt es nur zwischen 1951 und 1960 (FAO, various
years). Nachdem es bei den Kélbern keine Daten zu Lebendtieren gibt, mussten die geschlach-
teten Kalber zu den Lebendtieren der Rinder in Relation gesetzt werden. Mit dem durch-
schnittlichen Verhaltnis konnten die Daten zwischen 1905 und 1951 der geschlachteten Kalber
extrapoliert werden. Die Daten wurden schlielllich mit jenen der geschlachteten Rinder ad-
diert. Durch diese Berechnung ergibt sich auch ein plausibler Ubergang von den Daten aus den
statistischen Jahrblichern und den online verfligbaren Daten, denn ab 1961 gibt es keine se-
paraten Daten zu geschlachteten Kalbern. Fir die Schlachtungen von Gefliigel, Pferden und
Hasen sind vor 1961 in Jahrblichern der IIA (lIA, 1922, 1912) und FAO (FAQ, various years)
keine Daten zu finden. Da bereits der Bestand dieser Tiere fiir die Jahre vor 1961 groRtenteils
geschatzt werden musste, schien eine Schatzung der Schlachtungen anhand der Relation der
Schlachtungen zu Lebendtieren nicht zulassig. Dartiber hinaus machen die Schlachtungen die-
ser Tiere im Verhaltnis zu den gesamten Schlachtungen nur einen geringen Anteil aus.

Zu den tierischen Primarprodukten finden sich erst ab 1938 erste Produktionsdaten in den
statistischen Jahrbiichern der IIA (1A, 1922) und FAO (FAO, various years). Die Daten zwischen
1905 und 1938 mussten demnach geschatzt werden. Wieder wurden die fehlenden Daten ge-
neriert, in dem mit dem durchschnittlichen Verhaltnis des Primarproduktes zu den Lebendtie-
ren die Daten extrapoliert wurden.

Bei den verarbeiteten tierischen Erzeugnissen wurde auf gleiche Weise vorgegangen, um Da-
tenliicken zu fiillen. Bei verarbeiteten Agrarerzeugnissen wie bspw. Molke oder Butter-
schmalz, welche nur in sehr kleinen Mengen produziert wurden und zu welchen die ersten

Daten erst ab Ende der 1980er Jahre zu finden sind, erfolgte kein Zurlickrechnen der Daten.

Produktionsmittel

Zu den Produktionsmitteln fanden sich in den statistischen Jahrblichern der FAO (FAO, various
years) Daten zu Diingermittel, Pestiziden und landwirtschaftlichen Maschinen. Da die Daten-
grundlage der Diingermittel und Pestizide dulRerst llickenhaft ist bzw. nur fiir eine kleine Zeit-

spanne Daten zu finden sind und bei FAOSTAT (FAO, 2017) auch lediglich Daten zu Diingermit-
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tel im Zeitraum 2002 bis 2014 zur Verfligung gestellt werden, beschrankte sich die Datenauf-
bereitung schlussendlich auf den Gebrauch von Traktoren, denn auch zu anderen landwirt-
schaftlichen Maschinen wie Melk- oder Erntemaschinen sind nur sehr vereinzelt Daten zu fin-

den.

AnschlieBend an die Dokumentation der Datenarbeit und der Datenquellen fiir die sozialme-
tabolische Entwicklung des Agrarsystems Uruguays soll im nachsten Punkt das methodische
Vorgehen bei der Datenaufbereitung und Berechnung der Energiefliisse skizziert werden, um

schlieBlich auch den energetischen Stoffwechsel Uruguays nachzeichnen zu kénnen.
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2.5.2. Energieflisse
Tabelle 3 bietet einen Uberblick tiber die Energie-Kategorien der EFA und die in dieser Arbeit
verwendeten Datenquellen.

Tabelle 3: Kategorien der EFA und Datenquellen

Kategorie  Unterkategorie Unterkategorie Datenquellen

Biomasse
Biomasse zur Erzeugung
techn. Energie Feuerholz (Bertoni and Roman, 2006a)
Holzkohle (IEA, 2016)

Biomasse fiir Nahrung

und Tierfutter Haupternteprodukte MFA
Fisch und andere aquatische MFA
Biomasse
Futtermittel und Weidebio-
masse MFA

Nicht thermisch
genutzte Biomasse Erntenebenprodukte MFA
Bau- und Industrieholz MFA

Fossile Energietrager

Feste Brennstoffe (Kohle) (Bertoni and Roman, 2006a)
(UNSD, 2017) (IEA, 2016)
Flissige Brennstoffe (Ol) (Bertoni and Roman, 2006a)
(UNSD, 2017) (IEA, 2016)
Gas (Erdgas) (IEA, 2016)
Nuklear
HRE
Wasserkraft (Bertoni and Roman, 2006a)

(UNSD, 2017) (IEA, 2016)
Erneuerbare Energie (Solar-und (IEA, 2016)
Windkraft
Elektrizitat (Imp/Exp) (UNSD, 2017) (IEA, 2016)

Quelle: eigene Darstellung nach (Mayer, 2010)

Biomasse

Die Kategorie der Biomasse umfasst drei Unterkategorien. Die erste Unterkategorie — die Bio-
masse zur Erzeugung technischer Energie (combustible biomass) - beinhaltet das gesamte Feu-
erholz sowie Holzkohle. Zu einem gewissen Teil werden vermutlich auch Erntenebenprodukte

zur Erzeugung technischer Energie verwendet, doch konnte trotz intensiver Recherchearbeit
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nicht herausgefunden werden, ob und wenn ja in welchem Ausmal Erntenebenprodukte in
Uruguay der technischen Energiegewinnung beigemengt werden. Ebenso wird vermutlich ein
Teil der Erntenebenprodukte an Nutztiere verflttert. Da auch diesbeziiglich keine Information
erlangt werden konnte, um welche Mengen es sich hierbei handelt, wurden die Ernteneben-
produkte schlieRlich zusammen mit dem Bau- und Industrieholz unter der Kategorie der nicht
thermisch genutzten Biomasse (noncombustible biomass) subsumiert. Die dritte Unterkatego-
rie der Biomasse umfasst die gesamte Energie der Biomasse flir menschliche und tierische
Nahrung (biomass for food and animal feed).

Da in die Energieflussanalyse (EFA) die DE (domestic extraction) und der AuRenhandel aller
Biomassematerialien in Energieeinheiten miteinberechnet werden, wurden in einem ersten
Schritt die aufbereiteten Daten der Materialflussrechnung — sowohl jene der DE als auch die
des Aullenhandels - lbernommen und von metrischen Tonnen in Energieeinheiten (Joule) um-
gerechnet. Flr diese Umrechnung wurden die einzelnen Materialkategorien anhand ihres
Wassergehaltes in Tonnen Trockengewicht umgerechnet und aggregiert. Fiir manche Items
musste der Wassergehalt recherchiert werden wie bspw. fiir , Starch, cassava“ (Garcia et al.,
1997). In einem weiteren Schritt wurde mittels des spezifischen gross calorific values (GCV)
der verschiedenen Biomassematerialien in Megajoule pro Kilogramm (MJ/kg) der Energiegeh-
alt der Biomasse berechnet. Die genauen Umrechnungsfaktoren (Wassergehalt und GCV), so-
wohl fur die DE als auch fiir die Iltems des AuRenhandels, finden sich in Tabelle 7 undTabelle 8

im Anhang der vorliegenden Arbeit.

Biomasse zur Erzeugung technischer Energie

Die Daten zum Feuerholz wurden flr die Berechnung der MFA urspriinglich den forstwirt-
schaftlichen Jahrbiichern der FAO (FAO - Yearbook of Forest Products Statistics, vaious years)
sowie ab dem Jahr 1961 von FAOSTAT entnommen (FAO, 2017). Die friihesten Daten zur DE
von Holz und Holzprodukten und eben auch Feuerholz finden sich fiir das Jahr 1945. Zwischen
1945/46 und 1961 sind sie auch nur lickenhaft. Bei der DE von Feuerholz wurden die Daten
zwischen 1908 und 1946 geschatzt. Diese Schatzung erfolgte anhand der durchschnittlichen
Pro-Kopf-Produktion von Feuerholz in den ersten drei dokumentierten Jahren (1946-1948).
Anhand dieses Verhaltnisses und den Populationsdaten konnten schlieRlich die fehlenden
Werte extrapoliert werden. Da Feuerholz der Biomasse zur Erzeugung technischer Energie zu-

geordnet wird, finden sich Daten dazu auch in konventionellen Energiestatistiken bzw. in der
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Literatur wie bspw. bei Bertoni und Roman (2006a). Ein Vergleich der Feuerholzdaten der FAO
und jenen von Bertoni und Roman (2006a), welche zuvor von kilo tons of oil equivalent (ktoe)
in TJ umgerechnet wurden, wies erhebliche Diskrepanzen auf wie in Abbildung 4 zu sehen ist.

Abbildung 4: Vergleich zweier Datenquellen zur DE von Feuerholz
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Quelle: eigene Darstellung — Daten aus (Bertoni and Romdn, 2006a; FAO - Yearbook of Forest Pro-
ducts Statistics, vaious years)

Auch flir andere Arbeiten zum energetischen Stoffwechsel Uruguays aus einer langerfristigen
Perspektive, wie bspw. bei der von Bertoni und Kolleglnnen zur energetischen Entwicklung
Spaniens und Uruguays im Vergleich (Bertoni et al., 2009), wurden die Daten zum Konsum von
Feuerholz von Bertoni und Roman (2006a) genommen. Diese Daten bestehen zwar auch zu
einem gewissen Grad aus Schatzungen, doch konnten fiir die Datenreihe von Bertoni und
Roman (2006a) auch Daten aus nationalen Statistiken herangezogen werden wie den statisti-
schen Jahrbichern der DGE (Direccion General de Estadistica) (DGE, various years) sowie den
Energiebilanzen der Direccion Nacional de Energia des Ministerio de Industria, Energia y Mi-
neria (MIEyM) (MIEyM, 1997). Da Daten aus nationalen Statistiken jenen aus internationalen
in diesem Fall vorzuziehen sind und die Daten der forstwirtschaftlichen Jahrbiicher der FAO
ohnedies Inkonsistenzen aufweisen, wurden fiir weitere Berechnungen fiir Feuerholz die Da-
ten von Bertoni und Roman (2006a) genommen. Ebenso wurden sie von TJ zuriick in metrische
Tonnen gerechnet und fiir die Berechnung der Biomasseflisse verwendet. Da es sich bei den
Daten von Bertoni und Roman (2006a) um Daten zum Konsum von Feuerholz handelt, wurden
fiir die weitere Berechnung der EFA sowie der MFA die Importdaten aus den forstwirtschaft-
lichen Jahrbiichern der FAO (FAO - Yearbook of Forest Products Statistics, vaious years) und

von FAOSTAT (FAQ, 2017) von den Daten abgezogen, um somit die Daten zur DE zu erhalten.
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Dies war jedoch erst ab dem Jahr 1945 moglich, das davor keine Daten zu den Importen von
Feuerholz bei der FAO zu finden waren. Bis zum Jahr 1945 enthalten die Daten zur DE von
Feuerholz demnach jene Mengen, welche in Uruguay selbst extrahiert wurden und jene, die
importiert wurden, es ist allerdings anzunehmen, dass die Importe in diesem Zeitraum sehr
gering waren. Des Weiteren wurden ab dem Jahr 2010 zur DE von Feuerholz die Daten der
FAOSTAT (FAO, 2017) hinzugefiigt, da die Datenreihe von Bertoni und Roman (2006a) nur bis
2010 reicht.

Fossile Energie

Uruguay verfigt selbst Gber keine nennenswerten Erdol- oder Erdgasvorkommen und ebenso
wenig wird Kohle abgebaut. Somit stammt die gesamte fossile Energie, welche in Uruguay
verwendet bzw. weiterverarbeitet wird, aus Importen.

Die Daten zur fossilen Energie fir den Zeitraum 1971 und 2013 wurde der Datenbank der IEA
(International Energy Agency) entnommen (IEA, 2016). Fir die Jahre 1950 bis 1970 stammen
die Daten aus den Energiestatistiken der United Nations Statistics Division (UNSD) (UNSD,
2017). Vor dem Zusammenfligen der Daten aus den beiden Quellen wurden diese, da meist in
metrischen Tonnen angegeben, in Energieeinheiten (Joule) umgerechnet. Dies erfolgte, in
dem die Daten mit dem GCV (gross calorific value) in Megajoule pro Kilogramm (MJ/kg) mul-
tipliziert wurden. Fir einzelne Items sind explizit flir Uruguay spezifische Brennwerte zu fin-
den, welche jedoch als Nettobrennwert angegeben sind (United Nations, 2017b). Die NCVs
(net calorific value) wurden mittels der Umrechnungsfaktoren nach Haberl und Kolleginnen
vom Netto — in den Bruttobrennwert umgerechnet (Haberl et al., 2006, p. 154). Fiir andere
Items wiederum wurden die GCVs aus dem statistischen Handbuch der IEA entnommen
(OECD/IEA, 2005).

Als die Daten der IEA und UNSD schlieflich zusammengefiigt wurden, wurden sie in den Jah-
ren, in welchen sie bei beiden Quellen zu finden sind, abgeglichen. Flir manche Items wurden
auch fiir die Jahre nach 1970 die Daten der UNSD genommen, wenn bei der IEA keine Eintrage
vorhanden waren.

Im Gegensatz zur Biomasse zur Erzeugung technischer Energie erwies es sich als weniger
schwierig, Daten zu den Importen bzw. zum Konsum von fossilen Energietragern zu finden. In
den Arbeiten zur langfristigen Energienutzung Uruguays wie bspw. bei Bertoni (2011), Bertoni

und Kolleginnen (2009), Bertoni and Roman (2006a), Folchi and Mar Rubio (2006), Mar Rubio
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und Kolleglnnen (2010) oder Yanez und Kolleginnen (2013) sind stets Daten zum Konsum fos-
siler Energietrager ausgewiesen. Da es in Uruguay selbst zu keiner Extraktion fossiler Energie-
trager im Untersuchungszeitraum gekommen ist, konnten die Daten zum Konsum den Ener-
gieimporten fiur die EFA zugewiesen werden. Bei Yafiez und Kolleginnen (2013) wie auch bei
Bertoni (2011) fanden sich Daten zum Konsum von Kohle —angegeben in metrischen Tonnen.
Die Schatzungen von Yainez und Kolleginnen beinhalten im Gegensatz zu denen von Bertoni
auch jene Kohle, welche zwar in den Hafen von Montevideo gelangte und dort auch weiter-
verarbeitet wurde, jedoch fir den weiteren Handel bestimmt war und somit nur zwischenge-
lagert wurde (Yanez et al., 2013, p. 61). Die Daten von Yafiez und Kolleginnen (2013) und Ber-
toni (2011) wurden mittels des GCVs in Joule umgerechnet und mit den Daten von Bertoni
und Roman (2006a) verglichen. Da letztere urspriinglich bereits in einer Energieeinheit (ktoe)
angegeben waren, wurden die Daten von Bertoni und Roman (2006a) den anderen Daten-
qguellen vorgezogen. Die Daten zum Konsum von Erddl wurden ebenfalls dieser Quelle ent-
nommen und fiir die weitere Berechnung der EFA den Importen zugeordnet. Da die Daten-
reihe zum Konsum von Kohle und Ol bei Bertoni und Roman (2006a) bis zum Jahr 2000 reicht,
konnte ein Abgleich der Daten mit denen von IEA und UNSD erfolgen. Zudem wurden die Da-
ten einzelner Jahre bis 1950 mit den Daten der Vereinten Nationen (United Nations, 1952)
abgeglichen. Da die Vergleiche keine erheblichen Diskrepanzen aufwiesen, konnten fiir die

Berechnung der EFA die Daten von Bertoni und Roman (2006a) verwendet werden.

HRE und Nuklearenergie

Die Kategorie HRE umfasst ,Hydropower, noncombustible renewable energy and im-
ported/exported electricity” (Haberl et al., 2006, p. 155). Diese Kategorie beinhaltet fiir Uru-
guay den Energieinput von Wasserkraft sowie den Import und Export von Elektrizitat. Erneu-
erbare Energiequellen wie Wind- oder Solarenergie spielen in Uruguay erst seit Anfang des
21. Jahrhunderts eine Rolle und leisten derzeit noch einen verhaltnismaBig geringen Beitrag
zum gesamten energetischen Metabolismus. Fiir das Jahr 2008 finden sich mit 3 GWh erstmals
Daten zu Windenergie (IEA, 2017a). Nachdem in vorliegender Arbeit der energetische Stoff-
wechsel Uruguays Uber den gesamten Zeitraum des 20. und beginnenden 21. Jahrhunderts
untersucht werden soll, kommt dem ohnedies noch sehr geringem Energieinput der Windkraft

seit 2008 nur eine sehr marginale Stellung zu und wurde deshalb in der Berechnung der EFA
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nicht weiter bericksichtigt. Nichts desto trotz ist zu betonen, dass Uruguay tGber Windkraft-
anlagen verfiigt und diese auch einen zunehmenden Energieinput in das Energiesystem Uru-
guays liefern. So lag der Energieinput von Windkraft im Jahr 2014 bereits bei 733 GWh (IEA,
2017b).

Nuklearenergie spielt im Energiesystem Uruguays keine Rolle. Seit dem Jahr 1992 gibt es ein
Gesetz, welches die Nutzung von Kernkraft verbietet (Alvarez Kalverkamp, 2011).

Um den Energieinput von Wasserkraft zu berechnen, wurden in einem ersten Schritt die Daten
zur produzierten Elektrizitat aus Wasserkraft fiir die Jahre 1971-2013 (IEA, 2016) und 1950-
1970 (UNSD, 2017) zusammengefligt und von Gigawattstunden (GWh) in TJ umgerechnet. Die
Schatzung des Primarenergieinputs von Wasserkraft mit einer angenommenen Effizienz der
Wasserkraftwerke von 95% erfolgte erst, nachdem die Daten der IEA und UNSD zur Produk-
tion von Elektrizitat aus Wasserkraft um jene aus der Literatur erganzt wurden.

Seit dem Jahr 1945 produziert Uruguay Elektrizitat aus Wasserkraft. In diesem Jahr wurde das
erste Wasserkraftwerk — das Rincdn del Bonete — ans Netz angeschlossen. Im Jahr 1960 wurde
erstmals auch im zweiten Wasserkraftwerk Uruguays — dem Baigorria — Strom produziert.
Beide Kraftwerke befinden sich am Rio Negro (Chebataroff, 1965, p. 83). Daten zur Elektrizitat
aus Wasserkraft finden sich bei Bertoni und Roman (2006a). Die Daten wurden von ktoe in TJ
umgerechnet. Da es sich bei den Daten um Konsumdaten handelt und fiir die EFA Produkti-
onsdaten bendétigt werden, wurden die Produktionsdaten zwischen 1945 und 1949 geschatzt,
indem das Verhaltnis der Produktionsdaten der UNSD der ersten zehn dokumentierten Jahre
(1950-1960) in Relation gesetzt wurden zu den Daten zum Konsum bei Bertoni und Roman
(2006a). Mit dem durchschnittlichen Verhaltnis konnte somit geschatzt werden, wie viel der
Elektrizitat aus Wasserkraft zwischen 1945 und 1949 in Uruguay selbst produziert und wie viel
davon importiert wurde. Daraus ergab sich ein Importanteil von durchschnittlich knapp 86%
fur diese Periode.

Die Differenz zwischen der konsumierten und der produzierten Elektrizitat aus Wasserkraft
wurde demzufolge den Importen zugeordnet. Zwischen 1950 und 1970 mussten die Importe
von Elektrizitat ebenfalls geschatzt werden, da bei der UNSD keine Daten diesbeziiglich vor-
liegen. Die Daten zu den Importen von Elektrizitat zwischen 1950 und 1970 wurden aus der
Differenz von Konsum und Produktion berechnet. Die ersten Daten zu Exporten von Elektrizi-
tat finden sich flr das Jahr 1980 bei der IEA (IEA, 2016). Die Daten zu den Importen und Ex-

porten von Elektrizitat wurden von GWh in TJ umgerechnet.
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2.5.3. Bevolkerung und GDP

Die Daten zur Bevélkerung Uruguays zwischen 1950 und 2013 wurden der statistischen Da-
tenbank der FAO entnommen (FAO, 2017). Ein Vergleich mit den Daten der Datenbank der
Weltbank (The World Bank Group, 2017), welche jedoch online erst ab dem Jahr 1960 zur
Verfiigung stehen, zeigte Ubereinstimmung. Da mit den Daten iiber FAOSTAT ein groRerer
Zeitraum abgedeckt werden konnte, wurden sie dort entnommen. Fiir die Jahre 1908 bis 1960
waren Daten zur Bevolkerung in den statistischen Jahrblchern der IIA (1A, 1922, 1912) und
FAO (FAO, various years) zu finden. Manche der Daten waren als Zensusdaten ausgewiesen.
Alle anderen beruhten auf Schatzungen. In Summe war zwischen 1908 und 1960 jedoch keine
konsistente Datenreihe zur Bevélkerung Uruguays vorliegend. Die Daten wurden mit den Be-
volkerungsdaten von Maddison (2009) verglichen. Es zeigten sich Unterschiede von bis zu
11%. Nachdem in den Daten der IIA und FAO bis 1949 Licken von bis zu acht Jahren aufschei-
nen und bei Maddison eine langere und konsistente Datenreihe zur Bevolkerung zu finden ist,
wurden fiir den Zeitraum 1900 bis 1949 die Daten von Maddison (2009) herangezogen und ab
1950 auf die Daten von FAOSTAT (FAOQ, 2017) zuriickgegriffen.

Fiir das Bruttoinlandsprodukt (gross domestic product — GDP) finden sich bei Bértola (2016)
Daten zum GDP pro Kopf (GDP/cap) zwischen 1870 und 2010. Diese Daten sind identisch mit
jenen aus der Maddison-Project-Database, welche ebenfalls den gesamten Zeitraum bis 2010
abdecken und das GDP in Kaufkraftparitaten und inflationsbereinigt auf das Jahr 1990 ange-
ben (The Maddison-Project, 2013).

Die GDP-Daten wurden Maddison (2009) entnommen und um Daten aus der Datenbank der
Weltbank (The World Bank Group, 2017) erganzt. Fur die Verlangerung der Datenreihe wur-
den die GDP-Daten der Weltbank im Zeitraum 2009 bis 2015 in PPP, current international S
entnommen und die jahrlichen Wachstumsraten berechnet. Mit den Wachstumsraten konnte
somit an die Datenreihe von Maddison (2009) angekniipft werden und die GDP-Daten fiir den
Zeitraum 2009 bis 2015 in Millionen 1990 International Dollars (1990 Int. S) berechnet wer-

den.
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3. Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Analyse des Agrar- und Energiesystems Uruguays
zunachst deskriptiv prasentiert. Dabei werden die Ergebnisse der berechneten Biomasse- und
Energiefliisse Uruguays im Zeitraum 1909 bis 2013 (Biomasse) und 1905 bis 2013 (Energie)
anhand von wichtigen Indikatoren vorgestellt. Neben den Material- und Energieflussindikato-
ren sollen aber auch noch die Ergebnisse der Datenarbeit zu anderen wichtigen Elementen
des Agrarsystems, wie beispielsweise die Veranderung der Landnutzung, prasentiert werden.
Die Indikatoren werden mit Daten zur Bevdlkerung und der wirtschaftlichen Entwicklung in
Verbindung gesetzt. Wenn die Indikatoren in ihrer Intensitat dargestellt werden, kénnen sie
mit Ergebnissen anderer Studien wie beispielsweise mit der langen Zeitreihe zum sozialen Me-
tabolismus des Vereinigten Konigreichs (Schandl and Schulz, 2002), Japans (Krausmann et al.,
2011), der USA (Gierlinger, 2010) oder anderen Industrienationen verglichen werden. Bei
Krausmann und Kolleglnnen (2009) finden sich Zahlen zum globalen Materialverbrauch, GDP
und der Bevolkerung (Krausmann et al., 2009). Ein Vergleich mit dem Nachbarland Brasilien
kann anhand der Arbeit von Mayer (2010) angestellt werden. Es konnen jedoch nur Ergebnisse
ab 1970 verglichen werden, da die Zeitreihe zu den Material- und Energiefliissen Brasiliens
erst mit diesem Jahr beginnt.

Hinsichtlich der Energiefliisse werden in folgendem Ergebnisteil die Daten zu Uruguay mit den
Daten Osterreichs (Krausmann and Haberl, 2002a), der USA (Gierlinger, 2010) und Brasiliens

(Mayer, 2010) verglichen.

3.1. Das Agrarsystem Uruguays
Die Ergebnisse der Datenarbeit zum Agrarsystems Uruguays im Zeitraum 1900/1909 bis 2013

umfassen nicht nur die Prasentation der Materialflussindikatoren der Biomasse, sondern auch
die Ergebnisse der aufbereiteten Daten zur Viehwirtschaft und tierischer Erzeugnisse, land-
wirtschaftlicher Produktionsmittel wie auch die Veranderungen der Flachennutzung.

Die DE der Biomasse deutet auf eine Dominanz des Agrarsystems in Uruguay hin. Dieses hohe
Extraktionspotenzial, das Uruguay heute hat und auch wahrend des gesamten vergangenen
Jahrhunderts hatte, zeigt sich insbesondere dann, wenn die Daten zur Landnutzung- und Land-
nutzungsveranderung betrachtet werden. An diesem Punkt sei noch einmal darauf hingewie-
sen, dass Uruguay mit knapp 3,4 Millionen Einwohnerlnnen (2015) auf einer Landesflache von
rund 187 000 km?, (iber eine Bevdlkerungsdichte von lediglich 19,6 Personen pro km? verfiigt.

Stellt man fir das Jahr 1908 die Zahl der Bevélkerung von knapp tber einer Million Menschen
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in Relation zur Landesflache, so ergibt sich eine durchschnittliche Bevolkerungsdichte von
rund 5,6 Personen pro km?2. Eine geringe Bevélkerungsdichte in Kombination mit giinstigen
klimatischen und topographischen Bedingungen, erhéht das relative (zur Bevolkerung) Extrak-
tionspotenzial fiir Biomasse eines Landes. Uruguay erfiillt diese Kriterien und der Anteil agra-
risch genutzter Flache an der Landesflache ist sehr hoch (siehe Abbildung 5).

Abbildung 5: Flachennutzung in Uruguay
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Quelle: eigene Berechnung

Das Verhaltnis von Agrarland zu anders genutzter Flache, wie z.B. Bauland oder ungenutzter
Flache hat sich seit dem beginnenden 20. Jahrhundert nur geringfligig verdandert. Im Jahr 1908,
fur welches in den Jahrbichern der IIA (lIA, 1912) Zensusdaten zu finden sind, machte das
Agrarland (Ackerland und Griinland) mit knappen 16,2 Millionen ha knappe 87% der gesamten
Landflache (ca. 18,7 Millionen ha) aus. Im Jahr 2013 machte dieser Anteil 77% aus. Demnach
ist zwischen dem Beginn und dem Ende des Beobachtungszeitraumes ein Riickgang der Agrar-
flaichen von insgesamt 10% zu verzeichnen, welcher jedoch weniger auf die Verbauung von
Land sondern viel mehr auf die Zunahme der Waldflache zuriickzufihren ist. Zwischen 1908
und 1947 hat das Agrarland in absoluten Zahlen um knappe 2 Millionen ha abgenommen. Laut
der verfligharen Daten ist nach dem zweiten Weltkrieg wieder ein Anstieg zu verzeichnen. Den
grofSten Anteil in Prozent der Landflache machte das Agrarland im Jahr 1962 mit knapp Uber
87% aus. Der Anstieg in diesem Zeitraum ist auf die Zunahme des Ackerlandes (arable land

and permanent crops) und des Griinlandes (permanent meadows and pastures) zuriickzufih-



ren. Auch wenn die Dominanz des Griinlandes im Verlauf des vergangenen Jahrhunderts ab-
genommen hat, so besteht sie dennoch weiterhin. Im Jahr 1908 waren knappe 82% der Ge-
samtflache Griinland. Die restlichen 18% fielen auf Ackerland, Wald und sonstige Flache, wo-
bei die Waldflache im Jahr 1908 mit 434 000 ha weniger als die Halfte des Ackerlandes aus-
machte. Die Waldflache nahm ab der Mitte des 20. Jahrhunderts und vor allem ab dem Jahr
1990 stetig zu und machte im Jahr 2014 mit tber 1,8 Millionen ha 10% der Gesamtflache aus.
Die Agrarflache, welche als Ackerland genutzt wurde, nahm ebenfalls ab Mitte des 20. Jahr-
hunderts zu und lag im Jahr 1951 erstmals tber 2 Millionen ha. Ab den 1990er Jahren und in
zunehmenden MaRe ab 2000 kam es zu vermehrten Veranderungen in der Landnutzung. Hier-
bei ist zum einen die Zunahme der Waldflache zu nennen, welche vor allem auf die Auffors-
tung durch Eukalyptus- und Pinienplantagen zuriickzufiihren ist (Vihervaara et al., 2012). Ab
ca. 2000 setzte ein Prozess der Umwandlung von Grasland in Ackerland ein, was in der Aus-
weitung der Exportproduktion von Soja sowie Weizen griindet.

Auf diese Veranderungen in der Landnutzung soll noch in weiteren Punkten der Ergebnisdar-

stellung sowie auch im Diskussionsteil der vorliegenden Arbeit ndher eingegangen werden.

3.1.1. DE Biomasse

Abbildung 6: DE Biomasse
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Abbildung 6 zeigt die Entwicklung der DE von Biomasse. Die Entnahme der gesamten Biomasse
ist von knapp 45 Millionen Tonnen im Jahr 1909 auf fast 73 Millionen Tonnen im Jahr 2013

gestiegen. Dies bedeutet eine Zunahme um das 1,6-fache.

52



Betrachtet man die einzelnen Materialgruppen der Biomasse, so zeigt sich, dass die Kategorie
der Weidebiomasse die gesamte DE der Biomasse dominiert. Zu Beginn des Beobachtungs-
zeitraumes lag der Anteil der Weidebiomasse an der gesamten extrahierten Biomasse bei
95%. Innerhalb des 20. und des beginnenden 21. Jahrhunderts erfolgte ein Riickgang der Wei-
debiomasse auf 67% im Jahr 2013.

In Abbildung 7 ist die Entwicklung der DE vom Ackerland, Wald sowie Gewdssern dargestellt.

Abbildung 7: DE Biomasse ohne Weidebiomasse
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Quelle: eigene Berechnung
Insgesamt ist die DE der Biomasse exklusive der Weidebiomasse von knappen 2 Millionen Ton-
nen im Jahr 1908 auf tiber 24 Millionen Tonnen im Jahr 2013 gestiegen.
Fiir manche Ernteprodukte wie bspw. Obst oder Gemise liegt in der ersten Halfte des 20.
Jahrhunderts eine schlechte Datengrundlage vor und fiir viele Ernteprodukte mussten die feh-
lenden Daten daher geschatzt werden. Da es sich beim Obst und Gemiise im Vergleich zu an-
deren Ernteprodukten wie Getreide oder Olfriichten wie bspw. Leinsaat um verhaltnismaRig
kleine Mengen handelt, kbnnen eventuelle Unterschatzungen oder Unsicherheiten in Kauf ge-
nommen werden, da diese die Materialfllisse in aggregierter Form wenig bis gar nicht veran-
dern. Auch bei der Kategorie A.1.5. Fish liegt vor dem Jahr 1961 nur eine sehr mangelhafte
Datengrundlage vor. Dies kann aber vernachlassigt werden, da die Entnahme von Fisch auch
bei besserer Erfassung der Daten, von welcher ab Ende des 20. Jahrhunderts ausgegangen
werden kann, keine nennenswerten Mengen ausmacht, wenn sie in Relation zu den anderen
Materialgruppen gesetzt wird.
Interessant ist vor allem, dass ab ca. 2000 eine neue Wachstumsdynamik eingesetzt hat, wie
in Abbildung 7 zu sehen ist. Diese neue Wachstumsdynamik betrifft die DE des Ackerlandes

sowie auch des Waldes. Vom Beginn des Beobachtungszeitraumes im Jahr 1909 an lag ein
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mehr oder weniger kontinuierliches Wachstum bei allen Materialgruppen vor. Ab ca. dem Jahr
2000 setzt jedoch ein Beschleunigungsprozess mit sehr hohen durchschnittlichen Wachstums-

raten ein.

A.1.1 Haupternteprodukte vom Ackerland
Abbildung 8 zeigt die Entwicklung einer Auswahl an Ernteprodukten des Ackerlandes, welche
Uber den gesamten Beobachtungszeitraum hinweg die groRten Mengen ausmachten.

Abbildung 8: DE Biomasse — die wichtigsten Haupternteprodukte vom Ackerland
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Quelle: eigene Berechnung

Die DE der Haupternteprodukte vom Ackerland wurde im gesamten Beobachtungszeitraum,
mit Ausnahme der 1970er und 1980er Jahre, als die Zuckerpflanzen die grofSte Erntemenge
ausmachten, vom Getreide dominiert. Die Entwicklung der vier wichtigsten Nutzpflanzen wird
in Abbildung 8 veranschaulicht. Fir die Materialgruppe des Getreides gibt es auch bereits ab
1909 relativ konsistente Datenreihen in den Jahrbiichern der lIA (lIA, 1922, 1912) und FAO
(FAO, various years). Fiir das Jahr 1909 ist beim Getreide eine Entnahme von knapp Uber
370 000 Tonnen zu verzeichnen. Im Jahr 2013 lag der Wert bei tGber 4 Millionen Tonnen. Im
gesamten Beobachtungszeitraum hat sich somit die absolute Entnahme von Getreide ca. ver-
zehnfacht. Beim Getreide dominierte bis ca. 1990 der Anbau von Weizen. Von da an (iberstieg
fiir einige Jahre (bis 2008) die Produktion von Reis jene von Weizen, teilweise um den Faktor
2 (2006).

Die Gruppe der Olfriichte (A.1.1.6 Oilbearing crops) machte 1909 2% der gesamten Extraktion

der Haupternteprodukte aus. Der Anteil veranderte sich tiber das gesamte 20. Jahrhundert
54



nur geringfligig. Ab 2000 erfolgte eine Ausweitung der Anbauflache (siehe Abbildung 5) und
der Ernte von Soja. Innerhalb von 13 Jahren erfolgte ein Anstieg von 47 000 Tonnen im Jahr
2000 auf tGber 2,8 Millionen Tonnen im Jahr 2013. Der Anteil der Olfriichte an der DE der
Haupternteprodukte stieg somit von 2% zu Beginn des beobachteten Zeitraumes auf 35% im
Jahr 2013. Der Anstieg der Extraktion von Olfriichten ist auf den Anbau von Sojabohnen zu-
rickzufiihren, welcher v.a. ab dem beginnenden 21. Jahrhunderts intensiviert wurde. Zwi-
schen 2002 und 2013 stieg die Produktion von Sojabohnen von knapp tber 70 000 auf knappe
2,8 Millionen Tonnen an.

Interessant bei den Haupternteprodukten ist auch noch die Entwicklung der Entnahme der
Zuckerpflanzen. Erste Daten zur Produktion von Zuckerriiben finden sich fiir das Jahr 1915. Bis
1960 liegt eine relativ gute Datengrundlage in den statistischen Jahrblichern der lIA (lI1A, 1922,
1912) und FAO (FAO, various years) vor. Ab dem Jahr 1948 gilt dies auch flir Zuckerrohr, des-
sen Produktion im Jahr 1981 die der Zuckerriibe Gberstieg. Ab 1994 finden sich nur mehr Da-
ten zur Produktion von Zuckerrohr. Der Peak in der Produktion von Zuckerpflanzen wurde im
Jahr 1977 erreicht, mit einer Erntemenge von mehr als 1,2 Millionen Tonnen. Interessant bei
der Extraktion von Zuckerpflanzen ist der relativ rasche Riickgang ab ca. 1990 und eine neuer-

liche Ausweitung des Anbaus in den letzten Jahren.

A.1.2. Erntenebenprodukte
Die Produktion bzw. Entnahme der Erntenebenprodukte ist an die Produktion von Getreide,
Zucker- und Olpflanzen gekoppelt. Seit 2008 liegt die Entnahme der Erntenebenprodukte tiber

der der gesamten Haupternteprodukte wie in Abbildung 7 abzulesen ist.

A.1.3. Futterpflanzen und Weidebiomasse

Die Kategorie der Futterpflanzen und Weidebiomasse umfasst in der vorliegenden Arbeit aus-
schliefilich die geweidete Biomasse, da zum einen keine Daten zur Extraktion von Futterpflan-
zen berichtet sind und zum anderen das Viehwirtschaftssystem Uruguays Grasland basiert ist.
Die DE der Weidebiomasse wurde Uber den jahrlichen Futterbedarf der Nutztiere berechnet.
Wie in Abbildung 6 zu sehen ist, wurden im Jahr 1909 mehr als 40 Millionen Tonnen Biomasse
von den Nutztieren Uruguays extrahiert. Bis zum Jahr 1972 oszillierte die Entnahme zwischen
ca. 35 und knapp uber 40 Millionen Tonnen. Danach lagen die Werte konstant tiber 40 Millio-

nen Tonnen und erreichten teilweise auch Werte von tGber 50 Millionen Tonnen.
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A.1.4. Holz

Abbildung 9: DE von Holz
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Quelle: eigene Berechnung
Legende: erste Daten fiir Industrie- und Bauholz (Timber) sind erst ab dem Jahr 1946 verfiigbar

Zwischen 1900 und 2000 bewegte sich die gesamte Extraktion von Holz wischen 1,2 Millionen
Tonnen (1900) und 1,9 Millionen Tonnen (2000). Bis ca. Mitte der 1980er Jahre spielte die
Entnahme von Bau- und Industrieholz im Vergleich zu jener von Feuerholz noch eine deutlich
nebensachliche Rolle wie in Abbildung 9 zu sehen ist.

Bei der Extraktion von Feuerholz ist im ersten Drittel des 20. Jahrhunderts eine Abnahme von
1,2 Millionen Tonnen im Jahr 1900 zu 664 000 Tonnen im Jahr 1929 zu verzeichnen. Danach
setzte ein kontinuierliches Wachstum ein, welches bis zum Jahr 1987 mit knappen 1,4 Millio-
nen Tonnen extrahiertem Feuerholz anhielt. Nach einem leichten Abwartstrend setzte ab ca.
dem Jahr 2000 ein erneutes Wachstum ein. Die Entnahme von Feuerholz lag am Ende des
beobachteten Zeitraumes im Jahr 2013 mit 1,6 Millionen Tonnen bei einem dhnlichen Wert
wie in den ersten Jahren des 20. Jahrhunderts.

Bei der Entnahme von Industrie- und Bauholz ist darauf hinzuweisen, dass es Daten erst ab
dem Jahr 1946 gibt. Nachdem die Entnahme von Industrie- und Bauholz jedoch auch in den
darauffolgenden Jahren relativ gering war, kann davon ausgegangen werden, dass auch in der
ersten Halfte des 20. Jahrhunderts die DE von Industrie- und Bauholz im materiellen Stoff-
wechsel Uruguays keine allzu grofRe Rolle gespielt haben kann. Wird die Holzproduktion in
Relation zur Waldflache gesetzt, wird diese Annahme noch untermauert, da dieser im Verhalt-
nis zu Ackerflachen und Griinland auch ein verhaltnismaRig geringer Anteil zukommt. Ab Mitte
der 1980er Jahre ist bei der Entnahme von Industrie- und Bauholz eine starkere Zunahme zu

verzeichnen. Ab ca. dem Jahr 2000 setzte bei der Entnahme von Bau- und Industrieholz ein
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Wachstumsprozess mit sehr hohen jahrlichen Wachstumsraten ein. Bei einer Zunahme der
Waldflache von 1,4 Millionen ha im Jahr 2000 auf 1,8 Millionen ha im Jahr 2013 (siehe Abbil-
dung 5) erfolgte bei der DE von Bau- und Industrieholz eine Zunahme von 985 000 Tonnen auf

5,2 Millionen Tonnen im selben Zeitraum.

A.1.5. Fisch

Auch wenn der Extraktion von Fisch und anderen Meerestieren und —pflanzen im gesamten
materiellen Stoffwechsel Uruguays mengenmaRig nur eine untergeordnete Rolle zukommt, so
ist innerhalb dieser Materialkategorie dennoch eine Veranderung in der absoluten Entnahme
zu erkennen. Abbildung 10 zeigt die Entwicklung der DE von Fisch und anderer aquatischer
Biomasse im 20. und beginnenden 21. Jahrhundert.

Abbildung 10: DE Fisch und andere aquatische Biomasse
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Legende: erste Daten zur Extraktion von Fischen und anderer aquatischer Biomasse liegen fiir das
Jahr 1946 vor (mit Ausnahme von 1938)

Bis zum Jahr 1974 umfassten die Fangmengen maximal 22 000 Tonnen. Ab dem Jahr 1978

nahm die DE von Fisch im Vergleich zu den Jahren davor rasant zu. Mit 144 000 Tonnen wurde
im Jahr 1991 die grofRte Menge im gesamten Beobachtungszeitraum aus dem Meer und den
Inlandsgewadssern gefischt. Danach nahmen die Fangmengen kontinuierlich ab und zum Ende

des beobachteten Zeitraumes lag die extrahierte Menge Fisch bei 57 000 Tonnen.

3.1.2. Viehwirtschaft

Betrachtet man die Zahlen zum Viehbestand Uruguays, so fallt auf, dass dieser von Schafen

und Rindern dominiert wird wie in Abbildung 11 zu sehen ist.
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Abbildung 11: Nutztiere in Stiick
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Die Population der Schafe hat im Jahr 1905 mehr als 18,6 Millionen Tiere umfasst. Innerhalb
weniger Jahre ist sie auf (iber 26 Millionen Tiere angewachsen. Ahnlich hohe Werte erreichte
die Schafspopulation 1953 sowie 1990 und 1991. Auffallend ist, dass ab dem letzten Peak An-
fang der 1990er Jahre die Anzahl der Schafe kontinuierlich abgenommen hat und seit dem
Jahr 2002 die Anzahl der Schafe geringer ist als die der Rinder. Zwischen 1991 und 2013 hat
die Population der Schafe um 69% abgenommen.
Die Population der Rinder fluktuierte im Beobachtungszeitraum weniger als die der Schafe. Im
Jahr 1905 weideten knappe 7 Millionen Rinder auf Uruguays Wiesen und Weiden. Ab den
1950er Jahren ist die Rinderpopulation mit einigen Fluktuationen kontinuierlich angewachsen
und erreichte im Jahr 2008 mit 12,7 Millionen Tieren den grofRten Bestand innerhalb des beo-
bachteten Zeitraumes. Dies bedeutet eine Zunahme der Rinderpopulation zwischen 1958 und
2008 um 45%. Parallel zur kontinuierlichen Abnahme des Graslandes (siehe Abbildung 5)
durch Umwandlung in Ackerland und zunehmender Aufforstung vor allem ab dem Jahr 2000,
kam es in den letzten 5 Jahren des beobachteten Zeitraumes zu einer Abnahme der Rinderpo-
pulation um 9%.
Die Bedeutung der Viehwirtschaft Uruguays zeigt sich auch in den Mengen der produzierten
tierischen Erzeugnisse, welche in Abbildung 12 abzulesen sind.
Bis Anfang der 1930er Jahre machte die Produktion von Fleisch mit Giber 300 000 Tonnen pro
Jahr mengenmaRig bei den tierischen Erzeugnissen das meiste aus. Seit 1937 wird mehr Roh-

milch als Fleisch produziert. Die Produktion von Milch stieg kontinuierlich im Verlauf des 20.
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und beginnenden 21. Jahrhunderts - vor allem seit den beginnenden 1990er Jahren. Im Jahr
2013 wurden uber 2,2 Millionen Tonnen Milch produziert. Den Daten von FAOSTAT (FAO,
2017) zufolge, kam es zwischen den Jahren 1961 und 2013 zu einer Verdoppelung des Milcher-
trags von 1 400 kg auf 2 900 kg je Milchkuh. Dies stellt im Vergleich zu anderen Landern einen
verhaltnismaRig geringen Ertrag je Milchkuh dar (FAO, 2017). Die Rinderproduktion Uruguays
ist demnach auf die Produktion von Fleisch ausgelegt. Die Produktion von Milch spielt eine
untergeordnete Rolle.

Bei der Fleischproduktion dominiert mengenmaRig mit Abstand das Rindfleisch. Mengenma-
RBig hat ca. ab dem Jahr 2000 die Produktion von Gefllgelfleisch auch die Produktion von Schaf-
fleisch Uberholt. Im Jahr 2013 verfielen nur 17% des produzierten Fleisches auf Schwein, Ge-
fligel, Schaf, Pferd und Hase.

In den ersten Jahren des beobachteten Zeitraumes (zwischen 1905 und 1930) spielte die Pro-
duktion von anderen Fleischsorten auBer Rind (vor allem Schaffleisch) noch eine etwas gro-
RBere Rolle. In diesen Jahren wurden im Durchschnitt 27% des gesamten produzierten Fleisches
durch die Schlachtung von Schaf, Schwein etc. gewonnen.

Abbildung 12: landwirtschaftliche Primarerzeugnisse tierischen Ursprungs
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Quelle: eigene Berechnung

3.1.3. AulRenhandel Biomasse

Bei der physischen AuRenhandelsbilanz wird das Verhaltnis von importierten und exportierten

Handelsgiitern (im Falle der vorliegenden Arbeit von Agrarerzeugnissen) untersucht, indem
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die Exporte von den Importen subtrahiert werden. Bevor jedoch auf die PTB eingegangen wer-
den soll, werden die Import- und Exportfliisse gesondert betrachtet.

Abbildung 13: AuBenhandel Biomasse
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3.1.3.1. Importe

Abbildung 14: Importe Biomasse
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Der Import von Biomasse spielte in Uruguay in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts eine
eher marginale Rolle. Importiert wurden v.a. Haupternteprodukte und hier vor allem Getreide
(Weizen und Reis), aber auch Gemiise wie Kartoffeln und Mais. Bei den importierten Haupt-

ernteprodukten Obst oder Gemiise kommt es in den Datenblichern der lIA (lIA, 1922, 1912)
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und FAO (FAO, various years) zu einer Untererfassung der Daten. Da diesen Importfliisse men-
genmalig jedoch eine geringe Bedeutung zukommt, werden die Ergebnisse der Importflisse
der Haupternteprodukte in aggregierter Form daher nicht in groRem Ausmalf’ unterschatzt. Zu
einer doch deutlicheren Unterschatzung in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts kommt es
bei der Kategorie B.1.8. Products mainly from biomass, da erste Daten zu den Importen von
Holzerzeugnissen erst fiir das Jahr 1945 vorliegen. Auch fiir die Kategorie B.1.4. Wood sind
erst flir dieses Jahr erste Daten zu finden, weshalb demzufolge in der ersten Halfte des 20.
Jahrhunderts diese Materialgruppe in der importierten Biomasse nicht enthalten ist wie in
Abbildung 14 zu sehen ist.

Ab den 1950er und vor allem ab den 1960er Jahren liegt eine zunehmende Erfassung der Da-
ten vor und so sind ab diesen Jahren auch die Kategorie B.1.8. Products mainly from biomass
und B.1.4. Wood in der importierten Biomasse enthalten. Die Kategorie B.1.8. Products mainly
from biomass umfasst Produkte wie Kaffee, Tee, der in Uruguay duRerst beliebte Maté oder
Tabak aber vor allem auch Holzerzeugnisse, welche im Jahr 1960 mit 141 000 Tonnen 95%
dieser Kategorie ausmachten. Bis zum Ende des 20. Jahrhunderts bewegten sich die Importe
dieser Kategorie in derselben GréBenordnung, wie auch in Abbildung 14 ersichtlich ist. Im Jahr
2000 betrugen die Importe dieser Kategorie mit 291 000 Tonnen mehr als das Doppelte als
noch 10 Jahre davor. Zwischen dem Jahr 2000 und 2010 liegt die Wachstumsrate wiederum
bei knappen 22%. Vor allem ab dem beginnenden 21. Jahrhundert sind auch bei den anderen
Materialkategorien wie den Haupternteprodukten, Holz aber auch Fisch, Nutztiere sowie
Fleisch und Fleischerzeugnisse starke Zunahmen zu verzeichnen. So betrug bspw. die Wachs-
tumsrate der Kategorie B.1.4. Wood zwischen den Jahren 1990, 2000 und 2010 jeweils mehr
als 50%.

Doch auch wenn der Import von Biomasse und Biomasseprodukten innerhalb des Beobach-
tungszeitraumes von Uber 110 Jahren von 41 000 auf knappe 1,2 Millionen Tonnen um das
fast 30-fache gestiegen ist, so spielt der Import im Vergleich zum Export dennoch eine ver-
schwindend kleine Rolle. Dies ist allein an der GréBenordnung beider Materialfllisse zu erken-
nen und zeigt sich in einer fast durchgehend negativen physischen Handelsbilanz wie in Abbil-

dung 13 zu sehen ist.
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3.1.3.2. Exporte
Abbildung 15: Exporte Biomasse
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Quelle: eigene Berechnung

Bereits im Jahr 1930 wurden mehr als eine halbe Million Tonnen Agrargliter exportiert. Bis
1980, als zum ersten Mal Fisch und andere Meerestiere und —pflanzen exportiert wurden, be-
schrankte sich der Export der Biomasse auf Haupternteprodukte wie Mais, Weizen, Weizen-
mehl oder Leinsamen, Lebendtiere und tierische Produkte sowie Handelsgliter aus der Kate-
gorie B.1.8. Products mainly from biomass. Hier wurde vor allem Leindl exportiert.

Ab den 1920er bzw. 1930er Jahren liegt eine zunehmende Dokumentation der Daten zum Ex-
port von Lebendtieren, Fleisch, Milch und Milchprodukten sowie Wolle vor. Demnach kommt
es in den ersten beiden Jahrzehnten des beobachteten Zeitraumes wahrscheinlich zu Unter-
schatzungen der Exportfliisse. Zwischen 1917 und 1971 machte die Materialgruppe der Le-
bendtiere, Fleisch, Milch und Milchprodukte (B.1.7.) mit durchschnittlichen 54% den grofSten
Anteil an Exportbiomasse aus. Rindfleisch und Wolle machten den groRten Anteil dieser Ma-
terialgruppe aus. Nach 1971 wurde die Materialgruppe der Lebendtiere, Fleisch, Milch und
Milchprodukte wieder von der Materialgruppe der Haupternteprodukte abgel6st, welche bis
zum Ende des beobachteten Zeitraumes mit durchschnittlichen 55% den grofSten Anteil der
exportierten Biomassefliisse ausmachte.

Da ab dem Jahr 1960 fiir alle Jahre Exportdaten vorliegen, wird die Exportbiomasse zwischen
den Jahren 1910 und 2013 in der Abbildung 16 gesondert betrachtet, vor allem um die rapide
Wachstumsdynamik der Haupternteprodukte sowie Holz, welche Ende der 1990er aber vor

allem ab dem Jahr 2000 einsetzte, naher betrachten zu kénnen.
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Abbildung 16: Exporte Biomasse ab 1960
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Betrachtet man die Exportdaten ab 1960, so zeigt sich eine kontinuierliche Zunahme bei den
Exporten von Haupternteprodukten. Ab Mitte der 1990er Jahre aber vor allem ab dem begin-
nenden 21. Jahrhundert setzte eine rapide Wachstumsdynamik beim Export von Haupternte-
produkten ein. Dieser stieg im Zeitraum 2007 bis 2013 von 2,3 auf Gber 6 Millionen Tonnen
an. Dieser enorme Zuwachs des Exports der Haupternteprodukte ist auf den Export von Ge-
treide und Sojabohnen zuriickzufihren. Innerhalb von nur 12 Jahren stieg der Export von So-
jabohnen von knappen 11 000 Tonnen (2001) auf tGber 3,5 Millionen Tonnen (2013) an. Vor
dem Jahr 2001 wurden Sojabohnen exportiert, jedoch nicht jahrlich und in bedeutend kleine-
ren Mengen. Der Anbau von Soja erfolgt in zunehmendem Male fiir den Export. Im Jahr 2001
wurden knappe 40% der geernteten Sojabohnen exportiert. Im Jahr darauf waren es bereits
87%. Auch bei den Exportdaten der Materialkategorie der Lebendtiere, Fleisch, Milch und
Milchprodukte ist zwischen 1960 und 2013 ein kontinuierliches Wachstum zu verzeichnen.
Mit Anteilen von bis zu 71% (1973) wurde diese Kategorie stets vom traditionellen Exportgut
Rindfleisch und Rindfleischerzeugnissen dominiert. Ein weiteres traditionelles Exportgut Uru-
guays — Wolle — verlor ab der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts zunehmend an Relevanz.
Machte Wolle im Jahr 1960 noch 35% der Materialkategorie Lebendtiere, Fleisch, Milch und
Milchprodukte aus, so reduzierte sich der Anteil bis zum Ende des beobachteten Zeitraumes
auf 4% (2013). Der Export von Fleischmehl und Talg hingegen spielte in der Mitte des 20. Jahr-
hunderts noch keine groRe Rolle und machte nur wenige Prozentpunkte der Materialkatego-
rie Lebendtiere, Fleisch, Milch und Milchprodukte aus. Zunehmend gewannen diese Export-

produkte jedoch an Bedeutung und ihr Anteil lag 2009 bspw. bereits bei 18%.
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Neben den Haupternteprodukten setzte auch beim Export von Holz und Holzerzeugnissen ab
ca. dem Jahr 2000 ein sehr rapides Wachstum ein. Bis zum Jahr 1990 spielte die Kategorie der
Holz und Holzerzeugnisse noch keine Rolle im Export von Biomasse und auch in den ersten
Jahren (1990-1994) machte sie nur durchschnittlich 5% der gesamten exportierten Biomasse
aus. Vor allem ab dem Jahr 2000 gewann der Export von Holz und Holzerzeugnissen zuneh-
mend an Relevanz. Im Jahr 2008 machte er bereits 41% der gesamten exportierten Biomasse
aus. In den darauffolgenden Jahren ist wieder eine riickldufige Tendenz zu beobachten. Der

Anteil machte im Jahr 2013 jedoch immer noch 22% aus.

3.1.3.3. Physische Handelshilanz — PTB

Bei der physischen Handelsbilanz werden die biophysischen Importe den Exporten gegeniiber-
gestellt, in dem die Exporte von den Importen abgezogen werden. Hat ein sozio6konomisches
System eine negative PTB, so wird sie als Nettoexporteur bezeichnet.

Abbildung 17: PTB - physische Handelsbilanz
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Quelle: eigene Berechnung

Hinsichtlich des AuRenhandels von Agrarerzeugnissen, kann das Land bis auf einige wenige
Ausnahmen als Nettoexporteur bezeichnet werden. Wie in Abbildung 17 zu sehen ist, lagen
im Jahr 1920 die Importe mit geringen 4 000 Tonnen liber den Exporten — somit konnte eine
positive physische Handelsbilanz verzeichnet werden. Ein weiteres Jahr, in dem die Importe
die Exporte Ubertrafen, war 1960. Dies ist auf die verhdltnismaRig hohen Importe von Haupt-
ernteprodukten zuriickzufiihren. Im Jahr 1960 wurden allein fast 3 Millionen Tonnen Getreide
importiert.
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Im Jahr 2010 war die PTB vor allem deshalb so weit im negativen Bereich, da zum einen der
Export von Holz und Holzprodukten dazugekommen ist, und zum anderen seit 2001 Sojaboh-
nen vermehrt angebaut und exportiert werden (s.o.).

Im Jahr 1990 wurden erstmals 42 000 Tonnen Holz und Holzprodukte exportiert. In den da-
rauffolgenden 20 Jahren stieg der Export auf knappe 3 Millionen Tonnen an.

Auf den Anbau und vor allem auf den Export von Soja und Holz soll im Diskussionsteil vorlie-

gender Arbeit noch etwas naher eingegangen werden.

3.1.4. DMC von Biomasse

Der Materialverbrauch (domestic material consumption - DMC) wird berechnet, indem vom
gesamten Materialinput, welcher in ein sozio6konomisches System fliel§t (domestic material
input - DMI) die Exporte, also die Materialfliisse, welche aus dem System flieSen, subtrahiert
werden.

DMC = DMI — Exports

DMC = DE + Imports - Exports
Da hinsichtlich der Materialfliisse des AuRenhandels die Importe von Biomasse im Vergleich
zu den Exporten in Uruguay eine verhaltnismaRig kleine Rolle einnehmen, wird in der vorlie-
genden Arbeit das Hauptaugenmerk auf den DMC gelegt und der DM nicht dargestellt.

Abbildung 18: DMC (domestic material consumption) von Biomasse
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Quelle: eigene Berechnung

Der DMC von Biomasse lag bereits im Jahr 1910 bei fast 44 Millionen Tonnen (siehe Abbildung
18). Im Jahr 2010 betrug er 62,5 Millionen Tonnen. Innerhalb von 100 Jahren hat sich der Ma-
terialverbrauch in absoluten Zahlen somit um knappe 50% erhoht. Die hohen Werte fiir den

Materialverbrauch Uruguays im gesamten 20. und beginnenden 21. Jahrhundert griinden auf
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dem sehr hohen Anteil der Weidebiomasse. Dieser machte zu Beginn des 20. Jahrhunderts
95% der gesamten extrahierten Biomasse aus. Auch im Jahr 2013 vielen noch 67% auf diese
Materialgruppe. Insgesamt entspricht der Verlauf des Biomasse DMC weitgehend dem der DE

(siehe Abbildung 6).

Abbildung 19: DMC Biomasse ohne Weidebiomasse
18
16
14
12

10

Million Tons

1909 1919 1929 1939 1949 1959 1969 1979 1989 1999 2009
Primary crops M Crop residues B Wood primary and processed
M Fish M Live animals and livestock products M Products mainly from biomass

Quelle: eigene Berechnung

Der DMC ohne Weidebiomasse (Abbildung 19) lag im Jahr 1909 bei knappen 2,7 Millionen
Tonnen. Bis ca. 1945 bewegte er sich in einer mehr oder weniger ahnlichen GréRenordnung,
jedoch erfolgte eine Verschiebung in der Zusammensetzung von Holz zu den Haupterntepro-
dukten vom Ackerland. Zwischen 1945 und 1975 erfolgte eine kontinuierliche Zunahme des
DMC ohne Weidebiomasse um 64%. Danach folgte eine gewisse Stabilisierung bis ca. 1992 auf
einem Niveau von ca. 6 Millionen Tonnen. Nach einem leichten Anstieg setzte schliellich ab
dem Jahr 2002 eine strukturelle Veranderung ein, welche sich in einer Beschleunigung des
Wachstums des DMC zeigt. Innerhalb von 11 Jahren stieg der DMC ohne Weidebiomasse von
6,2 Millionen Tonnen im Jahr 2002 auf 16,3 Millionen Tonnen im Jahr 2013 an. Dies entspricht
einem Anstieg von 62%. Der Anstieg des DMC der Haupternteprodukte vom Ackerland um
20% zwischen den Jahren 2002 und 2013, und jener der Holz und Holzprodukte um 36% im
selben Zeitraum bedeutet, dass die Ausweitung der DE nicht nur fir den Export, sondern auch

fiir den inlandischen Verbrauch steigt.

66



Abbildung 20: DMC Biomasse pro Kopf
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Quelle: eigene Berechnung

Betrachtet man die metabolische Rate gemessen am DMC pro Kopf inklusive der Weidebio-
masse, so zeigt sich vor allem im ersten Drittel des beobachteten Zeitraumes zwischen 1909
und 1939 eine Abnahme des DMC/cap von 42 Tonnen pro Kopf und Jahr um 52% auf 20 Ton-
nen pro Kopf und Jahr. Ab 1939 bis zum Ende des Beobachtungszeitraumes bewegt sich der
jahrliche Verbrauch von Biomasse pro Einwohnerln zwischen 15 und 20 Tonnen. Uruguays
Agrarsystem war/ist auf extensive Viehhaltung ausgerichtet. Gepaart mit einer geringen Be-
volkerungsdichte ergibt sich ein hoher DMC/cap von Biomasse. Ein mehr oder minder stag-
nierender DMC, wie im ersten Drittel des 20. Jahrhunderts (siehe Abbildung 18), bei gleichzei-
tiger Zunahme der Bevdlkerung fuihrt zu einem Riickgang des DMC/cap.

Wird die gesamte Kategorie der Weidebiomasse in der Berechnung des jahrlichen Material-
verbrauchs pro Kopf nicht berlicksichtigt, so zeigt sich ein ganzlich anderes Bild. Die Unter-
schiede betreffen nicht nur die Gr6Renordnung, sondern auch den Entwicklungstrend wie in

Abbildung 21 zu sehen ist.
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Abbildung 21: DMC pro Kopf ohne Weidebiomasse
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Quelle: eigene Berechnung

Zwischen 1909 und ca. 1945 sank der DMC/cap um 61% von 2,51 Tonnen pro Kopf und Jahr
(1909) auf 0,97 Tonnen pro Kopf und Jahr (1945). Die Abnahme des Pro-Kopf-DMCs ohne Wei-
debiomasse griindet vor allem auf dem Rickgang des DMC/cap von Feuerholz wie in
Abbildung 21 zu sehen ist. Der Biomasseverbrauch in absoluten Zahlen stagnierte in diesem
Zeitraum. Die Bevolkerung hingegen nahm zu, woraus wiederum eine Reduktion des DMC/cap
resultiert. Ab ca. der Mitte des 20. Jahrhunderts bis zur Jahrtausendwende bewegte sich der
DMC/cap zwischen 1,5 und knapp liber 2 Tonnen pro Kopf und Jahr. Der enorme Anstieg im
Materialverbrauch ab dem beginnenden 21. Jahrhundert zeigt sich auch in den Pro-Kopf-Wer-
ten. Denn mit einer Bevdlkerung, welche in weit geringerem Malle zunimmt, steigt der

DMC/cap rapide an.

3.2. Das Energiesystem Uruguays

Auch der energetische Stoffwechsel Uruguays wurde und wird auch nach wie vor von der
Energie der Weidebiomasse dominiert. Aus diesem Grund werden in folgendem Kapitel die
Ergebnisse zum Energiesystem in gesamte Energie und Energie fiir den technischen Gebrauch
getrennt dargestellt. Die Energie fiir den technischen Gebrauch beinhaltet die Biomasse zur
Erzeugung technischer Energie (combustible biomass) — also Feuerholz und Holzkohle. Nicht
enthalten sind hingegen die Biomasse fiir Nahrung und Tierfutter (biomass for food and ani-
mal feed) sowie die nicht thermisch genutzte Biomasse (noncombustible biomass) (siehe dazu

die Kategorien zur EFA in Tabelle 3).
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3.2.1. DE Energie

Abbildung 22: DE Energie
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Quelle: eigene Berechnung

Abbildung 22 zeigt die DE (domestic extraction) von Primarenergie in Uruguay. Aus der Abbil-
dung wird deutlich, dass in Uruguay nur Biomasse und Wasserkraft entnommen werden; Bio-
masse, vor allem die Biomasse fir Nahrung und Tierfutter dominiert die DE und macht im
beobachteten Zeitraum zwischen 97 und 75% aus. Die gesamte entnommene Energie hat sich
im Zeitraum 1905 bis 2013 von ca. 600 PJ auf tiber 1 100 PJ in etwa verdoppelt. Der Anteil der
Energie der Biomasse fiir Nahrung und Tierfutter lag im Jahr 1905 bei 95%. Die Dominanz die-
ser Energiegruppe besteht auch zum Ende des Beobachtungsraumes, doch hat sie sich mit
einem Anteil von 75% im Jahr 2013 etwas reduziert.

Betrachtet man die DE der Energie fiir den technischen Gebrauch gesondert (Abbildung 23),
so zeigt sich allein hinsichtlich der Gr6Renordnung ein ganzlich anderes Bild. Wahrend im Jahr
1905 die DE der Energie fiir den technischen Gebrauch nur 21 PJ betrug, machte die DE der

gesamten Energie mit 530 PJ mehr als das 25-fache aus.
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Abbildung 23: DE Energie (techn.)
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Quelle: eigene Berechnung

Wie bereits im Landerprofil in Kapitel 1.1. der vorliegenden Arbeit erwdhnt wurde, verfiigt
Uruguay selbst Gber keine bekannten Vorkommen fossiler Energietrager. Die DE wird dem-
nach getragen von Biomasse und Energie aus Wasserkraft, wobei zweitere erst seit 1945 einen
Teil der DE ausmacht, als das erste Wasserkraftwerk Uruguays am Rio Negro ans Netz ging.
Der rapide Anstieg in der DE von Energie aus Wasserkraft im Jahr 1979 griindet in der Fertig-
stellung des gemeinsamen Staudammprojekts mit Argentinien — dem Salto Grande Dam am

Rio Uruguay (Salto Grande, 2013).

3.2.2. AulRenhandel Energie

Abgesehen von Exporten von Biomasse, wird der energetische AuSenhandel Uruguays von

Importen fossiler Energietrager dominiert.

3.2.2.1. Importe

Abbildung 24 zeigt eine Zusammensetzung der Importe von Biomasse, fossiler Energie und

HRE (hydropower, noncombustible renewables und electricity imports/exports).
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Abbildung 24: Importe Energie
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Quelle: eigene Berechnung

Schon zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurden die Energieimporte von der Gruppe der fossilen
Energietrager dominiert. Bei der importierten Biomasse muss jedoch hinzugefiigt werden,
dass es bis zum Jahr 1945 keine separaten Daten zur DE und zu den Importen von Feuerholz
gibt und der Anteil des importierten Feuerholzes bei der DE inkludiert ist. Doch auch nach
1945 spielte der Import von Biomasse vor allem im Vergleich zu den importierten fossilen
Energietragern keine sehr tragende Rolle. Energieimporte von Biomasse nahmen erst ab ca.
Ende der 1980er Jahre zu. Bis Anfang der 1960er Jahre viel noch der Grof3teil der importierten
Biomasseenergie auf die Biomasse flir Nahrung und Tierfutter. Im Jahr 1960 machte dieser
Anteil 69% aus. 27% verfielen auf die Kategorie der nicht thermisch genutzten Biomasse. Die
restlichen 4% kamen der Biomasse zur Erzeugung technischer Energie zu. Als vor allem ab den
beginnenden 1990er Jahren die Energieimporte von Biomasse zunahmen, machte auch die
Kategorie der nicht thermisch genutzten Biomasse einen zunehmend groBeren Anteil aus. So
verfielen im Jahr 1999 bspw. 44% der importierten Biomasse auf diese Unterkategorie.

So wie auch die Importe von Biomasseenergie im Verhaltnis zu den Importen fossiler Energie
einen geringen Anteil an den gesamten Energieimporten ausmachten, spielten auch die Im-
porte von Elektrizitdt im gesamten Beobachtungszeitraum eine untergeordnete Rolle. im ge-
samten 20. und beginnenden 21. Jahrhundert wurden nie mehr als 13 PJ Elektrizitat impor-
tiert. Importe etwas groBeren Ausmales gab es zwischen 1945 und 1967 und dann wieder ab

den 1990er Jahren. Bei den Importen von Elektrizitat ist hinzuzufiigen, dass diese vor allem
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dann notwendig sind, wenn die Wasserkraftwerke Uruguays aufgrund zu geringen Nieder-
schlages nicht genligend Strom erzeugen kdnnen.

Die gesamte fossile Energie gelangt in Form von Importen ins Land. Abbildung 25 zeigt die
Importe der drei Hauptgruppen fossiler Energietrager: Kohle, Ol und Erdgas.

Abbildung 25: Importe fossile Energietrager
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Quelle: eigene Berechnung
Bis zum Jahr 1916 wurde mehr Kohle als Erdol importiert. Ab dem Jahr 1921 begann sich das
Verhaltnis zunehmend zu verschieben und ab dem Jahr 1943 stiegen die Importe von Erdol
rapide an wohingegen die Importe von Kohle eine zunehmend geringere Rolle im energeti-
schen Metabolismus Uruguays spielten. Ab Ende der 1970er bzw. Anfang der 1980er Jahre
wurden nur noch verschwindend kleine Mengen Kohle importiert.
Im Jahr 1905 wurden 419 TJ Erd6l importiert. 108 Jahre spater im Jahr 2013 hatten die Importe
von Ol und Olprodukten einen 268-fach héheren Wert von tiber 112 PJ. Im Jahr davor wurden
knappe 150 PJ importiert. Der Riickgang der Erdélimporte Ende der 1970er bzw. zu Beginn der
1980er Jahre — zwischen 1980 und 1985 sanken die Importe um 47% - ist zum einen auf die
Olpreiskrise und zum anderen auf die Fertigstellung des Staudammprojektes am Rio Uruguay
zuriickzufiihren (s.o.). Der Import von Erdgas begann erst Ende der 1990er Jahre.
Ein Teil des importierten Rohdls wird in Uruguay in der Olraffinerie Refineria de La Teja (Mu-

nicipio A, 2017) in Montevideo verarbeitet und zum Teil auch wieder exportiert.
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3.2.2.2. Exporte

Abbildung 26: Exporte Energie
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Auch wenn es geringe Exporte von Erdodlprodukten gibt, so wird der Energieexport dennoch
von der Gruppe der Biomasse getragen wie in Abbildung 26 zu sehen ist.
In die Gruppe der HRE fallen die Exporte von Elektrizitat. Zu diesen kommt es, wenn es in den
Kraftwerken zu einem produzierten Uberschuss kommt. Dieser resultiert wiederum aus einem

erhohten Wasservolumen in Folge vermehrten Niederschlages.

3.2.2.3. Energetische Handelsbhilanz — ETB

Abbildung 27: ETB - energetische Handelsbilanz
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Die Abhangigkeit Uruguays von Energieimporten zeigt sich in der Tatsache, dass bis zum Jahr
2010 die Energieimporte stets die Energieexporte lbertrafen, was eine durchgehend positive
energetische AuRenhandelsbilanz (ETB — energy trade balance) zur Folge hat (siehe Abbildung
27). Wird nur die Energie flr den technischen Gebrauch betrachtet — also die Energie der Bio-
masse flr Nahrung und Tierfutter, sowie der nicht thermisch genutzten Biomasse exkludiert
—so kann von Uruguay wahrend des gesamten Beobachtungszeitraumes von einem Nettoim-

porteur gesprochen werden.

3.2.3. Energieverbrauch DEC

Der Indikator zum Energieverbrauch — der DEC (domestic energy consumption) — entspricht
dem DMC der Materialflussrechnung und setzt sich zusammen aus dem DEI (domestic energy
input), von dem die Energieexporte abgezogen werden.

DEC = DEI — Exports

DEC = DE + Imports - Exports
Wie auch schon bei der DE und beim energetischen AuBenhandel, macht es auch beim DEC
einen deutlichen Unterschied, ob die gesamte Energie miteinberechnet wird, oder nur die
Energie flir den technischen Gebrauch.

Abbildung 28: DEC - domestic energy consumption
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Betrachtet man den DEC mit der gesamten Energie (Abbildung 28), so zeigt sich, dass dieser

im Jahr 1905 einen Wert von knappen 540 PJ angenommen hat. Der Energieverbrauch der
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gesamten Energie hat sich im Verlauf des Beobachtungszeitraumes (1905 bis 2013) mehr als
verdoppelt und lag im Jahr 2013 bei 1 101 PJ (dies entspricht 1,1 Exajoule).

Getragen wird der DEC wieder zum Uberwiegenden Teil von der Biomasse, was wiederum am
sehr hohen Anteil der Kategorie der Weidebiomasse liegt. Das Landnutzungssystem Uruguays
pragt demnach den DEC des Landes. Tabelle 4 bringt einen Uberblick iiber die verdnderte Zu-
sammensetzung des DEC innerhalb des 20. und beginnenden 21 Jahrhunderts.

Tabelle 4: Zusammensetzung des DEC

Share of DEC 1910 1930 1950 1970 1990 2010
Biomass 99% 96% 92% 88% 90% 86%
Fossil Fuels 1% 4% 6% 12% 7% 11%
HRE 0% 0% 2% 1% 2% 3%

Quelle: eigene Berechnung
Der Anteil der Biomasse am DEC hat im Verlauf des 20. und beginnenden 21. Jahrhunderts
zwar abgenommen, doch lag er nie unter 85%.

Abbildung 29: DEC(techn.) — domestic energy consumption (techn.)
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Quelle: eigene Berechnung

Betrachtet man den Verbrauch von Primarenergie ohne der Energie der Biomasse fiir Nahrung
und Tierfutter sowie jener der nicht thermisch genutzten Biomasse, also nur die Primarenergie
fiir den technischen Gebrauch (DEC(techn.) in Abbildung 29), so zeigt sich ein génzlich anderes
Bild. Nur bis 1924 war der Anteil der Biomasse (techn.) im Vergleich zu den fossilen Energie-
tragern am Gesamtenergieverbrauch (DEC(techn.)) groBer. Im Jahr 1925 lag der Anteil der
beiden Energiequellen bei jeweils 50%. Bereits im Jahr 1940 verfielen 85% der konsumierten
Energie auf die Gruppe der fossilen Energietrager. Vor allem ab den 1950er Jahren nahm der

gesamte DEC(techn.) rasant zu. Im Jahr 1950 lag er bei knappen 62 PJ. 7 Jahre danach im Jahr
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1957 waren es bereits Giber 90 PJ. Der rasante Anstieg des DEC(techn.) griindet auf der rapiden
Zunahme des Konsums fossiler Energie. Doch kamen ab dem Jahr 1945 auch die Nutzung des
Energieinputs von Wasserkraft, sowie Importe und Exporte von Elektrizitdt hinzu. Diese
Gruppe machte im Jahr 1950 bereits 19% des gesamten DEC(techn.) aus.

Ab den beginnenden 1990er Jahren gewann die Gruppe der HRE zunehmend an Relevanz in
absoluten Zahlen. Der DEC der HRE hat sich zwischen 1982 und 1994 mehr als verdoppelt. Ab
1994 bis 2013 bewegte sich der DEC der Gruppe HRE zwischen 22 und 31 PJ. AnteilsmaRig
anderte sich im gleichen Zeitraum hingegen weniger, da auch der DEC der fossilen Energietra-
ger seit Anfang der 1980 anstieg.

Der DEC der Biomasse (techn.) begann Anfang der 1990er Jahre zu sinken und nahm seit dem
Jahr 2004 negative Werte an, was bedeutet, dass der Export in diesen Jahren hoher ist, als die
DE und die Importe zusammen. Trotz mehrmaliger Kontrolle der Daten und erneuter Berech-
nung des Indikators, kam es stets zu den negativen Werten ab dem Jahr 2004. Fiir einige Jahre
kann es moglich sein, dass ein negativer DEC zu Stande kommt, wenn etwa Lagerbestande
abgebaut werden. Ob dies fir alle Jahre zwischen 2004 und 2013 zutrifft, ist fraglich. Folglich
miissen die Werte des DEC der Biomasse (techn.) und auch des gesamten DEC(techn.) in die-
sen Jahren mit Vorbehalt gelesen werden.

Tabelle 5 bringt einen groben Uberblick (iber die verdnderte Zusammensetzung des
DEC(techn.) innerhalb des untersuchten Zeitraumes.

Tabelle 5: Zusammensetzung des DEC(techn.)

Share of DEC 1910 1930 1950 1970 1990 2010
Biomass (techn.) 67% 33% 13% 14% 20% -16%
Fossil fuels 33% 67% 69% 81% 62% 91%
HRE 0% 0% 19% 4% 18% 25%

Quelle: eigene Berechnung

Der DEC lasst sich nicht mit dem Energieverbrauch anderer sozio6konomischer Systeme ver-
gleichen, da sein Wert u.a. von der GrélRe des Systems abhangig ist. Um Vergleiche — etwa mit
anderen Landern — anstellen zu kdnnen, muss der Indikator in Relation zu anderen GrofRen
wie etwa der Bevolkerung oder dem GDP —gesetzt werden. Wie auch zuvor wird im folgenden
Abschnitt der Energieverbrauch pro Kopf einmal mit der gesamten Energie und einmal nur mit

der Energie fiir den technischen Gebrauch betrachtet.
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Abbildung 30: DEC pro Kopf
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Der DEC/cap der gesamten Energie verzeichnete in den ersten Jahren des Beobachtungszeit-
raumes (1905-1911) einen Anstieg von 10%. Innerhalb weniger Jahre sank der Energiever-
brauch pro Kopf jedoch wieder ab — und hatte 1919 einen Wert von 422 GJ/cap. Dies bedeutet
eine Abnahme des DEC/cap um 30% innerhalb dieser 8 Jahre. Bis 1932 nahm er erneut ab —
danach stagnierte der Energieverbrauch pro Kopf bzw. wies keine groen Schwankungen auf

und bewegte sich ungefahr zwischen 260 und 330 GJ/cap und Jahr.

3.2.3.1. Der Energieverbrauch Uruguays im Landervergleich

Ein Vergleich mit Daten zum energetischen Stoffwechsel Osterreichs (Krausmann and Haberl,
2002a) unterstreicht den hohen Energieverbrauch pro Kopf Uruguays — sofern die Energie der
gesamten Biomasse miteingerechnet wird. Wihrend fiir Osterreich der DEC/cap fiir das Jahr
1910 bei 89,2 GJ/cap lag, ist flir Uruguay flr dasselbe Jahr ein um fast 7-fach hoherer Wert
von 607 GJ/cap zu verzeichnen. Wahrend in Urugay der DEC/cap der gesamten Energie wah-
rend des 20. und beginnenden 21. Jahrhunderts abnahm bzw. stagnierte, ist hinsichtlich des
Pro-Kopf- Energieverbrauchs in Osterreich im Laufe des 20. Jahrhunderts eine stetige Zu-
nahme zu erkennen. So betrug der DEC/cap Uruguays im Jahr 1990 mit einem Wert von 257
GJ/cap nur noch ca. 30% mehr als der DEC/cap Osterreichs mit einem Wert von 198 GJ/cap.

Ahnlich hohe Werte zum jihrlichen Energieverbrauch pro Kopf finden sich fiir die USA (Gier-
linger, 2010). Zwar weisen die USA einen anderen Entwicklungstrend auf, doch liegt der
DEC/cap vor allem von ca. 1920 bis Mitte des 20. Jahrhunderts auf einem ahnlichen Niveau

von 300 bis 350 GJ/cap und Jahr. Anders als in Uruguay hat in den USA der durchschnittliche
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Energieverbrauch pro Kopf im Laufe des 20. und beginnenden 21. Jahrhunderts kontinuierlich
zugenommen und erreichte vor allem ab den 1970er Jahren relativ hohe Werte von 400 bis
450 GJ/cap und Jahr. Dieser hohe Energieverbrauch der USA grindet vor allem auf dem Kon-
sum fossiler Energietrager. Der energetische Stoffwechsel der USA weist demnach eine ganz-
lich andere Struktur auf, wodurch der Energieverbrauch mit dem Uruguays nur bedingt vergli-
chen werden kann.

Beim Energieverbrauch pro Kopf Brasiliens (Mayer, 2010) ist im Zeitraum 1970 bis 2005 ein
Anstieg von 85 GJ/cap auf 125 GJ/cap zu verzeichnen. Mit diesen Werten liegt der Energiever-
brauch Brasiliens trotz Zunahme unter dem Uruguays. Dort wurden im Jahr 1970 mit 268
GJ/cap mehr als das Dreifache an Energie konsumiert, als dies in Brasilien der Fall war. Nach-
dem in Uruguay im Gegensatz zu Brasilien der Energieverbrauch nicht zugenommen hat, hat
sich das Verhaltnis etwas entscharft. Im Jahr 2005 lag Uruguays Energieverbrauch mit 301
GJ/cap um das 2,4-fache Gber dem Brasiliens.

Durch den Vergleich des Energieverbrauchs Uruguays mit den Daten anderer Lander konnte
aufgezeigt werden, dass Uruguay bezliglich des DEC (und auch des DMC von Biomasse) auller-
gewohnlich hohe Werte aufweist. Diese kommen daher, dass sowohl der Biomasse- als auch
der Energiestoffwechsel des Landes von dessen vorherrschendem Landnutzungssystem — der
extensiven Viehwirtschaft — gepragt ist. Der grofRe Viehbestand gepaart mit einer vergleichs-
weise geringen Bevolkerung flihrt zu einer Gberproportionalen Dominanz der Weidebiomasse

sowohl beim DEC als auch beim DMC.
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Abbildung 31: DEC(techn.) pro Kopf
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Quelle: eigene Berechnung

Wird bei der Berechnung des DEC(techn.)/cap Uruguays nur die Energie der Biomasse zur Er-
zeugung technischer Energie miteingerechnet und die Energie fiir Nahrung und Tierfutter so-
wie die nicht thermisch genutzt Biomasse nicht inkludiert, so ergibt sich ein vollig anderes Bild
wie in Abbildung 31 zu sehen ist. Die Unterschiede zeigen sich nicht nur in der GréBenordnung
der Werte des DEC(techn.)/cap, sondern auch in der Entwicklung und der Zusammensetzung
innerhalb des untersuchten Zeitraumes.

Anders als beim DEC/cap mit der gesamten Energie, bei dem vor allem im ersten Drittel eine
Abnahme und danach eine mehr oder weniger anhaltende Stagnation zu verzeichnen ist, zei-
gen sich beim DEC(techn.)/cap andere Entwicklungen. Der DEC(techn.)/cap sank im ersten
Drittel des Beobachtungszeitraumes von 26 GJ/cap im Jahr 1905 auf 12 GJ/cap im Jahr 1944
um ca. die Halfte. Diese Abnahme ist vor allem auf den Rickgang des Brennholzverbrauchs
pro Kopf zurlickzufiihren. Nachdem die Daten zum Konsum von Brennholz jedoch mit einer
gewissen Unsicherheit behaftet sind (siehe dazu Kapitel 2.5.2. der vorliegenden Arbeit), muss
auch die Entwicklung des DEC(techn.)/cap in diesen Jahren mit einem gewissen Vorbehalt ge-
lesen werden. Nach 1944 stieg der DEC(techn.)/cap innerhalb weniger Jahre von 12 GJ/cap/yr
auf 37 GJ/cap/yr im Jahr 1957 rapide an und hat sich somit innerhalb von 13 Jahren verdrei-
facht. Dieser Anstieg ist vor allem auf die Zunahme des Verbrauchs fossiler Energie zuriickzu-
flihren. Ab Mitte der 1950er Jahre stagniert der Energieverbrauch pro Kopf mehr oder weniger

auf einem Niveau von mehr als 35 GJ/cap und Jahr.
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Zwischen 1980 und 1983 sank der DEC/cap innerhalb der drei Jahre von 41 auf 30 GJ/cap ab.
Danach stieg er wieder an und bewegte sich auf einem Niveau von etwa 35 bis 45 GJ/cap und
Jahr. Zwar kam es in Uruguay zu einer rapiden Zunahme des Konsums fossiler Energie, im Ver-
gleich zu anderen Landern, kann diesbeziiglich jedoch nicht von einem Energieverbrauch gro-

Ren Ausmales gesprochen werden.

3.3. DMC und DEC im Kontext wirtschaftlicher Entwicklung

Wird der Material- bzw. Energieverbrauch in Relation zur wirtschaftlichen Entwicklung, ge-
messen am GDP, gesetzt, so kann die Entwicklung der Material-/Energieintensitat und der

Material-/Energieproduktivitat untersucht werden.

3.3.1. Material- und Energieintensitat

Der Indikator der Material- und Energieintensitat misst, wie viele Einheiten Material bzw.
Energie flir die Erwirtschaftung einer Geldeinheit notwendig sind.

Abbildung 32 zeigt die Materialintensitat inklusive der Gruppe der Weidebiomasse. Fir die
Berechnung der Energieintensitat wurde ebenfalls der DEC der gesamten Energie herangezo-
gen.

Abbildung 32: Material- und Energieintensitat
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Quelle: eigene Berechnung
Nachdem sowohl der DMC der gesamten Biomasse als auch der DEC der gesamten Energie

von der Gruppe der Weidebiomasse dominiert werden, zeigt sich hinsichtlich der Material-
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und Energieintensitat wahrend des 20. und beginnenden 21. Jahrhunderts ein nahezu identi-
scher Verlauf. Vor allem in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts sind Material- und Energie-
intensitat um ca. 70% gesunken. Waren im Jahr 1909 noch 14 Tonnen Biomasse notwendig,
um 1000 S zu generieren, so waren dies im Jahr 1950 nur noch 4 Tonnen je 1000 $. Wihrend
im Jahr 1905 noch 232 GJ Energie notig waren, um 1000 S zu erwirtschaften, waren es im Jahr
1950 nur noch 69 GJ. Die Energieintensitat ist somit auf etwas mehr als ein Drittel gesunken.
In der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts und dem beginnenden 21. Jahrhundert, sind die
Material- und Energieintensitat weiter gesunken, wenn auch in weit geringerem AusmaR. Im
Jahr 2013 waren fir die Erwirtschaftung von 1000 S 1,4 Tonnen Biomasse notwendig. Bei der
Energieintensitat ist fir das Jahr 2013 ein Wert von 23 GJ pro 1000 $ zu verzeichnen und be-
trug nur mehr ein Zehntel im Vergleich zu dem Wert zu Beginn des beobachteten Zeitraumes.
Wird bei der Materialintensitat die Biomasse ohne der Gruppe der Weidebiomasse betrachtet
und bei der Energieintensitat ebenso nur die Energie fiir den technischen Gebrauch miteinge-
rechnet, so zeigen sich zum einen ganzlich andere GréRRenordnungen und zum anderen auch
andere Verlaufe in der Entwicklung wie in Abbildung 33 zu sehen ist.

Abbildung 33: Materialintensitat (ohne Weidebiomasse) und Energieintensitét (techn.)
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Quelle: eigene Berechnung
Da vor allem im ersten Drittel des 20. Jahrhunderts der energetische Metabolismus (ohne der
Energie der Biomasse fiir Nahrung und Tierfutter sowie der nicht thermisch genutzten Bio-
masse) vom Feuerholz getragen wurde, zeigt sich bei der Energie- und Materialintensitat in
den ersten drei bis vier Dekaden des 20. Jahrhunderts eine dhnliche Entwicklung. Vor allem

die Materialintensitat ist von Giber 0,8 Tonnen pro 1000 $ auf unter 0,3 Tonnen um mehr als
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die Halfte gesunken. Die Energieintensitat hatte im Jahr 1905 einen Wert von 11 GJ pro 1000
S und sank bis zum Jahr 1945 mit 4 GJ auf fast ein Drittel des urspriinglichen Wertes ab. Die
Modernisierungsphase im Energiesystem, welche vor allem den Zeitraum von 1945 bis Mitte
der 1980er Jahre umspannte, griindete in der rapiden Zunahme des Konsums fossiler Energie-
trager und zeigt sich auch in einer Zunahme der Energieintensitat. Diese stieg in diesem Zeit-
raum an und nahm Mitte der 1960er Jahre Werte von 8 GJ pro 1000 $ an. Bis Mitte der 1980er
Jahre sank sie wieder auf Werte von 5 GJ pro 1000 S ab. Bis zum Ende des 20. Jahrhunderts
stagnierten die Werte mehr oder weniger. Ab dem beginnenden 21. Jahrhundert ist bei der
Energieintensitdt eine abnehmende Tendenz zu verzeichnen. Im Jahr 2013 waren fiir die Er-
wirtschaftung von 1000 S ein Energieverbrauch (Energie zur technischen Verwendung) von ca.
3 GJ notwendig.

Hinsichtlich der Materialintensitat ist kein Modernisierungstrend zu erkennen. Ab Mitte der
1940er Jahre schwankte sie mehr oder weniger konstant zwischen 0,3 und 0,4 Tonnen pro

1000 S. Einzig zwischen 1990 und 2004 nahm sie Werte unter 0,3 Tonnen an.

3.3.2. Material- und Energieproduktivitat
Setzt man den DMC und den DEC mit dem GDP andersrum in Beziehung, so ergibt sich die

Material- bzw. Energieproduktivitdt — diese gibt an, wie viele Einheiten GDP pro Einheit Mate-
rial- bzw. Energieverbrauch erwirtschaftet werden kénnen.

Abbildung 34: Material- und Energieproduktivitat

800 50
700 45
40
600
35 2
< ~
© 500 o
'_
Z 30 g
o —
g 400 25 n
— +
o c
. 20 =
.E 300 §
15 «
200
10
100

1905 1915 1925 1935 1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005

GDP/DMC w/ grazing GDP/DEC (totald energy)

Quelle: eigene Berechnung

82



Betrachtet man Material- sowie Energieproduktivitat, so zeigen sich nahezu identische Kur-
ven, was am hohen Anteil der Weidebiomasse sowohl am DEC als auch am DMC liegt (siehe
Abbildung 34). Es zeigt sich somit sowohl hinsichtlich der Material- als auch der Energiepro-
duktivitat, mit einigen Einbrichen der Kurven nach 1929, nach 1958 und vor allem nach der
Wirtschaftskrise 2001 und 2002, ein tendenzieller Aufwartstrend. Wurden im Jahr 1905 noch
ca. 4 300 S pro TJ Energieverbrauch generiert, so waren es im Jahr 2013 bereits 43 100 S. Die
Energieproduktivitdt hat sich somit liber den gesamten Beobachtungszeitraum hinweg ver-
zehnfacht. Auch die Materialproduktivitat hat sich zwischen 1909 und 2013 verzehnfacht - von
71 S pro verbrauchte Tonne Biomasse zu 735 S.

Wird bei der Energieproduktivitdt (DEC/GDP) nur die Energie zur technischen Verwendung,
also exkl. der Energie der Biomasse flir Nahrung und Tierfutter sowie der nicht thermisch ge-
nutzten Biomasse und bei der Materialproduktivitdt die Weidebiomasse nicht miteingerech-
net, so verlaufen die beiden Kurven immer noch in einem mehr oder weniger dhnlichem Ver-
lauf. Sie unterscheiden sich jedoch in einem weit héheren Male, als wenn die gesamte Ener-
gie und die gesamte Biomasse in die Indikatoren einflieBen wie in Abbildung 35 zu sehen ist.

Abbildung 35: Materialproduktivitiat (ohne Weidebiomasse) und Energieproduktivitit (techn.)
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Die Materialproduktivitat stieg bis ca. 1944 steil an —von ca. 1 200 S pro Tonne im Jahr 1909
auf fast 4 300 $ pro Tonne im Jahr 1944. In den Jahren dazwischen kam es zu starken Fluktu-

ationen. Auch nach 1944 schwankte die Materialproduktivitat, doch zeigt sich zwischen den
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1950er Jahren und ca. Mitte der 1980er Jahre ein gewisser Abwartstrend. Nach den Krisen-
jahren 2001 und 2002 sank die Materialproduktivitat auf knapp Gber 2 600 $ pro Tonne. In
den darauffolgenden Jahren begann die Materialproduktivitdt wieder zu steigen.

Auch bei der Energieproduktivitat fluktuierten die Werte, doch zeigte sich eine doch eindeu-
tigere Entwicklung. Bis zum Jahr 1944 kam es zu einer Zunahme der Energieproduktivitat um
das Dreifache von 91 000 $ pro TJ im Jahr 1905 zu mehr als 300 000 $ pro TJ im Jahr 1944,
Zwischen 1944 und 1950 sank die Energieproduktivitat rapide ab. Danach kam es bis Ende der
1970er Jahre mehr oder weniger zu einer Stagnation. In den darauffolgenden Jahren begann
sie wieder zu steigen und pendelte sich ab Ende der 1980er Jahre bis ca. 2003 bei einem dhn-
lichen Niveau von ca. 200 000 $ pro TJ ein. Nach 2003 stieg die Energieproduktivitat erneut
innerhalb weniger Jahre auf knappe 350 000 S/TJ im Jahr 2013 an.

4. Diskussion

Im folgenden Kapitel sollen die empirischen Ergebnisse ndaher untersucht und kontextualisiert
werden. Im ersten Teil wird die Entwicklung des Energiesystems in Verbindung mit der Bevél-
kerungsentwicklung sowie der wirtschaftlichen Entwicklung diskutiert. Es soll versucht wer-
den, Phasen der Transition zu identifizieren.

Der Vergleich der (6konomischen) Entwicklung von Uruguay und Neuseeland hat lange Tradi-
tion im wissenschaftlichen Diskurs. Dies griindet darin, dass es sich bei beiden Landern um
Agrarstaaten und Siedlergesellschaften handelt, die auch noch hinsichtlich weiterer biogeo-
graphischer und dkonomischer Aspekte dhnlich sind, sich dennoch ab einem gewissen Punkt
sehr unterschiedlich entwickelt haben. Aus diesem Grund soll auch in der vorliegenden Arbeit
ein Fokus auf den Vergleich dieser beiden Lander gelegt werden, um so die Entwicklung des
Agrar- wie auch des Energiesystems Uruguays besser verstehen zu kénnen.

Im dritten und letzten Teil des vierten Kapitels wird das Augenmerk auf weitere Aspekte der
Entwicklung des Agrarsystems gelegt. Einer der Punkte, welcher ndher betrachtet werden soll,
stellt der Grundbesitz von Agrarland in Uruguay dar. Des Weiteren sollen bestimmte Entwick-
lungen der Forstwirtschaft, des Ackerbaus sowie der Viehwirtschaft naher betrachtet und kon-
textualisiert werden. Ein besonderes Augenmerk soll auf die sehr dynamischen Veranderun-
gen in den vergangenen 15 Jahren gelegt werden, welche auch schon im Ergebnisteil der vor-

liegenden Arbeit mehrmals aufgezeigt wurden.
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4.1. Energiesystem - Phasen der Transition

In folgendem Kapitel soll der energetische Metabolismus Uruguays mit der Entwicklung der
Bevolkerung sowie der wirtschaftlichen Entwicklung in Verbindung gebracht und kontextuali-
siert werden. Es soll versucht werden, Phasen der Entwicklung im gesellschaftlichen Stoff-
wechsel zu identifizieren und diese mit der allgemeinen wirtschaftlichen Entwicklung des Lan-
des in Beziehung zu setzen. Als zentraler Indikator fiir die Identifikation der Phasen der sozial-
metabolischen Transition bzw. Entwicklung, wurde der DEC(techn.) gewahlt. Als Kriterium fir
die Einteilung der Phasen galt die energetische Entwicklung — also eine Anderung in der Zu-
sammensetzung der Energietriger bzw. eine rapide Anderung in der Héhe der gesamten kon-
sumierten Energie.

Anhand der Zusammensetzung des Pro-Kopf-Energieverbrauchs soll diskutiert werden, wann
in etwa in Uruguay die sozialmetabolische Transition vom Energieregime der Agrargesellschaft
hin zum Energieregime der Industriegesellschaft erfolgte. Diese Transition wird an jenem
Punkt festgemacht, an dem der Anteil der modernen Energietrager (fossile Energie und Ener-
gie der Kategorie HRE) am Energieverbrauch (Energie zum technischen Gebrauch) erstmals
hoher ist, als jener der biogenen Energietrager.

Neben der sozialmetabolischen Transition sollen auch noch weitere Energietransitionen iden-
tifiziert und kontextualisiert werden. Rubio und Folchi (2012) definieren in ihrer Arbeit Ener-
gietransition folgendermalien: ,energy transition (...) is defined as a gradual substitution of
one energy source or energy carrier by another, through history.” (Rubio and Folchi, 2012, p.
50) Es gibt verschiedene Formen von Energietransitionen — eine ist bspw. der Ubergang von
traditionellen Energiequellen wie Feuerholz oder Arbeitstiere hin zu modernen Energiequel-
len. Der Ubergang von vorrangig Kohle hin zu Erddl und Erdgas innerhalb der fossilen Energie-
trager wird auch als Energietransition verstanden (Rubio and Folchi, 2012, p. 51).

Nachdem sowohl bei den Biomasse- als auch bei den Energiefliissen Uruguays die Kategorie
der Weidebiomasse den mit Abstand grofSten Anteil ausmacht, wird der DEC hinsichtlich der
Phasen der Entwicklung bzw. Transition vorerst nur mit der Biomasse zur technischen Ener-
giegewinnung analysiert. Nach der Identifikation von Transitionsphasen in der Entwicklung
des DEC(techn.), soll der Frage nachgegangen werden, ob sich diese Phaseneinteilung auch
dann widerspiegelt, wenn der DEC der gesamten Energie betrachtet wird. Ebenso soll unter-
sucht werden, ob sich diese Phaseneinteilung auch dann zeigt, wenn bestimmte Indikatoren

des Biomassestoffwechsels betrachtet werden.
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Bei der Entwicklung des GDPs und des Energieverbrauchs Uruguays im 20. und beginnenden
21. Jahrhundert, macht es nicht nur einen Unterschied, ob die Entwicklung der gesamten Ener-
gie oder nur jener Energie zur technischen Verwendung betrachtet wird, sondern auch, ob die
Entwicklung der Bevolkerung miteinbezogen wird. Vor allem in der Zeitspanne von ca. 1945
bis Anfang des 21. Jahrhunderts steigt sowohl der DEC(techn.) als auch die wirtschaftliche Ent-
wicklung, gemessen am GDP, wesentlich moderater an, sobald die beiden Indikatoren in Re-
lation zur Bevolkerungsentwicklung gesetzt werden. Nicht nur, weil die Bevélkerungszahl ei-
nen wichtigen Parameter in der Entwicklung des energetischen Stoffwechsels eines soziodko-
nomischen Systems darstellt, sondern auch, um die Werte des Energieverbrauchs mit denen
anderer soziobkonomischer Systeme vergleichbar zu machen, wird im folgenden Abschnitt
vorrangig der Energiekonsum pro Kopf analysiert und kontextualisiert.

Abbildung 36: DEC(techn.) pro Kopf und GDP pro Kopf
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Abbildung 37: DEC pro Kopf und GDP pro Kopf
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Phase 1 - bis 1943
Biomasse und Kohle
Die erste identifizierte Phase in der Entwicklung des Energieverbrauchs der Energie zum tech-
nischen Gebrauch (DEC(techn.)) — sowohl in absoluten Zahlen, als auch in Relation zur Bevol-
kerung - umfasst den Zeitraum von 1905 bis 1943 (siehe Abbildung 36). Festgemacht wird
diese Phase zum einen an der Entwicklung des Energieverbrauchs pro Kopf, welcher in diesen
38 Jahren von 26 GJ/cap auf 12 GJ/cap und somit um 55% abgenommen hat. Ebenso zeigt sich
innerhalb der Phase eine deutliche Veranderung in der Zusammensetzung der Energiequellen
von vorrangig Feuerholz hin zu fossiler Energie. Die Bevélkerung hat sich in diesen vierzig Jah-
ren von knapp einer Million Menschen auf knapp tber zwei Millionen Menschen verdoppelt.
Wasserkraft, sowie Importe und Exporte von Elektrizitat spielten in dieser ersten Phase noch
keine Rolle im energetischen Stoffwechsel Uruguays.
Bis zum Jahr 1925 kann von einem auf Biomasse basierten Energiesystem gesprochen werden.
Zumindest dann, wenn nur die Energie zur technischen Verwendung betrachtet wird. Ab dem
Jahr 1926 machen die fossilen Energietrager Giber 50% am DEC(techn.) aus. Die Transition von
der Agrargesellschaft hin zu Industriegesellschaft erfolgte somit in dieser ersten Phase.
Betrachtet man die Entwicklung des DEC/cap der gesamten Energie (Abbildung 37), so kann

nicht behauptet werden, dass sich diese Phase auch zeigt, sobald die Entwicklung des gesam-
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ten Energieverbrauchs betrachtet wird. Der energetische Stoffwechsel Uruguays wurde im ge-
samten Beobachtungszeitraum vom Uberproportional groRen Viehwirtschaftssystem gepragt
und somit der DEC von der Weidebiomasse dominiert. Zwar zeigt sich in den Jahren 1905 bis
1943 auch beim DEC/cap der gesamten Energie eine Verringerung um die Halfte von teilweise
uber 600 GJ pro Kopf und Jahr zu Beginn der ersten Phase auf 265 GJ/cap im Jahr 1943, doch
liegt diese Abnahme an der Verdoppelung der Bevélkerung in dieser Zeit bei gleichzeitigen
geringen Schwankungen des DEC. Das extensive Viehwirtschaftssystem ist demnach nicht mit
der Bevdlkerung mitgewachsen.

Wechsel zu fossiler Energie

Auch wenn in der ersten Phase noch der Konsum von Brennholz das Energiesystem domi-
nierte, so spielte fossile Energie dennoch bereits eine Rolle im energetischen Stoffwechsel
Uruguays. Die gesamte fossile Energie gelangte in Form von Importen ins Land. In den ersten
10 Jahren (1905-1915) spielten die Importe von Ol im Gegensatz zu den Importen von Kohle
noch eine verschwindend kleine Rolle. Im Jahr 1924 wurde schlieBlich Kohle von Ol abgel&st.
Im darauffolgenden Jahr war erstmals der Anteil der fossilen Energie am DEC(techn.) groRer
als jener der brennbaren Biomasse. Wird dies im Rahmen der Theorie der sozialmetabolischen
Transition betrachtet, so bildete dieses Jahr jenen Punkt, an dem der endgliltige Wechsel vom
Energieregime der Agrargesellschaft zum Energieregime der Industriegesellschaft erfolgte. An
diesem Punkt ist jedoch anzumerken, dass es sich bei der sozialmetabolischen Transition im
Falle Uruguays nicht um eine kohlebasierte Industrialisierung handelte, welche die Transition
in den europaischen Industrieldandern kennzeichnete. Auch wenn es in Uruguay zu einer ver-
mehrten Nutzung fossiler Energie kam und diese ab einem gewissen Punkt die biogenen Ener-
gietrager anteilsmaRig tUbertrafen, so waren die Pro-Kopf-Mengen an konsumierter fossiler
Energie nach wie vor vergleichsweise niedrig.

Der Anfang der Phase der Energietransition liegt nicht im Jahre 1905 sondern beginnt laut
Folchi und Rubio (2006) im Jahr 1890 als es in Uruguay, aber auch in den anderen Landern
Lateinamerikas und der Karibik, zur vermehrten Nutzung fossiler Energien kam, was erstmals
nicht nur Auswirkungen wie Luftverschmutzungen oder Veranderungen des Klimas auf loka-
ler, sondern auch auf globaler Ebene mit sich brachte. Zusatzlich konnten durch den Einsatz
fossiler Energie neue Technologien eingesetzt werden, welche in der Land- oder Forstwirt-
schaft oder dem Bergbau zum Einsatz kamen. Nach Folchi and Mar Rubio (2006, p. 1 f) ver-

starkte dies wiederum die Belastungen der Umwelt. So lag der Energieverbrauch pro Kopf
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bspw. von Osterreich im Jahr 1910 bei 48,4 GJ/cap (Krausmann and Haberl, 2002b, p. 185).
Jener von Uruguay lag im selben Jahr bei nur 7 GJ/cap und betrug somit nur ein knappes Sieb-
tel. Der Pro-Kopf-Verbrauch fossiler Energie hat in Osterreich bis zum Jahr 1926 zwar auf 28,3
GJ/cap (Krausmann and Haberl, 2002b, p. 185) um 42% abgenommen, doch war der Wert
dennoch noch um ca. das 3-fache hoher als der Verbrauch in Uruguay mit 10 GJ/cap.

Beim Vergleich des Pro-Kopf-Konsums fossiler Energie aller lateinamerikanischen Lander und
der Karibik lag Uruguay im Jahr 1925 an vierter Stelle (Folchi and Mar Rubio, 2006, p. 10).
Aufgrund mangelnder 6konomischer Daten zum Vergleich der Lander Lateinamerikas und der
Karibik, berechnen Mar Rubio und Kolleginnen in ihrer Arbeit den Konsum moderner Energie
(fossile Energie und Elektrizitat aus Wasserkraft) als Proxy fiir den Modernisierungsgrad der
Lander in den Jahren 1890 bis 1925. Uruguay wies zusammen mit den Landern Kuba, Argenti-
nien und Chile ausgehend vom Konsum moderner Energie, einen verhaltnismalRig hohen Mo-
dernisierungsgrad auf. Dieser griindete zum einen darin, dass Uruguay durch den Export von
Trockenfleisch bereits in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts in den Weltmarkt eingebun-
den war und dadurch ein verhaltnismalig hohes Pro-Kopf-Einkommen erzielt werden konnte.
Eine weitere Erklarung, warum Uruguay verhaltnismaRig friih und zu einem vergleichsweise
hohen Mal3e fossile Energie konsumierte, liegt an den biogeographischen Gegebenheiten. Das
uruguayische so wie auch das argentinische Grasland offeriert wenig brennbare Biomasse, be-
waldete Flachen machen nur einen sehr geringen Anteil an der Landflache aus (Mar Rubio et
al., 2010, p. 787 f).

Auch wenn Uruguay bereits in den ersten Jahren des 20. Jahrhunderts hinsichtlich des Pro-
Kopf-Konsums fossiler Energie im Vergleich zu den restlichen Landern Lateinamerikas und der
Karibik zu den grolRen Konsumenten zahlte, so sind die verbrauchten Mengen im Vergleich mit
den europadischen und nordamerikanischen Industrielandern, wie an den vergleichenden Wer-
ten mit Osterreich auf der vorangegangenen Seite verdeutlicht werden konnte, verhiltnisma-
Rig gering. Auch im Vergleich mit den USA wirken die verbrauchten Mengen fossiler Energie
in Uruguay verschwindend klein, wie die folgenden Vergleichszahlen aus der Arbeit von Rubio
und Folchi (2012) zeigen. Hinsichtlich des Energieverbrauchs pro Kopf betrug der Wert der
USA fiir das Jahr 1890 beinahe das 13-fache von dem Uruguays. Die Schere ging liber die be-
obachteten Jahre weiter auf. Im Jahr 1913 lag der Unterschied bereits beim 17,5-fachen. Nur
12 Jahre spater im Jahr 1925 konsumierten die US-Amerikanerinnen bereits das 31-fache an

Primarenergie pro Kopf als in Uruguay (Rubio and Folchi, 2012, p. 54).
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Ein Vergleich des Energieverbrauchs pro Kopf Uruguays mit dem Spaniens zeigt ein anderes
Bild wie in Abbildung 38 abzulesen ist. Uruguay und Spanien weisen hinsichtlich einiger Punkte
ihres Energiesystems Gemeinsamkeiten auf, was einen Vergleich beider Lander nahelegt (Ber-
toni et al., 2009). Beide Lander sind hinsichtlich fossiler Energietrager von Importen abhangig
und beide Lander sind peripher bezliglich ihrer geographischen Verortung. Hier ist jedoch hin-
zuzufiigen, dass die Entfernung von Energiequellen und die Abhangigkeit von externen Ener-
giefliissen fiir Uruguay in einem groReren Mal3e gegeben sind, als dies flir Spanien der Fall ist.
Was beide Lander ebenso gemein haben, ist das Eingreifen der Energiepolitik in das Handeln
des freien Marktes. Hinsichtlich der Wirtschaftsleistung pro Kopf gemessen am GDP und auch
hinsichtlich des Pro-Kopf- Energieverbrauchs wiesen Uruguay und Spanien vor allem Ende des
19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts noch deutliche Diskrepanzen auf. Vor allem zwischen
1885 und ca. 1910 lag der Pro-Kopf- Energieverbrauch Uruguays deutlich (ber dem Spaniens.
Auch in wirtschaftlicher Hinsicht war Uruguay in diesem Zeitraum tGberlegen. Nach 1910 hatte
Uruguay zwar weiterhin noch ein hoheres GDP/cap, doch hinsichtlich ihres Energieverbrauchs
naherten sich beide Lander an (Bertoni et al., 2009, p. 161 f, 165). Im Jahr 1925 lag der Unter-
schied nur mehr bei knappen 13% (Rubio and Folchi, 2012, p. 54). Zwischen 1925 und 1943
(aber auch noch in den Jahren danach) wiesen beide Lander einen sehr dhnlichen Pro-Kopf-
Energieverbrauch auf. Das GDP pro Kopf Uruguays lag in diesen 20 Jahren weiterhin tiber dem
Spaniens, wenn es sich auch aufgrund des Absinkens nach der Weltwirtschaftskrise im Jahr

1930 an das Spaniens anndherte (Bertoni et al., 2009).
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Abbildung 38: Pro-Kopf-Energieverbrauch und GDP/cap Spaniens und Uruguays im Vergleich (1850-

2000)
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Quelle: (Bertoni et al., 2009, p. 165)

Wechsel von Kohle zu Ol

Auffallend ist, dass der Wechsel von Kohle zu Ol in allen lateinamerikanischen Lindern und
der Karibik im Vergleich zu den USA und den Industrienationen in Europa viel friher geschah.
In Spanien wurde Kohle von Erddl erst ca. Mitte der 1960er Jahre abgelost (Bertoni et al., 2009,
p. 167). Auch in den USA erfolgte dieser Wechsel erst Ende der 1940er Jahre (Gierlinger, 2010,
p. 48), in Osterreich Ende der 1960er Jahre (Krausmann and Haberl, 2002a, p. 187) und in den
Niederlanden Mitte der 1960er Jahre. Dort wurde Kohle von Ol zwar verhiltnismaRig spét,
jedoch sehr abrupt abgel6st. In den 1970er Jahren machte Kohle im Vergleich zu den anderen
Energiequellen nur noch einen verschwindend kleinen Anteil der Primarenergie aus (Gales et
al., 2007, p. 220). Wie auch in den meisten europdischen Landern spielte Kohle gegeniiber Ol
auch beim globalen Energieverbrauch in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts die weitaus
groRere Rolle (Haberl, 2006, p. 93).Der Grund fiir den friiheren Wechsel von Kohle zu Ol und
den verhaltnismalig geringen Verbrauch an fossiler Energie in Uruguay und auch in den meis-
ten anderen lateinamerikanischen Landern in der ersten Phase liegt darin, dass dort keine
kohlebasierte Industrialisierung mit energieintensiver Schwerindustrie stattfand, so wie dies

in den Industrieldandern Europas der Fall war.
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Kohle und Erddlprodukte wurden vor allem aus dem Vereinigten Kénigreich, sowie auch aus
den USA und Deutschland nach Lateinamerika exportiert. In den 1930er Jahren gab es in La-
teinamerika und der Karibik acht Ol produzierende und exportierende Linder: Argentinien,
Kolumbien, Bolivien, Ecuador, Trinidad und Tobago, Mexiko, Peru und Venezuela. Vor allem
die letzten drei - Mexiko, Peru und Venezuela - spielten eine tragende Rolle als Olexporteure
(Rubio and Folchi, 2012, p. 53).

Die Energietransition von Kohle als die dominierende fossile Energiequelle hin zu Erd6l bedeu-
tet nicht zwangslaufig einen Riickgang von Kohle in absoluten Zahlen, sondern eine stetige
Zunahme von Erddl und dazugehorigen Technologien. Dies fiihrte zu einem Rickgang von
Kohle in relativen Zahlen. In ganz Lateinamerika und der Karibik erfolgte die Transition von
Kohle zu Ol frither und schneller als in den restlichen Regionen der Welt und generell konsu-
mierten die Lander Lateinamerikas und der Karibik weniger Energie als im Rest der Welt. Ein
Grund fiir den fritheren Wechsel von Kohle zu Ol liegt unter anderem am Preis. War zwar zu
Beginn Kohle noch teurer als Ol, so dnderte sich dies in Lateinamerika und der Karibik relativ
rasch. Der Grund fiir den niedrigeren Preis einer Energieeinheit Ol liegt vor allem am leichte-
ren und somit billigeren Transport von Ol {iber Tanker und Pipelines. Je ldnger somit die Dis-
tanzen sind, desto billiger wird Ol im Vergleich zu Kohle. Da vor allem in Lateinamerika lange
Transportwege zuriickgelegt werden miissen, war in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts
der Transport von Kohle doppelt so teuer als der Transport von Ol (Rubio and Folchi, 2012).
Die Transition innerhalb der fossilen Energietridger — also der Wechsel von Kohle zu Ol — er-
folgte in Uruguay zwar friher als in den Industrieldandern Europas wie auch in den USA, doch
hinsichtlich ihrer Dauer erfolgte die Transition nach einem ahnlicheren Verlauf. Nicht wie in
seinen Nachbarlandern Argentinien und Brasilien, wo die Energietransition von Kohle zu Ol
nur kurze Zeit in Anspruch nahm, erfolgte sie in Uruguay tGber mehrere Jahre (Rubio and Fol-
chi, 2012, p. 54 f).

Als Beginn der Transitionsphase kann das Jahr 1916 gesehen werden, als erstmals annahernd
gleich groRe Mengen Kohle wie Ol importiert wurden. Der Konsum von Kohle ebbte ab und
nahm wieder zu bzw. oszillierte auch der Konsum von Ol. Im Jahr 1943 wurden zum letzten
Mal dhnliche Mengen Kohle wie auch Ol importiert. Danach nahmen die Importe von Ol im
Gegensatz zu denen von Kohle rapide zu. Mit dem Jahr 1943 kann somit die Transition von

Kohle zu Ol als abgeschlossen gesehen werden.
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Der Grund, warum der Wechsel von Kohle zu Ol in Uruguay im Verhiltnis zu anderen Lindern
Lateinamerikas relativ lange Zeit in Anspruch nahm, liegt laut Mar Rubio und Folchi (2012) in
der verhaltnismaBig friihen Industrialisierung und einem damit einhergehenden verhaltnis-
malRig hohen Energieverbrauch. Kohle stellte in den ersten Jahren der Industrialisierung die
einzige Option dar, was wiederum zu einer gewissen Pfadabhangigkeit flihrte, welche darin
resultierte, dass der Ubergang verhiltnismaRig ldnger dauerte. Durch das Vorhandensein von
Maschinen und sonstiger Infrastruktur, welche auf Kohle ausgerichtet war, erfolgte der Uber-
gang zu Ol als primire fossile Energiequelle erst spater. Andere Lander, in welchen der Indust-
rialisierungsprozess generell spater in Gang kam, adaptierten gleich zu Beginn neue Techno-
logien, welche auf die Verbrennung von Ol ausgerichtet waren (Mar Rubio and Folchi, 2012,
p. 55 ff). In den 1940er Jahren wurde in Uruguay schlieRlich mehr Ol als Kohle verbraucht. Die
Transition von Kohle zu Ol als die dominierende Quelle fossiler Energie innerhalb des energe-
tischen Metabolismus Uruguays erfolgte somit in diesen Jahren. In den darauffolgenden Jahr-
zehnten stieg der Konsum von Ol rapide an und der Konsum von Kohle spielte zunehmend
eine kleinere Rolle hinsichtlich des Konsums fossiler Energietrager.

Wie anfallig der Konsum fossiler Energie auf Phasen wirtschaftlicher Rezessionen bzw. Aus-
wirkungen von auBerhalb ist — insbesondere bei Laindern wie Uruguay, welche hinsichtlich
fossiler Energie zu hundert Prozent auf Importe angewiesen sind — zeigt sich ebenso in dieser
ersten beobachteten Phase bis zum Jahr 1943. Die Weltwirtschaftskrise im Jahr 1929 hatte
nicht nur Auswirkungen auf die Wirtschaft Uruguays sondern auch auf den DEC(techn.). Die
Rezession zeigt sich in einem Riickgang des GDPs um 33% zwischen den Jahren 1930 und 1933.
Beim DEC(techn.) in absoluten Zahlen ist der erste markante Riickgang zwischen den Jahren
1932 und 1933 erkennbar, als der DEC(techn.) von 32,6 auf 24,6 PJ sank. Dies ist ein Riickgang
um 25% innerhalb eines Jahres. Zwischen den Jahren 1931 und 1933 ist auch der Anteil der
Biomasse am DEC(techn.) gestiegen. Waren es 1930 nur noch 30%, so lag der Anteil im Jahr
darauf bei 37%. Auch in den darauffolgenden zwei Jahren nahm der Anteil weiter zu. Bis zum
Beginn der nachsten globalen Krise des zweiten Weltkrieges von 1939 bis 1945 nahm der An-
teil der Biomasse am DEC(techn.) wieder ab. Die weltweite Krise um den 2. Weltkrieg schlug
sich auch auf die uruguayische Wirtschaft nieder und auch beim Energieverbrauch ist eine
ricklaufige Entwicklung erkennbar - wenn auch nicht im gleichen Ausmald wie nach 1929. Der

Anteil der biogenen Energietrager am DEC(techn.) nimmt in Zeiten wirtschaftlichen Rezessio-
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nen deshalb zu, weil der DEC fossiler Energie abnimmt, wie auch an den Daten zu den Impor-
ten fossiler Energie (Abbildung 25) zu sehen ist. Zusammenfassend kann also gesagt werden,
dass die wirtschaftliche Entwicklung und der DEC der fossilen Energietrager eng gekoppelt
sind.

Die erste identifizierte Phase lasst sich auch in der Entwicklung des Biomassestoffwechsels
erkennen (siehe dazu Abbildung 21 in Kapitel 3.1.4. zum DMC pro Kopf ohne Weidebiomasse).
Zwischen 1909 und 1943 zeigt sich auch eine Abnahme des Pro-Kopf-Verbrauchs von Bio-
masse um 48%. Dieser Riickgang griindet vor allem auf der Abnahme des DMC von Feuerholz.

Es zeigt sich auch eine Veranderung der Zusammensetzung des DMC/cap.

Phase 2 — 1944 bis 1985

Modernisierungsprozess und Wasserkraft

Die Phase 2 wurde zwischen den Jahren 1944 und 1985 festgemacht. Mitte der 1940er Jahre
setzt eine Wachstumsdynamik ein, welche sich in einer Zunahme des DEC(techn.)/cap von 12
GJ/cap im Jahr 1944 auf 37 GJ/cap im Jahr 1955 zeigt. Dieser Anstieg bedeutet ein Wachstum
um das 3-fache innerhalb von 11 Jahren. Ebenso kommt es zu gravierenden Verdanderungen
bei der Zusammensetzung der Komponenten des energetischen Stoffwechsels. Zum einen
kommt es innerhalb des Modernisierungsprozesses zu einer Dominanz der fossilen Energie-
trager. Ebenso kommt es zur ErschlieBung eines neuen Energietragers (Fokus Elektrizitat) und
durch den Bau von Wasserkraftwerken zu einer neuen binnenldandischen Energiequelle.
Betrachtet man dieselbe Zeitspanne beim DEC/cap der gesamten Energie, so kann hier von
keiner Phase der Transition gesprochen werden. Der DEC/cap der gesamten Energie bewegt
sich auf einem mehr oder minder gleich bleibendem Niveau zwischen 260 und knapp tber 300
GJ/cap und Jahr. Nach wie vor wird auch in dieser Phase der Energiestoffwechsel der gesam-
ten Energie vom Landnutzungssystem der extensiven Weidewirtschaft und somit der Domi-
nanz der Weidebiomasse gepragt.

Bis auf wenige Phasen bzw. Jahre der wirtschaftlichen Stagnation und Rezession, ist ein ver-
haltnismaRig schneller Anstieg des GDPs im Zeitraum dieser zweiten Phase zu verzeichnen. In
absoluten Zahlen ist das GDP in der zweiten Phase von 7,8 Milliarden erwirtschafteten inter-
nationalen Dollar auf knappe 20 Milliarden $ gestiegen und hat sich somit fast verdreifacht.

Diese Entwicklung war allerdings auch von einem schnellen Bevélkerungswachstum begleitet.
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Betrachtet man daher die Pro-Kopf-Werte, so zeigt sich hingegen eine moderatere wirtschaft-
liche Entwicklung in diesem Zeitraum. Wahrend im Jahr 1945 auf eine Person 3 800 $ pro Jahr
kamen, waren es im Jahr 1981 6 700 $ und somit eine Zunahme von 44% - im Vergleich zu den
fast 300% wenn das GDP in absoluten Zahlen betrachtet wird.

Anders als der GDP/cap ist beim DEC(techn.) im Zeitraum 1943 bis 1985 eine deutliche Be-
schleunigung des Wachstums festzustellen. Die Energie aus brennbarer Biomasse spielte in
dieser Phase im Verhaltnis zur fossilen Energie nur mehr eine Nebenrolle. 1945 fielen noch
22% des DEC(techn.) auf brennbare Biomasse. Innerhalb von zehn Jahren lag der Anteil bei
nur noch 11% (1955). In den darauffolgenden Jahren nahm der Anteil der Biomasse am
DEC(techn.) jedoch wieder um einige Prozentpunkte zu. Im Jahr 1981 fielen 17% des
DEC(techn.) auf Biomasse. In absoluten Zahlen hat der DEC(techn.) in diesem Zeitraum von
knappen 30 PJ auf 115 PJ zugenommen und sich somit fast vervierfacht. Wird hinsichtlich des
energetischen Stoffwechsels die Population ebenso beriicksichtigt, so zeigt sich auch hier eine
moderatere Entwicklung. Im Zeitraum 1944 bis 1985 hat sich der DEC(techn.)/cap von 12
GJ/cap und Jahr auf 28 GJ/cap und Jahr etwas mehr als verdoppelt, erreichte jedoch dazwi-
schen auch Werte von tber 40 GJ/cap (1978) wie in Abbildung 36 zu erkennen ist. Es ist somit
eine deutliche Beschleunigung des Wachstums — v.a. zu Beginn der Phase — zu erkennen. Die
zweite Phase ist zum einen von einem Modernisierungsprozess gekennzeichnet, welcher sich
vor allem an einem rapide zunehmenden Anteil der fossilen Energie am DEC(techn.)/cap zeigt.
Die Pro-Kopf-Werte der konsumierten fossilen Energie bleiben im internationalen Vergleich
dennoch gering. So bewegten sich die Werte fiir Osterreich im selben Zeitraum zwischen 45,3
GJ/cap im Jahr 1950 und 111,8 GJ/cap im Jahr 1986. Der DEC/cap fossiler Energie Uruguays
bewegte sich zwischen 19 GJ/cap im Jahr 1950 und erreichte im Jahr 1978 den maximalen
Wert in dieser zweiten Phase von 35 GJ/cap. Bis zum Ende der Phase sank der DEC/cap fossiler
Energie ab und hatte im Jahr 1985 mit 16 GJ/cap einen dhnlich hohen Wert wie Ende der
1940er Jahre.

Ein weites Charakteristikum der zweiten Phase ist die Erschlielung einer neuen bin-
nenlandischen Energiequelle. Seit dem Jahr 1945 produziert Uruguay Elektrizitat aus Wasser-
kraft. In diesem Jahr wurde das erste Wasserkraftwerk — das Rincon del Bonete — ans Netz
angeschlossen. Im Jahr 1960 wurde erstmals auch im zweiten Wasserkraftwerk Uruguays —
dem Baigorria — Strom produziert. Beide Kraftwerke befinden sich am Rio Negro (Chebataroff,

1965, p. 83).

95



Obwohl in der Zeit der Militardiktatur zwischen 1973 und 1985 einige Wirtschaftsreformen
durchgefiihrt wurden, wurde die uruguayische Wirtschaft dennoch instabil und gelangte im
Jahr 1981 in eine Rezession. In den Jahren 1986-87 hatte sie sich schlief3lich wieder erholt
(Hudson et al., 1992, p. 107 ff).

Den Wirtschaftseinbruch von 1981 kann man auch am DEC(techn.)/cap deutlich erkennen.
Der Pro-Kopf-Konsum der Energie fiir den technischen Gebrauch sank von 39 GJ/cap im Jahr
1981 auf 28 GJ/cap im Jahr 1985. Hinsichtlich der Zusammensetzung der Energietrager zeigt
sich erneut, dass in Zeiten der wirtschaftlichen Krise bzw. Instabilitdt der Anteil der fossilen
Energietrager ab- und der Anteil von Biomasse zunimmt. In absoluten Zahlen halbierte sich
der DEC(techn.)/cap fossiler Energie von 32 GJ/cap im Jahr 1980 auf 16 GJ/cap im Jahr 1985

und erreichte damit einen ahnlichen Wert wie im Jahr 1949.

Phase 3 — 1986 bis 2002

Nach dem Ende der Militardiktatur im Jahr 1985 begann sich die Wirtschaft Uruguays zu er-
holen und es waren wieder positive Wachstumsraten zu verzeichnen. Auch der Pro-Kopf-
Energieverbrauch erreichte nach 1985 relativ rasch wieder ein ahnliches Niveau wie in den
Jahrzehnten davor. Aufgrund héherer Wachstumsraten als in den 1960er Jahren, ist auch in
der dritten identifizierten Phase von einer neuen Wachstumsdynamik innerhalb des Energie-
stoffwechsels (der Energie fiir den technischen Gebrauch) zu sprechen. Die Zusammensetzung
der einzelnen Energietrager begann sich in dieser Phase zunehmend zu verdndern. Der Anteil
fossiler Energie am Pro-Kopf-Energieverbrauch begann kleiner zu werden wohingegen vor al-
lem die Kategorie HRE an Bedeutung im energetischen Stoffwechsel gewann. Wahrend Mitte
der 1970er Jahre fossile Energie noch um die 80% des DEC(techn.) ausmachten, waren es
Mitte der 1980er Jahre nur noch um die 60%. Der Anteil der fossilen Energien am DEC(techn.)
nahm danach wieder zu und machte 1999 76% aus. Einen deutlichen Zugewinn machte in der
zweiten Phase die Gruppe der HRE, welche 2002 fast 30% ausmachte. Der zunehmende Anteil
der Wasserkraft ist auf den Bau zwei weiterer Kraftwerke Ende der 1970er sowie Anfang der
1980er Jahre zuriickzufihren.

Im Jahr 1974 war der Baubeginn des gemeinsamen Staudammprojektes mit Argentinien - dem
Salto Grande Dam am Rio Uruguay. Fertig gestellt und erstmals ans Netz angeschlossen wurde
das Wasserkraftwerk im Jahr 1979. Seit der Fertigstellung werden jahrlich im Durchschnitt

knappe 8 000 GWh und somit 17% mehr als in der Planung vorgesehene Mengen an Strom
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produziert. Das Kraftwerk produziert 7% der in Argentinien und 50% der in Uruguay konsu-
mierten Elektrizitat (Salto Grande, 2013).

Durch den zunehmenden Ausbau der Wasserkraft konnte Uruguay vor allem ab den 1980er
Jahren, als schlieBlich das vierte Wasserkraftwerk — das E/ Palmar Dam am Rio Negro — ans
Netz ging, seine Abhingigkeit von Olimporten reduzieren (Hudson et al., 1992, p. 131 f). An-
fang der 1980er Jahre stammten noch 75% des DEC(techn.)/cap der Energie fiir den techni-
schen Gebrauch aus importierten fossilen Energietragern. Durch den Ausbau der Wasserkraft
konnte dieser Anteil auf 58% im Jahr 1987 reduziert werden.

Allerdings ist das Energiesystem Uruguays durch den Ausbau der Wasserkraft auch zuneh-
mend dem Risiko von Dirren ausgesetzt. In Folge von Dirren ist das Land wieder vermehrt
auf Importe fossiler Energie und dadurch den hohen Rohoélpreisen ausgesetzt (The World
Bank, 2015). Beispielsweise mussten in den Jahren 1988 und 1989 in Folge schwerer Dirren
Olfeuerungsanlagen erneut temporir in Betrieb genommen werden, was schlieBlich zu einem
Anstieg der Energiekosten fiihrte (Hudson et al., 1992, p. 131).

Betrachtet man erneut Uruguay und Spanien im Vergleich (siehe dazu Abbildung 38), so sind
in der zweiten Phase ab 1945 zwei Entwicklungsphasen zu erkennen. Hinsichtlich der Wirt-
schaftsleistung pro Kopf lag bis Ende der 1960er Jahre Uruguay zum Teil noch deutlich tiber
Spanien. Hinsichtlich des DEC(techn.)/cap zeigt sich ein nahezu identischer Verlauf. Ab den
spaten 1960er Jahren entwickelte sich der Pro-Kopf- Energieverbrauch Uruguays nur sehr mo-
derat, wohingegen jener Spaniens verhaltnismaRig rapide anstieg. Auch in wirtschaftlicher
Hinsicht Gberholte Spanien Uruguay Ende der 1960er Jahre, als das GDP/cap erstmals liber
dem Uruguays lag (Bertoni et al., 2009, p. 165).

Das Ende der dritten identifizierten Phase der Entwicklung des energetischen Stoffwechsels
Uruguays bildet die Wirtschaftskrise, welche im Jahr 2001 von Argentinien ausging und die
auch Uruguay zu spliren bekam. Die Krise fiihrte zum einen zu einem Abfall des GDPs und zum
anderen zu einer Reduktion des Energieverbrauchs (Energie fir den technischen Gebrauch).
Die Frage, ob sich diese dritte Phase zwischen 1986 und 2002 auch im DEC der gesamten Ener-
gie widerspiegelt, muss erneut verneint werden. Zwar zeigt sich eine leichte Abnahme des
Anteils der Biomasse am DEC, doch von einer wirklich Veranderung in der Zusammensetzung

bzw. in der H6he des Pro-Kopf-Energieverbrauchs der gesamten Energie kann nicht gespro-
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chen werden. Ebenso ist die dritte Phase nicht zu erkennen, wenn die Entwicklung der Indika-
toren zum Biomassestoffwechsel betrachtet wird. Anders ist dies hingegen, wenn die letzte

identifizierte Phase ab dem Jahr 2003 betrachtet wird.

Phase 4 — ab 2003

Ab ca. 2003 beginnt die nachste Phase, welche in mehrerer Hinsicht fir die Entwicklung Uru-
guays besonders ist bzw. besonders werden kdnnte. Die Abgrenzung dieser vierten Phase er-
weist sich als etwas schwieriger, wenn der Pro-Kopf-Verbrauch der Energie fir den techni-
schen Gebrauch betrachtet wird. Bei der technischen Energie sind sowohl bei der Zusammen-
setzung der Energiequellen sowie der H6he des Verbrauchs nicht von Veranderungen zu spre-
chen, die auf den Beginn einer Transitionsphase deuten wiirden. Werden hingegen die Indi-
katoren zum Biomassestoffwechsel (siehe dazu bspw. den DMC mit und ohne Weidebiomasse
in Abbildung 18 und Abbildung 19) sowie auch der DEC der gesamten Energie (Abbildung 28)
in diesen letzten Jahren des Beobachtungszeitraumes betrachtet, so ist klar zu erkennen, dass
mit dem beginnenden 21. Jahrhundert eine neue Phase eingeleitet wird, die sowohl eine Ver-
anderung in der Zusammensetzung der Biomasse- als auch der Energiefliisse mit sich bringt.
Auch bezliglich der wirtschaftlichen Entwicklung wird die vierte Phase von einem davor noch
nie dagewesenen wirtschaftlichen Aufschwung eingeleitet. Nach 2003 stieg das GDP innerhalb
von 4 Jahren um 37% an. Zwischen 2007 und 2015 war beim GDP ein Anstieg von tber 61% zu
verzeichnen. Auch wenn die wirtschaftliche Entwicklung in Relation zur Bevolkerung gesetzt
wird, so zeigt sich keine minder rasante Entwicklung. Zwischen 2003 und 2013 stieg das
GDP/cap von knappen 7 000 S pro Kopf auf fast 15 000 S pro Kopf an und hat sich somit in-
nerhalb von zehn Jahren mehr als verdoppelt.

Auch der DEC(techn.) stieg zwischen 2003 und 2013 rapide an, wobei im Jahr 2012 ein Peak
von Uber 165 PJ erreicht wurde. Wird der DEC in Relation zur Bevolkerungsentwicklung ge-
setzt, so zeigt sich eine zunehmende Tendenz, jedoch in einem weitaus moderateren AusmaR.
Interessanter als die Entwicklung des gesamten Energieverbrauchs ist in dieser vierten identi-
fizierten Phase die zunehmende Veranderung bei der Zusammensetzung der Energiequellen.
Die Veranderung in der Zusammensetzung der Energiequellen (technische Energie) ist in den
Ergebnissen der Datenarbeit, welche fiir die vorliegende Arbeit vorgenommen wurde, weni-

ger zu erkennen. Aufgrund der doch verhaltnismaRig kleinen Werte der ,,noncombustible re-

98



newables” wie Wind- oder Solarenergie der Kategorie HRE und der unzureichenden Daten-
grundlage, wurden sie in der Energieflussrechnung fiir die vorliegende Arbeit nicht bertck-
sichtigt. Daruber hinaus reicht der untersuchte Zeitraum der Datenarbeit fiir die vorliegende
Arbeit nur bis zum Jahr 2013. Die Literaturrecherche zu den aktuellen Entwicklungen des ener-
getischen Stoffwechsels Uruguays sowie ein Blick auf aktuellsten Energiedaten der IEA (IEA,
2017b), wiesen darauf hin, dass Uruguay vor allem in den letzten Jahren der vierten Phase
zunehmend auf erneuerbare Energie setzt. Grund dafiir war bzw. ist laut Jimeno (2014) zum
einen die rapide zunehmende Nachfrage an Energie wie auch das Vorhaben, die Abhangigkeit
von Importen fossiler Energie zu reduzieren. Anders als sein Nachbarland Argentinien forciert
Uruguay nicht den Ausbau nuklearer Energie. Nach wie vor ist diese per Gesetz verboten und
ist somit im energetischen Stoffwechsel Uruguays nicht vorhanden (Jimeno, 2014, pp. 1, 139,
148).

Laut Zhu (2017) befindet sich Uruguay inmitten einer strukturellen Transformation des Ener-
giesektors — weg von fossiler und hin zu erneuerbarer Energie. Im Jahr 2014 stammten laut
den Daten der IEA (2017b) bereits mehr als 90% der produzierten Elektrizitdt aus erneuerba-
ren Energien, wobei Wasserkraft den weitaus groBten Anteil ausmachte. 11,1% stammten aus
Biomasse und 5,6% der Elektrizitat wurden aus Windenergie erzeugt. Nach dem Bau des E/
Palmar Dam am Rio Negro in den 1980er Jahren wurden keine weiteren groReren Wasser-
kraftwerke in Uruguay gebaut (Hudson et al., 1992, p. 131 f). Auch wenn Wasserkraft noch
den groBten Anteil der produzierten Elektrizitdt ausmacht, so setzt Uruguay im Zuge der Ener-
gietransition vor allem auf den Ausbau der Windkraft. Dies zeigt sich an deren rapiden Ent-
wicklung seit dem Jahr 2008, als die ersten Windkraftanlagen ans Netz angeschlossen wurden
und 3 GWh Elektrizitat erzeugten (IEA, 2016). Die rasanteste Zunahme der Elektrizitatserzeu-
gung aus Windkraft erfolgte im Jahr 2014, als mit 733 GWh Elektrizitdat mehr als das 5-fache
als im Jahr davor erzeugt wurde (IEA, 2016). Auch danach wurde der Ausbau der Windkraft
weiter vorangetrieben. Im Jahr 2017 werden in 39 Windparks in Uruguay Elektrizitat produ-
ziert (The Wind Power, 2017).

Uruguay kann durch den Ausbau erneuerbarer Energien die Abhangigkeit von Importen fossi-
ler Energie zunehmend reduzieren. Ebenso kann durch eine wachsende Diversitat der erneu-
erbaren Energiequellen der Anfalligkeit des Energiesektors auf Dirren und den zunehmenden

Klimawandel entgegengewirkt werden.
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Neben Uruguay kdnnen auch weitere kleine Nationen wie etwa Island, Paraguay oder Costa
Rica als sehr fortschrittlich hinsichtlich der Energietransition hin zu erneuerbaren Energien ge-
sehen werden (Watts, 2015). Somit kann die These von Mar Rubio und Folchi (2012), welche
besagt, dass kleinere Energieverbraucher Energietransitionen schneller bestreiten, auch fir
die Transition vom Fossilenergie basierten Energiesystem hin zu einem System erneuerbarer
Energien, umgelegt werden.

Welche Auswirkungen die unterschiedliche Ausstattung an Energieressourcen neben anderen
Faktoren auf die Entwicklung eines Landes haben kann, soll im nachsten Kapitel anhand des

Vergleiches von Uruguay und Neuseeland behandelt werden.

4.2. Vergleich mit Neuseeland

Uruguay und Neuseeland sind beides Siedlergesellschaften, charakterisiert durch einen, dank
reichlich vorhandener natiirlicher Ressourcen, florierenden Agrarsektor und einer verhaltnis-
maRig geringen Bevolkerung, die sich vorrangig aus Nachkommen europaischer Immigrantin-
nen zusammensetzt. Durch den Export von Agrarglitern waren beide Lander sehr frith in den
Weltmarkt eingebunden und konnten somit ein wirtschaftliches Wachstum erzielen, was Ende
des 19. Jahrhunderts dazu fiihrte, dass beide Lander ein héheres Pro-Kopf-Einkommen als die
meisten filhrenden Okonomien Europas erzielen konnten (Alvarez et al., 2011, p. 151; Bertoni
and Willebald, 2015, p. 2 f). Die Entwicklung der exportorientierten Agrarsektoren beider Lan-
dern wurde vor allem durch Kapital und Technologien aus industrialisierten Landern, allen vo-
ran GroBbritanniens, stark vorangetrieben. Die klimatischen und topographischen Gegeben-
heiten beider Lander eignen sich bestens fiir die Viehzucht mit Weidehaltung das ganze Jahr
hindurch (Kirby, 1975, p. 261).

Obwohl sich Uruguay und Neuseeland hinsichtlich ihrer Landesfliche und topographischen
Gegebenheiten unterscheiden, so verfligen sie dennoch lber sehr dhnliche Voraussetzungen
fiir eine agrarische Bewirtschaftung und haben beide produktive Flachen dhnlicher GroRen-
ordnung (Kirby, 1988, p. 121 ff), was einen Vergleich der Agrarsysteme beider Ldndern nahe-
legt. Beide Lander sind zudem bekannt fiir ihre politische Stabilitat und soziale Wohlfahrt wie
beispielsweise Mindestléhne oder kostenlose medizinische Versorgung und Bildung (Kirby,
1975, p. 262 f). Ausfiihrliche Tabellen mit Vergleichszahlen zu den beiden Landern finden sich
u.a. bei Kirby (1975) und Kirby (1988).

100



Aufgrund der vielen Gemeinsamkeiten der beiden Lander, hat es im wissenschaftlichen Dis-
kurs immer wieder vergleichende Betrachtungen der Entwicklung der beiden Lander mit un-
terschiedlichen Schwerpunkten gegeben. So finden sich erste Arbeiten in den 1970er Jahren
wie bspw. jene von Kirby (1975), der seinen Fokus auf die Entwicklung der Agrarsysteme bei-
der Lander legt. Nach Bertoni und Willebald (2015) findet sich auch bei Barran und Nahum
(1978) ein Vergleich beider Okonomien. Ebenso kommt es im Werk von Denoon (1983) tiber
die Entwicklung der Siedlergesellschaften der stidlichen Hemisphare zu einem Vergleich von
Uruguay und Neuseeland. Kirby beschaftigt sich Ende der 1980er Jahre erneut mit den beiden
Landern, wobei er bei dieser Publikation den Fokus auf landwirtschaftliche Betriebe bzw. Sys-
teme legt (Kirby, 1988). Aktuellere Studien zur Entwicklung der beiden Lander finden sich un-
ter anderem bei Bertoni und Willebald (2015), die sich der Frage nach der Rolle der Energie in
der Entwicklung der beiden Lander widmen. Alvarez und Kolleginnen (2011) beschéftigen sich
inihrer Arbeit mit der Rolle von Agrarinstitutionen hinsichtlich Industrialisierungs- und Wachs-
tumsprozessen am Beispiel von Uruguay und Neuseeland im Zeitraum 1870 bis 1940. Alvarez
und Willebald (2013) gehen in ihrer Arbeit der Frage nach, wie sich unterschiedliche Systeme
von Landbesitz auf Einkommensverteilung sowie auf 6konomisches Wachstum so genannter
Siedlergesellschaften auswirken.

Trotz der vielen Gemeinsamkeiten der beiden Lander weisen sie dennoch Divergenzen hin-
sichtlich ihrer wirtschaftlichen Entwicklung und der Entwicklung ihrer Agrarsysteme auf. Nach-
stehende Grafik veranschaulicht die wirtschaftliche Entwicklung beider Lander gemessen am

GDP/cap in internationalen Dollar (1990) im Zeitraum 1870 bis 2010.
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Abbildung 39: GDP pro Kopf von Uruguay und Neuseeland
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Quelle: eigene Darstellung — Daten aus (Maddison, 2009)

Betrachtet man die Wirtschaftsleistung pro Kopf beider Lander, so zeigt sich bis Mitte der
1930er Jahre eine dhnliche Entwicklung, wenn auch das Pro-Kopf-Einkommen Neuseelands
bereits deutlich Gber dem Uruguays lag. Danach ist bei Neuseeland eine sehr rasant anstei-
gende wirtschaftliche Entwicklung zu erkennen, wohingegen sich die Wirtschaft Uruguays nur
sehr moderat entwickelte. Im folgenden Teil des Kapitels soll der Frage nachgegangen werden,
warum sich zwei Lander, welche hinsichtlich vieler Aspekte so ahnlich sind, sich ab einem ge-
wissen Punkt jedoch so unterschiedlich entwickelten. Beide Lander verfligen Uber eine ver-
gleichbare Bevolkerungszahl, gepaart mit einer ahnlich grofSen produktiven Flache, was fir
beide Lander ein hohes Extraktionspotential zur Folge hat. Trotz der ahnlichen Voraussetzun-
gen entwickelten sich jedoch auch die Agrarsysteme beider Lander ab einem gewissen Punkt
sehr unterschiedlich, was wiederum Auswirkungen auf die gesamte Wirtschaftsleistung der
Lander hatte.

Bertoni und Willebald (2015) kommen in ihrer Arbeit zu dem Schluss, dass die Unterschiede
in der Entwicklung der beiden Okonomien, im Sinne von Wohlstand und Produktionsstruktu-
ren, in Neuseelands Vorkommen an Kohle griindet. Ein weiterer Grund fir die unterschiedli-
che Entwicklung liegt nach Bertoni und Willebald and Neuseelands natiirlichen Gegebenhei-
ten, Elektrizitdt zu niedrigen Kosten zu produzieren. Infolgedessen waren Ende des 19. und in

der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts in Neuseeland die Entwicklung einer Milchwirtschaft,
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energieintensiver Industrie sowie die effizientere Nutzung der Eisenbahn moglich. Im Gegen-
satz zu Uruguay spielte in Neuseeland bereits ab 1870 die Fertigungsindustrie eine zuneh-
mend bedeutende Rolle in der Produktionsstruktur und somit konnten bereits friiher andere
Handelsglter als agrarische Primarprodukte exportiert werden. Uruguay war hingegen noch
auf den Export von agrarischen Primarprodukten angewiesen. Die Entwicklung hin zu verar-
beiteten Exportglitern setzte in Uruguay erst nach Ende des ersten Weltkrieges ein. Durch
eigene Kohlevorkommen hatte Neuseeland einen klaren Vorteil gegenliber Uruguay hinsicht-
lich einer industriellen Entwicklung, den Ausbau der Eisenbahn und im Zuge dieser Moderni-
sierungsprozesse auch in der Entwicklung der Landwirtschaft. Uruguay hingegen war diesbe-
zlglich abhangig von Importen und in Krisenzeiten wie beispielsweise Kriegen, war das Land
mit Versorgungsproblemen konfrontiert. Auch hinsichtlich der Produktion von Elektrizitat aus
Wasserkraft ist Neuseeland aufgrund seiner Topographie, der konstanten Niederschlagsver-
teilung sowie grofler Wasservorkommen im Vorteil. Im Jahr 1930 verfligte Neuseeland bereits
Uber mehrere Wasserkraftwerke (Bertoni and Willebald, 2015, p. 18), wohingegen Wasser-
kraft erst ab dem Jahr 1945 eine Rolle im energetischen Stoffwechsel Uruguays spielte. Diese
frihere Nutzung der Wasserkraft zur Erzeugung von Elektrizitdt in Neuseeland fiihrte zu einem
fast sechsfachen Pro-Kopf-Konsum an Elektrizitat gegenliber Uruguay im Jahr 1930 (Bertoni,
2002, p. 41). Nach Bertoni und Willebald (2015) ist die weitaus friihere Entwicklung der Milch-
wirtschaft ein weiterer Grund fiir die schnellere wirtschaftliche Entwicklung Neuseelands ge-
geniber Uruguay. Wahrend die Produktion von Milch in Uruguay erst ab der Mitte des 20.
Jahrhunderts zunehmend an Bedeutung gewann und erst im Jahr 1992 erstmals mehr als eine
Million Tonnen Milch produziert wurde (siehe Abbildung 12 in Kapitel 3.1.2. der vorliegenden
Arbeit), wurden in Neuseeland bereits im Jahr 1917 mehr als 1,8 Millionen Tonnen Milch pro-
duziert (Bertoni and Willebald, 2015, p. 28). Die frihere Entwicklung einer Milchwirtschaft,
einer energieintensiven Industrie wie auch die effizientere Nutzung der Eisenbahn griindete
in Neuseeland in der besseren Ausstattung an Energieressourcen gegeniber Uruguay. Dies
unterstreicht die zentrale Rolle, welche Energie in der Entwicklung eines soziobkonomischen
Systems einnimmt.

Die unterschiedliche Ausstattung an Energieressourcen kann jedoch nicht als alleiniger Faktor
fiir die divergierende 6konomische Entwicklung Neuseelands und Uruguays gesehen werden.

Nachdem es sich bei beiden Landern um Agrarstaaten handelt, deren Aulenhandel schon friih
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vom Export von Agrarprodukten bestimmt war, liegt es nahe, weitere Faktoren fir die unter-
schiedliche Entwicklung in den Agrarsystemen auszumachen.
Nach Kirby (1973) ist ein sehr wesentlicher Unterschied der beiden Agrarsysteme deren Grad
an Intensivierung, welchen er unter anderem an der produzierten Menge der Hauptagrarer-
zeugnisse der beiden Lander — Wolle und Fleisch — am Anteil kinstlicher bzw. verbesserter
Weide am Grasland, Ertrage des Weizenanbaus, Nutztiere pro Hektar Weide oder verwendete
Menge an Diinger festmacht. Doch sind es laut Kirby weitaus komplexere Faktoren, welche in
der unterschiedlichen Entwicklung der Agrarsysteme —insbesondere deren Produktivitat - und
in Folge des Exportsektors beider Lander eine Rolle spielen, als rein fortschrittlichere Techni-
ken zur Intensivierung der Landwirtschaft. Neben Kirby sehen auch Alvarez und Kolleglnnen
(2011) die unterschiedliche Verteilung von Landbesitz und die dazugehdrigen institutionellen
Rahmenbedingungen Ende des 19. und am Beginn des 20. Jahrhunderts als maRgeblich fir die
Entwicklung der Agrarsysteme und des Industrialisierungsprozesses, der Einkommensvertei-
lung und in Folge auch der 6konomischen Entwicklung beider Lander — auch in spaterer Folge.
Sowohl Uruguay als auch Neuseeland erfuhren in der Phase der ersten Globalisierung zwi-
schen 1879 und 1914 starke Zuwanderungsstréme aus vorrangig europadischen Landern, was
in beiden Landern ein rapides demographisches Wachstum zur Folge hatte. Innerhalb dieser
Phase hat sich die Bevolkerung Uruguays mehr als vervierfacht und jene Neuseelands mehr
als verflinffacht. Anders als in Neuseeland gab es in Uruguay bereits im Jahr 1870 kein freies
Land mehr, wo sich Immigrantinnen ansiedeln bzw. dieses bewirtschaften konnten. Die ge-
samte Landesflache befand sich zu diesem Zeitpunkt bereits in meist privatem Besitz. Der un-
terschiedliche Zugang zu Land und Grundbesitz hat unterschiedliche Trends hinsichtlich der
Einkommensverteilung der beiden Okonomien zur Folge (Alvarez and Porcile, 2006, p. 5 ff).
Eine gleichmaRigere Verteilung von Land in Neuseeland fiihrte nach Alvarez und Kolleginnen
(2011, p. 156) zu einer groBeren Menge an Menschen mit genligend Kaufkraft, um industriell
hergestellte Produkte kaufen zu kdnnen, was wiederum den Industrialisierungsprozess weiter
vorantrieb.
In Neuseeland wurde die Verteilung von Land unter den Immigrantinnen rigoros von der bri-
tischen Krone kontrolliert. Die Einwanderinnen konnten nicht direkt mit der nativen Bevolke-
rung —den Maoris —verhandeln, sondern die vermittelnde Rolle hatte stets die britische Krone

inne. Staatliches Land wurde nur unter besonderen Konditionen, welche die effiziente Nut-
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zung von Land gewahrleisten sollten, verkauft bzw. verpachtet. Im Jahr 1870 erfolgte eine ad-
ministrative Reform, welche die Registrierung fiir Landbesitz und somit die Schaffung eines
Marktes fur Land erleichterte. Dadurch war es einer groflen Gruppe der Bevolkerung moglich,
Land zu besitzen bzw. zu pachten und dieses zu bewirtschaften. Der Staat konnte somit die
Kontrolle des Landes durch einige wenige GroRgrundbesitzerinnen vermeiden (Alvarez et al.,
2011, p. 156 f).

Uruguay erlebte hinsichtlich der Verteilung von Land eine sehr kontrare Entwicklung. Das 19.
Jahrhundert war gepragt von Instabilitat in politischer und institutioneller Hinsicht. Wieder-
kehrende finanzielle Krisen und die fehlende Kontrolle des staatlichen Territoriums fihrten
dazu, dass die Regierung staatliches Land verkaufte, anstelle es zu verpachten. Waren im Jahr
1830 noch 80% des Landes in o6ffentlicher Hand, so waren es im Jahr 1878 nur noch 25% - mit
zunehmender Tendenz in Richtung Privatisierung. Der Zugang der Bevolkerung zu Land war
ein duRerst konfliktreicher Prozess und die Regierung war nicht im Stande, diesen zu kontrol-
lieren und dem Druck von Seiten der GroRgrundbesitzer standzuhalten. All diese Faktoren
fihrten zu einer zunehmenden Konzentration von Landbesitz (Alvarez et al., 2011, p. 157;
Alvarez and Porcile, 2006, p. 10 f).

Alvarez und Kolleginnen (2011) kommen zu dem Schluss, dass die unterschiedlichen Instituti-
onen, welche in Uruguay und Neuseeland den Agrarsektor im Zeitraum 1870 bis 1904 regel-
ten, sowohl eine differente Verteilung von Landbesitz sowie der Produktanteile im Agrarsek-
tor generierten. Kommt es zu einer gleichmaRigeren Verteilung von Landbesitz und somit zu
einer gleichmaRigeren Einkommensverteilung, so hat dies mehr Menschen mit einem hohe-
ren Einkommen als dem Subsistenzlevel zur Folge. Dadurch steigt wiederum die Nachfrage
nach einfachen industriell gefertigten Produkten, was wiederum die industrielle Produktion
profitabel macht. Im Falle Uruguays wurde durch die Konzentration des Landbesitzes auf ei-
nige wenige GrolRgrundbesitzerinnen die Industrialisierung gehemmt und somit auch das 6ko-

nomische Wachstum gebremst (Alvarez et al., 2011, p. 165 f).

4.3.  Zur Entwicklung des Agrarsystems

Im dritten und letzten Teil der Diskussion soll auf einige besondere Entwicklungen des Agrar-
systems Uruguays naher eingegangen werden. Im ersten Punkt wird naher auf die weitere
Entwicklung der Verteilung von Landbesitz eingegangen. Daran anschlieRend wird die rapide

Wachstumsdynamik in der Forstwirtschaft in den vergangenen 25 Jahren diskutiert. In Punkt
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4.3.3. wird naher auf die Entwicklung der wichtigsten Haupternteprodukte vom Ackerland ein-
gegangen. Vor allem die rasante Entwicklung des Anbaus von Sojabohnen seit dem beginnen-
den 21. Jahrhundert wird kontextualisiert. Im letzten Punkt werden einige wichtige Entwick-
lungen der fiir das Agrarsystem Uruguays so charakteristischen Viehwirtschaft ndher betrach-

tet und kontextualisiert.

4.3.1. Landbesitz

Die Ungleichverteilung von Landbesitz und Einkommen im Agrarsektor hat sich auch im wei-
teren Verlauf des 20. Jahrhunderts nach Kirby (1975) nicht gedandert. Kirby macht die beste-
hende Verteilung von Landbesitz in einige wenige latifundios und viele minifundios verant-
wortlich fir das langsame Wachstum des Agrarsystems Uruguays. Kirby definiert /atifundios
folgendermaRen: ,the farming of a large expanse to provide high-aggregate, low-unit returns
to the owner” (Kirby, 1975, p. 267). Minifundios bilden das Pendant zu diesen Groffarmen
und werden von Kirby wie folgt definiert: ,,a very small holding from which the rural familiy
can barely subsist” (Kirby, 1975, p. 267). Mitte des 20. Jahrhunderts waren einige wenige lati-
fundios vielen minifundios gegenubergestellt. Zweitere machten 45% der Farmen aus, bewirt-
schafteten hingegen nur 1,7% des Landes. Auf der anderen Seite der Skala sind die Farmen
mit mehr als 2 500 ha, welche sich (iber ein Drittel der gesamten Landesflache erstrecken,
jedoch nur 1,5% der Anzahl der Farmen ausmachen. Nicht nur hinsichtlich des bewirtschafte-
ten Landes sondern auch bezliglich des Einkommens des Agrarsystems bestand nach Kirby im
20. Jahrhundert eine enorme Ungleichverteilung. In den 60er Jahren des 20. Jahrhunderts fie-
len 24% des erzielten landwirtschaftlichen Einkommens auf 6,3% der in der Landwirtschaft
tatigen Familien, wohingegen 27% des Einkommens auf Gber 58% der Familien verteilt wur-
den (Kirby, 1975, p. 267 ff). Die Entwicklung hin zu einer zunehmenden Konzentration des
Landbesitzes schritt auch Ende des 20. Jahrhunderts weiter voran. Mitte der 1980er Jahre wa-
ren 85% aller Farmen kleine familiengefiihrte Unternehmen, die jedoch nur 25% der Agrarfla-
che bewirtschafteten. Die latifundistas — die Groligrundbesitzerlnnen - auf der anderen Seite
kontrollierten 75% der Agrarflichen. Die Entwicklung der lindlichen Okonomie wurde
dadurch gehemmt, dass die kleinen Familienbetriebe nur wenige bezahlte Arbeiterlnnen an-
stellten. Bei den groRBen Farmen handelte es sich meist um extensive Nutztierfarmen, die we-
nig Arbeitskraft benétigten. Mit zunehmender Konzentration des Landbesitzes kam es schlief-
lich zu einer zunehmenden Reduktion der Arbeitskrafte im Agrarsektor und somit auch der
landlichen Bevolkerung (Hudson et al., 1992, p. 120).
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Die Konzentration von Agrarland sowie auch ein zunehmend stattfindender ,foreignization
processes” (Dirven, 2014, p. 108) durch auslandische Unternehmen sind auch Ende des 20.
und zu Beginn des 21. Jahrhunderts charakteristisch fiir die Verteilung von Landbesitz in Uru-
guay. Der Gini-Index fiir Landbesitz — also das Mal8 fiur die (Un-)gleichverteilung von Land —
nimmt in Uruguay und allen anderen Mercosur-Landern sowie auch in Chile Werte zwischen
0,80 und 0,95 an, was eine sehr ausgepragte Ungleichverteilung widerspiegelt (Dirven, 2014,
p. 108). Mehr als 1,4 Millionen ha Agrarland sind in Uruguay in Besitz bzw. werden gepachtet
von lediglich sieben Forstunternehmen, sechs Agrarunternehmen, einem Molkereiunterneh-
men sowie einem brasilianischen Unternehmer (Gateway, 2014). Die starke Konzentration des
Agrarlandes wird verdeutlicht, wenn der Grundbesitz dieser 15 Unternehmen in Relation zum
gesamten Agrarland Uruguays gesetzt wird. Knapp ein Zehntel der gesamten Agrarflache Uru-
guays, welches Ende des 20. und zu Beginn des 21. Jahrhunderts um die 16 Millionen ha aus-
machte, liegt in der Hand dieser 15 Unternehmen.

Der Besitz durch auslandische Unternehmen lag zwischen 1970 und 2010 zwischen 4 und 8%
beziiglich der Anzahl der Farmen und zwischen 8 und 10% hinsichtlich der agrarisch genutzten
Landflache. Nach Dirven (2014) macht die Agrarflache, welche im Eigentum auslandischer Un-
ternehmen ist, bereits 1,8 Millionen ha aus. Bei den zwei gréRten Agrarunternehmen handelt
es sich um Forstunternehmen, welche jeweils knappe 200 000 ha bewirtschaften (Dirven,
2014, p. 117). Forstwirtschaft spielt eine immer bedeutendere Rolle im Agrarsystem Uru-
guays, was aufgrund der urspriinglich sehr geringen Waldflache eine sehr auRergewdhnliche
Entwicklung darstellt. Die Zunahme der Waldflachen (Abbildung 5), der Extraktion von Holz
(Abbildung 7) sowie der Exportfliisse von Holz- und Holzprodukten (Abbildung 16) in den letz-
ten Jahren des 20. und vor allem ab dem beginnenden 21. Jahrhundert sind auch in den Er-
gebnissen der vorliegenden Arbeit deutlich zu erkennen. Aus diesem Grund soll in einem

nachsten Punkt ndher auf diese Entwicklung eingegangen werden

4.3.2. Forstwirtschaft
Waéhrend im Jahr 1908 der Waldbestand Uruguays 434 000 ha ausmachte, waren im Jahr 2014

bereits Gber 1,8 Millionen ha der Landesflache mit Wald bedeckt. Aufforstungen erfolgten in
zunehmendem Ausmal3 vor allem ab den frihen 1990er Jahren.

Der Prozess der Aufforstung in Uruguay wurde eingeleitet durch ein Forstgesetzt aus dem Jahr
1987. In den vergangenen 25 Jahren haben sich in Uruguay industrielle Holzplantagen auf Kos-
ten von Weideflachen zur extensiven Viehhaltung ausgebreitet. Holzplantagen wurden zum
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integralen Bestandteil des Landschaftsbildes, vor allem in den zentralen und nérdlichen Teilen
des Landes. Bei den aufgeforsteten Plantagen handelt es sich mehrheitlich um Monokulturen
von Eukalyptus- und Pinienwaldern, wobei es sich fiir Uruguay hierbei um exotische Spezies
handelt. Der Rotationszyklus der Eukalyptusplantagen umfasst 8 bis 12 Jahre fir die Zellstoff-
produktion und 15 bis 20 Jahre fiir die Produktion von Industrie- bzw. Bauholz. Pinien werden
nach 18 bis 20 Jahren geschlagen (Vihervaara et al., 2012, pp. 59, 62). Die Expansion von Eu-
kalyptus- und Pinienplantagen in den campos Uruguays ist eine der auffdlligsten Landnut-
zungsanderungen. Zum einen bringen sie Moglichkeiten der wirtschaftlichen und sozialen Ent-
wicklung, zum anderen jedoch auch neue Herausforderungen in 6kologischer und sozialer Hin-
sicht (Paruelo, 2012, p. 85). Arbeiten wie jene von Payret und Kolleginnen (2009), Farley und
Kolleglnnen (2008) oder Altesor und Kolleginnen (2008) beschaftigen sich mit den Auswirkun-
gen der Aufforstung durch Eukalyptus- und Pinienplantagen sowie der Zellulosefabriken auf
die terrestrischen sowie limnischen Okosysteme Uruguays bzw. der biochemischen und hyd-
rologischen Konsequenzen dieser enormen Verdanderungen in der Landnutzung.

Die Expansion von Eukalyptus- und Pinienplantagen in Uruguay geht Hand in Hand mit der
zunehmenden Konzentration und ,foreignization” von Agrarland. So sind bspw. mehr als eine
halbe Million ha der aufgeforsteten Waldflache in Besitz von nur drei multinationalen Koope-
rationen. Nach Payret und Kolleglnnen (2009) hat die Umwandlung von Grasland in Baum-
plantagen eine Abnahme der ecosystem services zur Folge. Eine Veranderung der physioche-
mischen Eigenschaften des Bodens sowie eine Abnahme der Wasserverfiligbarkeit haben ih-
rerseits wieder negative Auswirkungen auf die Biodiversitat (Payret et al., 2009, pp. 177, 189).
Durch die zunehmende Expansion von Eukalyptus- und Pinienplantagen entsteht eine wach-
sende Konkurrenz um Agrarflache, welche vor allem die Milchwirtschaft zu spiren bekommt.
Wurden im Jahr 2000 noch 1,2 Millionen ha Agrarland von der Milchwirtschaft genutzt, so
waren es im Jahr 2008 nur noch knappe 850 000 ha. Auch die Anzahl der Milchfarmen hat sich
von 6 500 im Jahr 2000 auf 4 500 im Jahr 2008 reduziert. Der Riickgang griindet vor allem auf
dem Verschwinden von kleinen Betrieben. Gleichzeitig sind jene Farmen, die dem Druck von
sinkenden Rohstoffpreisen und zunehmender Flachenkonkurrenz standhalten konnten, ge-
wachsen (Wiener Bravo, 2011, p. 53). Die Konzentration von Landbesitz im Agrarsystem wird
somit weiter vorangetrieben. Die zunehmende Flachenkonkurrenz, mit der die Milchwirt-
schaft konfrontiert ist, besteht nicht nur mit den expandierenden Baumplantagen sondern

auch mit zunehmenden Monokulturen von Soja und Weizen (Wiener Bravo, 2011, p. 53). Aus
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diesem Grund soll im nachsten Abschnitt eine weitere besondere Wachstumsdynamik, welche
in Uruguay vor allem ab dem Jahr 2000 einsetzte und welche sich auch in den Ergebnissen der

empirischen Arbeit deutlich zeigen, ndher betrachtet werden.

4.3.3. Zur Entwicklung des Ackerbaus

Ackerbau spielte gegentiber der Viehwirtschaft stets eine untergeordnete Rolle im Agrarsys-
tem Uruguays, was verdeutlicht wird, wenn die Verteilung der Landnutzung Uruguays in Ab-
bildung 5 betrachtet wird. Laut Hudson und Kolleglnnen (1992) bestand stets ein Zusammen-
hang zwischen dem bewirtschafteten Ackerland und den Weltmarktpreisen fiir Fleisch und
andere tierische Produkte. Haben die Preise fiir Rindfleisch abgenommen, so wurde vermehrt
Weizen oder Mais gepflanzt. Steigende Fleischpreise in den 1980er Jahren flhrten zu einer
Abnahme des Ackerlandes. Nachdem der Ackerbau durch zunehmende Mechanisierung effi-
zienter gemacht werden konnte, kam es trotz Abnahme der Anbauflachen zu keiner Ertrags-
minderung (Hudson et al., 1992, p. 123f). Diese von Hudson und Kolleginnen genannte Ab-
nahme der Ackerflachen lasst sich auch in den Daten zur Flachennutzung der vorliegenden
Arbeit erkennen (wenn auch nur geringfiigig) (siehe dazu Abbildung 5).

Wie in Abbildung 8 zur DE der Biomasse der wichtigsten Haupternteprodukte vom Ackerland
zu sehen ist, nahm die Extraktion von Reis in den Jahren 1985 bis 2007 hohere Werte an, als
die Ernte von Weizen. Ein Grof3teil der produzierten Reisernte wurde exportiert. Werden die
Daten der DE von Reis in Relation zu den Exportdaten gesetzt, so zeigt sich, dass in den Jahren,
als es zu einem vermehrten Anbau von Reis gekommen ist (1985 bis 2007) im Durchschnitt
62% davon exportiert wurden. Der Anbau von Reis steht laut Hudson und Kolleginnen (1992)
in engem Zusammenhang mit der Viehwirtschaft. Fiir zwei Jahre wurde Reis angebaut. An-
schliefend wurden die Felder geméaht und fiir vier bis flinf Jahre von Rindern beweidet, sodass
sich die Felder erneuern konnten (Hudson et al., 1992, p. 124).

Weizen wurde das ganze 20. Jahrhundert tGiber angebaut. Die geernteten Mengen bewegten
sich zwischen 1909 und 2004, mit Ausnahme von den 1950er Jahren als fiir einige Jahre ver-
mehrt Weizen angebaut wurde, zwischen 200 000 und 500 000 Tonnen pro Jahr. Wird die DE
in Relation zur exportierten Menge gesetzt, so zeigt sich, dass bis zu den 1960er Jahren, wenn,
dann nur ein sehr kleiner Anteil der geernteten Mengen exportiert wurde. Im Jahr 1971 wur-
den erstmals mit knappen 100 000 Tonnen 33% der extrahierten Menge Weizen exportiert. In
den darauffolgenden Jahren kam es noch selten zu groBeren Exportmengen, woraus geschlos-
sen werden kann, dass der Export von Weizen keine grofle Rolle im Biomassestoffwechsel
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Uruguays spielte. Uruguayische Weizenfarmer konnten am internationalen Markt nicht mit-
halten. Der internationale Wettbewerb gewann zunehmend an Bedeutung so Hudson und
Kolleginnen (1992: 124), als die uruguayische Regierung im Zuge der wirtschaftlichen Libera-
lisierung in den 1970er Jahren die Subventionen fiir Weizenfarmer nicht langer ausbezahlte.
Uruguay war daraufhin nicht mehr im Stande, die Versorgung des Landes mit Weizen aufrecht
zu erhalten und war vermehrt auf Importe angewiesen. Die aufbereiteten Daten zu den Im-
portflissen der vorliegenden Arbeit zeigen, dass zwischen 1971 und 1980 im Durchschnitt
jahrlich fast 78 000 Tonnen Weizen importiert wurden. Der Weizenanbau begann sich zu er-
holen und ab dem beginnenden 21. Jahrhundert wurden gréBere Mengen Weizen angebaut,
wie auch in Abbildung 8 der vorliegenden Arbeit zu sehen ist. Im Jahr 2011 wurden mehr als
2 Millionen Tonnen Weizen geerntet wovon 53% exportiert wurden. Der Anbau und auch der
Export von Weizen spielt demnach eine zunehmend groflere Rolle im Biomassestoffwechsel
Uruguays. Noch bedeutender als Weizen sind seit dem beginnenden 21. Jahrhundert der An-
bau und der Export von Soja. Der Anbau von Soja ist neben dem von Weizen (in geringerem
Ausmal’) und der zunehmenden Aufforstung und der Entnahme von Holz eine der Hauptkom-
ponenten eines Entwicklungsprozesses bzw. einer Wachstumsdynamik, welche seit ca. dem
Jahr 2000 sowohl den agrarischen als auch den energetischen Metabolismus Uruguays zu ver-
andern beginnen. Mit dieser Wachstumsdynamik gehen auch Veranderungen in der Landnut-
zung, im Sinne einer Reduktion der Weideflachen bei gleichzeitiger Zunahme des Ackerlandes
sowie der Waldflachen, einher. Im folgenden Abschnitt soll daher etwas naher auf die Soja-
produktion Uruguays eingegangen werden.

Betrachtet man Abbildung 8 in Kapitel 3.1.1. der vorliegenden Arbeit, so ist ersichtlich, dass
die DE von Sojabohnen bis zum Jahr 2002 keine tragende Rolle im agrarischen Stoffwechsel
Uruguays spielte. Erste Daten fiir die Produktion von Sojabohnen finden sich in der Datenbank
der FAO (2017) fiir das Jahr 1961, jedoch in sehr geringen Mengen. Erste merklich groRere
Mengen wurden Ende der 1970er Jahre geerntet, doch handelte es sich auch hierbei um Men-
gen geringer als 100 000 t. Eine wirklich rapide Zunahme in der Extraktion von Sojabohnen
erfolgte 2003, als innerhalb eines Jahres fast die doppelte Menge des Vorjahres geerntet
wurde. Im Jahr 2013 betrug die geerntete Menge schon fast 2,8 Millionen Tonnen.

Auch in Uruguays Nachbarlandern Argentinien und Brasilien sowie auch in Paraguay wurde

vor 1976 Soja nur in sehr geringen Mengen angebaut. Danach wurde in Uruguay, sowie auch
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in Argentinien und Paraguay, zunehmend Weideland in Ackerland fiir den Sojaanbau umge-
wandelt. Der Anbau von Soja erfolgt in Uruguay in den departamentos Paysandi, Rio Negro,
Soriano und Colonia westlich des Rio Uruguay. Die Zunahme des Ackerlandes und der Produk-
tion von Soja in den spaten 1970er und frilhen 1980er Jahren griindete vor allem in der zu-
nehmenden Mechanisierung der Landwirtschaft. Der enorme Anstieg der Extraktion von Soja
in den Erntejahren 2002 und 2003 in Uruguay resultierte aus der Einflihrung neuer Produkti-
onstechnologien argentinischer Sojaproduzenten. In den darauffolgenden Jahren erfolgte
eine rapide Zunahme der Sojaproduktion auf urspriinglichen Ackerflachen sowie auch auf um-
gewandeltem Weideland. In Uruguay, sowie in Argentinien, Brasilien und Paraguay auch,
Uberstieg nach dem Jahr 2000 gentechnisch verandertes Soja das konventionelle Saatgut (Ro-
cha et al., 2013, p. 5ff, 13). In Uruguay war bis zum Jahr 2000 gentechnisch verandertes Saat-
gut illegal (Garrett et al., 2013, p. 3). Der globale Konsum von Soja ist nach Garrett (2013) seit
dem Jahr 1970 um 200 Millionen t gewachsen. Die zunehmende globale Nachfrage nach Soja,
einhergehend mit der zunehmenden 6konomischen Globalisierung, reduzierten Handelsbar-
rieren sowie verbessertem Transport und Logistik, treiben die Produktion von Soja in Stidame-
rika weiter voran (Garrett et al., 2013, p. 2). Bleibt die Nachfrage nach Soja auch weiterhin in
dem derzeitigen Ausmal} bestehen bzw. nimmt diese weiter zu, so ist anzunehmen, dass Uru-
guay und auch andere Soja produzierende Lander Landnutzungsidnderungen und negative
okologische Auswirkungen durch den Sojaanbau weiter in Kauf nehmen werden, solange es
sich dabei um ein lukratives Geschaft handelt.

Der Ausbau der Anbaufldachen fir Soja und Weizen sowie die Zunahme der Waldflachen durch
Aufforstungen von Eukalyptus- und Pinienplantagen in den vergangenen 15 Jahren geschieht
auf Kosten von Weideflachen, wie auch bei den Ergebnissen zur Flaichennutzung Uruguays
deutlich zu sehen ist (Abbildung 5). Betrachtet man jedoch die Daten zum Viehbestand sowie
der Erzeugung von Fleisch und anderen tierischen Produkten, so lasst sich hier keine abneh-
mende Entwicklung erkennen (siehe dazu Abbildung 11 und Abbildung 12). Dies deutet auf
eine zunehmende Intensivierung der Viehwirtschaft. Ein weiterer Punkt, welcher fiir einen
solchen Intensivierungsprozess spricht, ist die Zunahme des DMC von Haupternteprodukten
vom Ackerland (v.a. Weizen und Soja) bei gleichzeitiger Umwandlung von Weideland in Acker-
land. In folgendem Abschnitt soll daher auf die fir das Agrarsystem Uruguays so charakteris-

tische Viehwirtschaft etwas naher eingegangen werden.
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4.3.4. Viehwirtschaft

Betrachtet man die Rinderpopulation Uruguays in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts
(siehe Abbildung 11), so zeigt sich, dass diese bis ca. zum Jahr 1960 eine relativ konstante
GroRe von durchschnittlichen 7,7 Millionen Tieren umfasste. Die Schafspopulation unterlag
im selben Zeitraum hingegen weitaus groBeren Fluktuationen. So zdhlten die Schafsherden
Uruguays im Jahr 1914 mehr als 26 Millionen Tiere und zwei Jahre danach im Jahr 1916 nur
noch 11,5 Millionen, was einer Abnahme um 56% gleichkommt. Das Viehwirtschaftssystem
Uruguays ist traditionell auf extensive Tierhaltung ausgerichtet und unterlag nach Hudson und
Kolleglnnen (1992) eigentlich das gesamte 20. Jahrhundert iber keinem grof3en Fortschritt,
was sie auch am verhaltnismaRig geringen Fleischertrag festmachen. In den 1970er Jahren
brauchte es 26 Rinder, um eine Tonne Rindfleisch zu erzeugen. In Argentinien waren fir die
gleiche Menge hingegen nur 18 Rinder und in den europdischen Landern und den USA nur 13
Rinder notwendig. Auch die Wollproduktion pro Schaf war mit 3,5 kg im Verhaltnis zu den 5
kg in Australien oder Argentinien verhaltnismaRig gering. In den 1960er Jahren wurde laut
Hudson und Kolleglnnen (1992: 122) die Zucht von Schafen fir die Wollproduktion zuneh-
mend unprofitabel, was auch in der Abnahme der Schafspopulation in dieser Zeit zu sehen ist
(siehe Abbildung 11). Werden jedoch die Zahlen der Wollproduktion betrachtet, welche fiir
die vorliegende Arbeit aufbereitet wurden, so zeigt sich hierbei keine signifikante Abnahme.
Zwischen den Jahren 1960 und 1969 wurden im Durchschnitt jahrlich 82 000 Tonnen produ-
ziert. In den finf Jahren davor betrug der jahrliche Durchschnittswert 83 000 Tonnen. Als
Grund dafiir, warum sich die Wollproduktion als zunehmend unprofitabel erwies, nennen
Hudson und Kolleglnnen (1992) die zunehmende Konkurrenz am Weltmarkt durch syntheti-
sche Fasern auf der Basis von Petroleum. Nachdem im Jahr 1973 der Olpreis anstieg, wurde
die Wollproduktion schlieflich wieder attraktiver, was sich auch in einem Ansteigen der Pro-
duktionsdaten zeigt. Ebenso zeigt sich dies in einem rapiden Anstieg der Schafspopulationen
von 14,7 Millionen Tiere im Jahr 1974 auf fast 27 Millionen Tiere im Jahr 1991, was einem
Wachstum von 54% gleichkommt. Die Aufzucht von Schafen erfolgte jedoch nicht ausschliel3-
lich zur Wollproduktion sondern diente auch der Erzeugung von Lamm- und Hammelfleisch.
Zwischen 1980 und 1991 wurden davon durchschnittlich 23% exportiert, was sich aus den Da-
ten der vorliegenden Arbeit berechnen ldsst. Die Zunahme des Exports von Schaf- und Ham-
melfleisch zeigt sich noch besser, wenn der Export von Lebendtieren betrachtet wird (siehe

Abbildung 40), welcher im Jahr 1983 bspw. fast 513 000 Tieren ausmachte.
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Abbildung 40: Export von Lebendtieren (Rinder und Schafe) zwischen 1961 und 2013
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In den 1970er Jahren kam es zu einer Zunahme der Rinderpopulation (siehe Abbildung 11) von
8,7 Millionen im Jahr 1971 auf 11,4 Millionen im Jahr 1981. Dieser Anstieg griindete in den
steigenden Preisen fiir Rindfleisch in den 1970er Jahren. Die Aufzucht von Rindern wurde
dadurch zunehmend profitabel, doch flihrte dies in einem nachsten Schritt zu einer gewissen
Instabilitat in der Viehwirtschaft. Durch die Expansion der Rinderherden Ende der 1970er Jah-
ren kam es zu einem Preisanstieg von Weideland um das 10-fache. Farmer nahmen Kredite
auf, um ihren Landbesitz zu vergrofRern. Jedoch sanken die Preise fiir Rindfleisch und in Folge
auch flir Weideland. Die Farmer blieben mit Schulden zurlick und waren in Folge auch gezwun-
gen, eine grolRe Anzahl an Tieren zu schlachten, um somit dem Konkurs entgehen zu kénnen
(Hudson et al., 1992, p. 122f). Diese Zunahme der Schlachtungen in den Jahren 1981 bis 1984
ist auch an der Abnahme der gesamten Rinderpopulation (Abbildung 11) zu erkennen. Wie an
der Zunahme der Rinderpopulation vor allem ab dem Jahr 1990 zu sehen ist, hat sich die Lage
der Farmer wieder gebessert. Gleichzeitig kam es ab 1992 zu einer rapiden Abnahme der
Schafspopulation, von mehr als 25 Millionen Tieren im Jahr 1992 auf 8,2 Millionen im Jahr
2013. Dies bedeutet eine Abnahme um fast 70%. Eine Zunahme der Rinderpopulation ab 1990
bei gleichzeitiger Abnahme der Weidefldachen (siehe Abbildung 5) und Zunahme des DMC der
Haupternteprodukte vom Ackerland (siehe Abbildung 19) von 2,2 Millionen Tonnen im Jahr
1990 auf liber 4 Millionen Tonnen im Jahr 2011 deuten auf eine zunehmende Intensivierung
der Viehwirtschaft hin.

Aufgrund eines neuen europaischen Zollkontingents von ,high quality beef” kommt es in der

Viehwirtschaft vermehrt zu einer Zufiitterung von Getreide, so Bervejillo (2015). Die uruguay-
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ischen feedlots seien jedoch nicht mit bspw. den US-amerikanischen zu vergleichen. Die Mast-
anlagen sind vorrangig nur flr die letzten 100 bis 120 Tage vor der Schlachtung vorgesehen.
Ebenso werden darin vorrangig nur Stiere gehalten. Des Weiteren kommt es zu keiner Beigabe
von wachstumsfordernden Substanzen (Bervejillo, 2015, p. 10f).

Auch wenn sich somit Tendenzen einer zunehmenden Intensivierung der Viehwirtschaft zei-
gen, so ist dennoch die extensive Weidehaltung vorherrschend und kann weiterhin als cha-

rakteristisch fiir das Agrarsystem und die Landnutzung Uruguays gesehen werden.

5. Conclusio und Ausbhlick

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, den agrarischen und energetischen Metabolismus Uru-
guays nachzuzeichnen, um so die Entwicklung des Agrar- wie auch des Energiesystems Uru-
guays im gesamten 20. und beginnenden 21. Jahrhundert aus einer sozialmetabolischen Sicht
untersuchen zu kénnen. Durch eine intensive Datenrecherche und —aufbereitung war es mog-
lich, die Biomasse und Energieflisse zu berechnen, anhand derer wiederum versucht wurde,
Phasen der Entwicklung festzumachen. Durch die Berechnung verschiedener Material- und
Energieflussindikatoren konnten in Kombination mit Indikatoren zur wirtschaftlichen und de-
mographischen Entwicklung Vergleiche mit anderen Landern angestellt werden. Der Vergleich
mit anderen Landern anhand des DMC/cap und DEC/cap unterstrich das Bild des Agrarstaates
Uruguays. Ein einfacher Vergleich des DMC/cap und DEC/cap Uruguays mit denen anderer
Lander kann jedoch missgedeutet werden, da Uruguay aufgrund des enorm hohen Anteils der
Kategorie der Weidebiomasse sowohl bei den Biomasse- als auch bei den Energiefllissen pro
Kopf sehr hohe Werte aufweist. Wird bei der metabolischen Rate (DMC/cap) die gesamte Bi-
omasse miteingerechnet, so zeigt sich vor allem im ersten Drittel des 20. Jahrhunderts eine
Abnahme um fast die Halfte, was jedoch in einem mehr oder weniger stagnierendem DMC bei
gleichzeitiger Verdoppelung der Bevolkerung griindet. Nach 1940 hat sich der DMC/cap bis
zum Ende des Beobachtungszeitraumes bei Werten zwischen 15 und 20 Tonnen Biomasse pro
Kopf und Jahr eingependelt. Diese Werte sind doppelt bis dreimal so hoch wie jene von Brasi-
lien (Mayer, 2010) oder den USA (Gierlinger, 2010). Global machte die konsumierte Biomasse
im Schnitt mit ca. 3 bis 3,5 Tonnen pro Kopf (Krausmann et al., 2009) somit nur ein Finftel
bzw. Sechstel der Werte Uruguays aus. Ein ganzlich anderes Bild zeigt sich, wenn die Kategorie
der Weidebiomasse nicht in die Berechnung des DMC miteingerechnet wird. Im ersten Drittel
des beobachteten Zeitraumes ist der DMC/cap von Werten lber 2 Tonnen pro Kopf und Jahr

auf unter eine Tonne pro Kopf und Jahr gesunken. Danach hat sich der DMC/cap bis zum Ende
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des 20. Jahrhunderts bei Werten zwischen 1,5 und knapp tber 2 Tonnen eingependelt. Mit
diesen Werten hat Uruguay eine dhnliche metabolische Rate fiir Biomasse wie etwa Japan
(Krausmann et al., 2011), Osterreich, Deutschland oder die Niederlande (1991) (Schandl and
Schulz, 2002). Ende des 20. Jahrhunderts bzw. zu Beginn des 21. Jahrhunderts beginnt die
wohl markanteste Entwicklung im Agrarsystem Uruguays. Innerhalb von nur 24 Jahren ist
durch gezielte Aufforstung von Eukalyptus- und Pinienplantagen der Waldbestand von knap-
pen 800 000 ha (1990) auf fast 2 Millionen ha (2014) angewachsen. Die Extraktion von Holz
und Holzprodukten hat innerhalb dieses Zeitraumes von 1,7 Millionen Tonnen extrahiertem
Holz im Jahr 1990 auf fast 7 Millionen Tonnen im Jahr 2013 zugenommen. Neben der erhoff-
ten wirtschaftlichen Entwicklung, welche die Holzplantagen bringen sollen, kénnte die zuneh-
mende Aufforstung auch in 6kologischer Hinsicht als positiv erachtet werden, da es durch den
vergroRerten Waldbestand zu einer Zunahme an CO,-Senken kommt. Doch bringen die Plan-
tagen und die Zellulosefabriken auch negative 6kologische Konsequenzen wie bspw. bioche-
mische Veranderungen des Bodens oder Verdanderungen des Grundwassers mit sich. Eine zu-
nehmende Flachenkonkurrenz entsteht nicht nur durch die Aufforstung von Eukalyptus- und
Pinienplantagen, sondern auch durch den zunehmenden Anbau von Soja und Weizen. Am
markantesten ist die Zunahme der Extraktion von Soja, welche zwischen 2002 und 2013 von
71 000 Tonnen auf fast 2,8 Millionen Tonnen angestiegen ist. Diese rasante Zunahme um das
39-fache war vor allem durch den Einsatz von gentechnisch verandertem Saatgut mdglich,
welcher im Jahr 2000 legalisiert wurde (Garrett et al., 2013, p. 3). Diese markanten Verande-
rungen in der Landnutzung passieren auf Kosten von Weideland. Die extensive Weidehaltung
von Rindern und Schafen fur die Produktion von Wolle und Fleisch ist traditionell und auch
heute noch charakteristisch fiir das Agrarsystem Uruguays, auch wenn gewisse Tendenzen ei-
ner Intensivierung der Viehwirtschaft zu erkennen sind.

Aggregierte Materialflussindikatoren, wie der DMC es ist, stellen ein geeignetes Instrument
dar, um grob die materielle Entwicklung des Agrarsystems darzustellen. Der Vergleich der me-
tabolischen Rate Uruguays mit denen anderer Lander unterstreicht die Dringlichkeit, aggre-
gierte Indikatoren wie den DMC stets in seiner Zusammensetzung genauer zu betrachten bzw.
zu kontextualisieren — vor allem dann, wenn er im Kontext nachhaltiger Entwicklung diskutiert
werden soll. So liegt beispielsweise der DMC/cap Uruguays deutlich Gber dem Brasiliens oder

der USA, doch libt die Extraktion von gegraster Weidebiomasse mit Sicherheit weniger Druck
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auf die Okosysteme aus, als dies beim Anbau von gentechnisch verdndertem Soja oder Euka-
lyptus- und Pinienplantagen, die hochgradig mit Pestiziden und Diingermittel bearbeitet wer-
den, der Fall ist.

Aus einem ahnlich kritischen Blickwinkel sollte auch der DEC gelesen werden. Wird die Energie
der gesamten Biomasse in den DEC miteingerechnet, wie es die Konvention zur Energiefluss-
analyse nach Haberl (2002a) vorsieht, so weist Uruguay Uber den gesamten Beobachtungs-
zeitraum hinweg einen dullerst hohen Pro-Kopf-Energieverbrauch auf. Auf den ersten Blick
kdnnte man daraus schlielen, dass fir Uruguay auch heute noch von einem sozialmetaboli-
schen Regime der Agrargesellschaft gesprochen werden kann, da der Anteil der biogenen
Energietrager stets Giber dem der fossilen Energietrager lag. Wird jedoch in der Berechnung
des DEC nur die Energie der Biomasse fiir den technischen Gebrauch berlicksichtigt, so er-
folgte in Uruguay die sozialmetabolische Transition von der Agrargesellschaft hin zur Indust-
riegesellschaft bereits Anfang des 20. Jahrhunderts, als im Jahr 1926 der Anteil der fossilen
Energietrager erstmals hoher war als jener der biogenen Energietrager.

Betrachtet man die Ergebnisse der Literaturrecherche zur Entwicklung des energetischen
Stoffwechsels Uruguays in den letzten Jahren, so zeigt sich eine Entwicklung weg von fossilen
hin zu erneuerbaren Energiequellen. Somit steht Uruguay nicht nur hinsichtlich der Entwick-
lung seines Agrarsystems am Anfang einer neuen Entwicklungsphase, sondern auch hinsicht-
lich des energetischen Profils des Landes. Uruguay setzt in dieser neuen Phase vermehrt auf
Windkraft, jedoch spielt Wasserkraft dennoch noch die weitaus gréRere Rolle. Ob daher hin-
sichtlich des neuen Energieregimes, welches Uruguay anstrebt, von einem nachhaltigen Ener-
gieregime gesprochen werden kann, muss hinterfragt werden. Nichts desto trotz kann ange-
nommen werden, dass mit neuen Energiequellen und der im Falle von Uruguay damit einher-
gehenden, reduzierten Abhangigkeit von Energieimporten, neue Wege der Entwicklung offen
stehen.

Welche zentrale Rolle Energie bzw. das Vorhandensein von Energiequellen in der Entwicklung
des Agrarsystems bzw. der gesamtgesellschaftlichen Entwicklung eines Landes spielt, konnte
am Vergleich von Uruguay und Neuseeland verdeutlicht werden. Obwohl beide Lander hin-
sichtlich vieler Faktoren sehr dhnlich sind, haben sie sich dennoch ab einem gewissen Punkt
sehr unterschiedlich entwickelt. Bertoni und Willebald (2015), sehen einen Grund in der un-
terschiedlichen Entwicklung beider Okonomien in der Tatsache, dass Neuseeland (iber eigene

Kohlevorkommen und bessere Gegebenheiten, Elektrizitdt zu erzeugen, verfiigt. Ein weiterer
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sehr wesentlicher Faktor hinsichtlich der unterschiedlichen Entwicklung liegt laut Alvarez and
Porcile (2006) und Alvarez und Kolleginnen (2011) im unterschiedlichen Zugang zu Land und
Grundbesitz. Zunehmende Konzentration von Landbesitz auf einige wenige GroRgrundbesit-
zerlnnen, das Verschwinden von kleinen Farmen, sowie der Prozess der ,foreignization” durch
multinationale Kooperationen sind charakteristisch fiir das Agrarsystem Uruguays.

Ein moglicher Anknlipfungspunkt an die vorliegende Arbeit ware, die Entwicklung des Grund-
besitzes im Agrarsystem vor allem in den letzten Jahrzehnten des 20. und zu Beginn des 21.
Jahrhunderts naher zu untersuchen. Ebenso ware es wichtig, einen vermehrten Fokus auf die
institutionellen Rahmenbedingungen zu legen, welche die Entwicklung sowohl im Agrar- als
auch im Energiesystem steuern. Wie der Vergleich mit Neuseeland zeigt, kdnnen diese Rah-

menbedingungen namlich grundlegend in der weiteren Entwicklung sein.
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Anhang

Tabelle 6: Durchschnittlicher jahrlicher Futterbedarf von Rindern in Lateinamerika
1960: 3,52 (t/head and year)

1970: 3,56 (t/head and year)

1980: 3,51 (t/head and year)

1990: 3,61 (t/head and year)

2005: 3,77 (t/head and year)

Quelle: (Haberl et al., 2007; Krausmann et al., 2013, 2009)

Tabelle 7: Wassergehalt und Brennwerte fiir die Biomasse Uruguays
Gross Calorific
Water content Value (MJ/kg dry

(%) matter)
Primary crops
Cereals 0,86 18,3
Roots and tubers 0,24 16,3
Sugar crops 0,18 16
Pulses 0,90 20
Nuts 25
Oil bearing crops 0,91 25
Vegetables 0,10 18,5
Fruits 0,15 20
Fibres 19,5
Spices 19
Other crops 0,90 19
Fodder Crops 18,5
Grazed biomasss and residues
Grass harvest 0,15 17,5
Grazed biomass 0,15 17,5
Crop residues 0,15 18
Wood and wood products
Wood and wood products 0,15 19,5
Paper 0,1 19,5
Animal products
Live animals 0,55 22
Meat 0,55 22
Milk 0,87 25
Eggs 0,66 30
Fats and Oils 0 40
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Hides and Leather, Wool, Silk

etc

0,1

Tabelle 8: Wassergehalt der Biomasseprodukte des Au3enhandels

FAO trade items - SITC correspondence table

Watercontent (%)

0,14

0,12

0,115

0,104

0,042

0,35

0,1

0,35

0,9
0,14
0,14
0,12
0,12
0,12

0,097
0

0,1

0,1

0,9

0,035
0,14
0,14
0,12
0,12
0,12
0,05
0,03

0,9
0,14
0,04
0,12
0,12

0,12
0,14

Item-Code
(FAOQ)

15
16
17
18
19
20
21
22

26
27
28
29
31
32
35
36
37
38
39
41
44
45
46
47
48
49
50
51
56
57
58
59
60
61
71

Imports

Wheat

Flour of Wheat
Bran of Wheat
Macaroni

Germ of Wheat
Bread

Bulgur, Wholemeal

Pastry

Wheat Fermented Be-
verage

Rice, Paddy

Rice, Husked
Milled/Husked Rice
Milled Paddy Rice
Rice, Broken

Bran of Rice

Oil of Rice Bran

Cake of Rice Bran
Rice Flour

Rice Fermented Beverages
Breakfast Cereals
Barley

Pot Barley

Barley, Pearled

Bran of Barley

Barley Flour and Grits
Malt of Barley

Malt Extracts

Beer of Barley

Maize

Germ of Maize

Flour of Maize

Bran of Maize

Oil of Maize

Cake of Maize

Rye

125

19



0,12
0,14
0,12
0,14
0,12
0,14
0,12
0,14
0,12
0,14
0,14
0,14
0,14
0,12
0,12
0,14
0,5
0,1
0,12
0,12
0,12
0,2
0,12
0,78
0,076
0,7
0,78
0,7
0,7
0,7
0,1
0,7
0,1
0,74
0,74
0,74
0,75
0,1
0,1
0,83
0,77
0,005
0,005
0,005
0,24
0,24
0,125

72

75

76

79

80

83

85

89

90

92

97
101
103
104
105
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
120
121
122
125
126
127
128
135
136
137
149
150
151
156
157
160
162
164
165
166
167

Flour of Rye

Oats

Oats, Rolled

Millet

Flour of Millet

Sorghum

Bran of Sorghum
Buckwheat

Flour of Buckwheat
Quinoa

Triticale

Canary Seed

Mixed Grain

Flour of Mixed Grain
Bran of Mixed Grain
Cereals nes

Infant Food

Wafers

Flour of Cereals

Bran of Cereals

Cereal Prep nes

Mixes and Doughs

Food Prep.Flour,Malt Ext
Potatoes

Flour of Potatoes
Potatoes, frozen

Potato Offals

Potato Tapioca

Sweet Potatoes
Cassava

Flour of Cassava
Cassava Tapioca
Cassava Dried

Yautia (Cocoyam)

Taro (Coco Yam)

Yams

Roots and Tubers nes
Flour of Roots and Tuber
Roots and Tubers Dried
Sugar Cane

Sugar Beets

Maple Sugar and Syrups
Sugar (Centrifugal, Raw)
Sugar Refined

Molasses

Other Fructose and Syrup
Sugar and Syrups nes

126



0,13
0,13
0,24
0,005
0,005
0,005
0,1
0,1
0,11
0,11
0,11
0,11
0,11
0,1
0,15
0,1
0,1
0,1
0,05
0,05
0,08
0,04
0,04
0,05
0,05
0,06
0,05
0,05
0,05
0,04
0,04
0,06
0,05
0,05
0,1

0,1
0,63
0,63
0,06
0,06

0,05
0,01
0,02

0,4
0,04

168
169
170
172
173
175
176
181
187
191
195
197
201
205
210
211
212
213
216
217
220
221
222
223
224
225
226
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
242
243
244
245
246
247
249
250

Sugar Confectionery
Beet Pulp, Dry
Bagasse

Glucose and Dextrose
Lactose

Isoglucose

Beans, Dry

Broad Beans, Dry
Peas, Dry
Chick-Peas

Cow Peas, Dry
Pigeon Peas

Lentils

Vetches

Lupins

Pulses nes

Flour of Pulses

Bran of Pulses

Brazil Nuts

Cashew Nuts
Chestnuts

Almonds

Walnuts

Pistachios

Kolanuts

Hazelnuts (Filberts)
Areca Nuts (Betel)
Brazilnuts Shelled
Cashew Nuts Shelled
Almonds Shelled
Walnuts Shelled
Hazelnuts Shelled
Nuts nes

Preprd Nuts(Excl.Grnuts)
Soybeans

Oil of Soya Beans
Cake of Soya Beans
Soya Sauce

Soya Paste
Groundnuts in Shell
Groundnuts Shelled
Oil of Groundnuts
Cake of Groundnuts
Prepared Groundnuts
Peanut Butter
Coconuts

Coconuts, Dessicated
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0,04

0,1
0,6

0,1
0,6

0,6
0,05
0,8

0,07

0,1
0,12

0,1
0,6

0,05

0,05

0,06

0,1

0,1
0,1
0,05
0,1
0,1
0,1

0,1
0,1

0,1
0,05
0,1

0,1
0,1
0,92

251
252
253
256
257
258
259
260
261
262
263
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
278
280
281
289
290
292
293
204
295
296
299
314
329
331
332
333
334
335
336
339
340
341
343
358

Copra

Oil of Coconuts

Cake of Coconuts
Palm Kernels

Oil of Palm

Oil of Palm Kernels
Cake of Palm Kernels
Olives

Oil of Olive

Olives, Preserved
Karite Nuts (Sheanuts)
Castor Beans

Oil of Castor Beans
Sunflower Seed

Oil of Sunflower Seed
Cake of Sunflower Seed
Rapeseed

Oil of Rapeseed

Cake of Rapeseed
Olive Residues

Oil of Olive Residues
Tung Nuts

Oil of Tung

Oil of Jojoba
Safflower Seed

Oil of Safflower
Sesame Seed

Oil of Sesame Seed
Mustard Seed

Oil of Mustard Seed
Cake of Mustard
Flour of Mustard
Poppy Seed
Melonseed

Cake of Kapok
Cottonseed

Oil of Cotton Seed
Cake of Cotton Seed
Linseed

Oil of Linseed

Cake of Linseed
Hempseed

Oilseeds nes

Oil of Veget Origin nes
Cakes of Qilseeds
Flour/Meal of Oilseeds
Cabbages
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0,85
0,92
0,95
0,9
0,94
0,93
0,93
0,75
0,87
0,91
0,91
0,95
0,92
0,8
0,89
0,89
0,61
0,85
0,8
0,78
0,8
0,8
0,88
0,89
0,72
0,72
0,72
0,9
0,1
0,8
0,9
0,5
0,7
0,95
0,95
0,1
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,9
0,75
0,66
0,86
0,88
0,88

366
367
372
373
388
389
390
391
392
393
394
397
399
401
402
403
406
407
414
417
420
423
426
430
446
447
448
449
450
451
459
460
461
463
466
469
471
472
473
474
475
476
486
489
490
491
492

Artichokes

Asparagus

Lettuce

Spinach

Tomatoes

Tomatojuice Concentrated

Tomatojuice Single-Stren

Tomato Paste

Peeled Tomatoes

Cauliflower

Pumpkins, Squash, Gourds

Cucumbers and Gherkins

Eggplants

Chillies&Peppers, Green

Onions+Shallots, Green

Onions, Dry

Garlic

Leeks and Oth.Alliac.Veg

Beans, Green

Peas, Green

Broad Beans, Green

String Beans

Carrots

Okra

Green Corn (Maize)

Sweet Corn Frozen

Sweet Corn Prep. or Pres

Mushrooms

Dried Mushrooms

Canned Mushrooms

Chicory Roots

Veg Prod Fresh or Dried

Carobs

Vegetables Fresh nes

Juice of Vegetables nes

Vegetables Dehydrated

Vegetables Pr by Vinegar

Vegetables Prepared nes

Vegetables Frozen

Veg. in Temp Preservativ

Veg.Prep or Pres.Frozen

Homogenized Veget. Prep.

Bananas

Plantains

Oranges

Oranjuice Single-Strengt

Oranjuice Concentrated
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0,87
0,87
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,86
0,88
0,88
0,85
0,92

0,9

0,9
0,83
0,84
0,85
0,15

0,9

0,8
0,89
0,81
0,15
0,89

0,9
0,84
0,89
0,84
0,83
0,88
0,85
0,81
0,18
0,88
0,88
0,85
0,75

0,8
0,93

0,9
0,77
0,15
0,82
0,74
0,85
0,85

495
497
498
499
507
509
510
512
513
514
515
517
518
519
521
523
526
527
530
531
534
536
537
541
544
547
549
550
552
554
558
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
574
575

Tang.Mand.Cle-
ment.Satsma

Lemons and Limes
Lemonijuice Single-Streng
Lemonjuice Concentrated
Grapefruit and Pomelos
Grapefruitjuice Sing-Str
Grapefruitjuice Concentr
Citrus Fruit nes
Citrusjuice Single-Stren
Citrusjuice Concentrated
Apples

Ferm. Beverages Exc Wine
Applejuice Single Streng
Applejuice Concentrated
Pears

Quinces

Apricots

Dry Apricots

Sour Cherries

Cherries

Peaches and Nectarines
Plums

Plums, Dried (Prunes)
Stone Fruit nes, Fresh
Strawberries
Raspberries
Gooseberries

Currants

Blueberries

Cranberries

Berries nes

Grapes

Raisins

Grape Juice

Must of Grapes

Wine

Vermouths and Similar
Marc of Grapes
Watermelons
Cantaloupes&oth Melons
Figs

Figs, Dried

Mangoes

Avocados

Pineapples

Pineapples, Canned
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0,88
0,22
0,88
0,88
0,88
0,78

0,9
0,89
0,85
0,15
0,85
0,15
0,88
0,88
0,15

0,8

0,8

0,8
0,99
0,92

0,6
0,14

0,8
0,88
0,88
0,88
0,14
0,14
0,25

0,6

0,8

0,1
0,03
0,03
0,03
0,03

0,1

0,1

0,1
0,03
0,03
0,03
0,05
0,05
0,05

0,8
0,93

576
577
580
583
584
587
592
600
603
604
619
620
622
623
624
625
626
628
631
633
634
635
641
647
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
671
672
677
687

Pineapplejuice Sing-Stre

Dates

Pineapplejuice Concentr.

Mango Juice

Mango Pulp

Persimmons

Kiwi Fruit

Papayas

Fruit Tropical Fresh nes

Fruit Tropical Dried nes

Fruit Fresh nes

Fruit Dried nes

Fruit Juice nes

Fruit Prepared nes

Flour of Fruit

Fruit,Nut,Peel,Sugar Prs

Homogen.Cooked Fruit Pre

Fruit Pulp for Feed

Waters,lce, etc.

Beverages Non-Alcoholic

Beverages Dist Alcoholic

Straw, Husks

Alfalfa for Forage+Silag

Beets for Fodder

Swedes for Fodder

Leaves and Tops, Vines

Forage Products nes

Veg Products for Feed

Food Wastes

Dregs from Brewing+Dist.

Vegetables+Roots,Fodder

Coffee, Green

Coffee Roasted

Coffee Subst Cont Coffee

Coffee Extracts

Coffee Husks and Skins

Cocoa Beans

Cocoa Paste

Cocoa Husks+Shell

Cocoa Butter

Cocoa Powder and Cake

Chocolate Products nes

Tea

Mate

Extract Tea,Mate, Prep.

Hops

Pepper,White/Long/Black
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0,8
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,87
0,05

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1
0,13
0,13

0,1
0,08

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1
0,65
0,65
0,65

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1
0,14
0,14

0,1
0,55
0,55
0,55

689
692
693
698
702
711
720
723
767
768
769
770
771
773
774
777
780
782
788
789
800
809
813
821
826
828
829
831
836
837
839
840
841
842
843
845
846
850
852
853
854
857
859
862
866
867
868

Pimento, Allspice
Vanilla

Cinnamon (Canella)
Cloves, Whole+Stems
Nutmeg, Mace, Cardamons
Anise, Badian, Fennel
Ginger

Spices nes

Cotton Lint

Cotton Carded Combed
Cotton Waste

Cotton Linter

Flax Fibre Raw

Flax Fibre and Tow

Flax Tow Waste

Hemp Fibre and Tow
Jute

Jute-Like Fibres

Ramie

Sisal

Agave Fibres nes

Abaca (Manila Hemp)
Coir

Fibre Crops nes
Tobacco Leaves
Cigarettes

Cigars Cheroots
Tobacco Products nes
Natural Rubber

Rubber Natural Dry
Natural Gums
Compound Feed, Cattle
Compound Feed, Poultry
Compound Feed, Pigs
Pet Food

Compound Feed,Oth or nes
Gluten Feed and Meal
Feed Supplements
Other Concentrates, nes
Vitamins

Feed Additives

Hay Non-Leguminous
Hay (Unspecified)
Alfalfa Meal and Pellets
Cattle

Beef and Veal

Offals of Cattle, Edible
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0,55

0,45
0,45
0,5
0,5
0,5
0,5
0,87
0,6
0,155
0,155
0,9
0,27
0,27
0,88
0,88
0,88
0,73
0,73
0,27
0,02
0,02
0,02
0,02
0,4
0,93
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,2
0,1
0,1
0,2
0,1
0,1
0,55
0,55
0,2
0,1
0,5
0,5
0,5
0,87

869
870
871
872
873
874
875
877
878
882
885
886
887
888
889
890
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900
901
903
904
905
907
909
910
920
921
922
928
929
930
946
947
958
959
976
977
978
982

Fat of Cattle

Beef and Veal,Boneless
Cattle Butcher Fat

Beef Dried Salt Smoked
Meat Extracts

Sausages Beef and Veal
Beef Preparations
Homogenized Meat Prep.
Liver Preparations

Cow Milk, Whole, Fresh
Cream, Fresh

Butter of Cow Milk
Ghee (From Cow Milk)
Skim Milk of Cows
Whole Milk,Condensed
Whey, Condensed
Yoghurt

Yogurt Concentr.Or Not
Butterm,Curdl,Acid.Milk
Whole Milk, Evaporated
Skim Milk, Evaporated
Skim Milk, Condensed
Dry Whole Cow Milk
Dry Skim Cow Milk

Dry Buttermilk

Dry Whey

Cheese (Whole Cow Milk)
Whey, Fresh

Cheese (Skim Cow Milk)
Whey Cheese
Processed Cheese
Prod.Of Nat.Milk Constit
Ice Cream and Edible Ice
Hides Wet-Salted Cattle
Hides Dry-Salted Cattle
Hides nes Cattle

Skins Wet-Salt Calves
Skins Dry-Salt Calves
Skins nes Calves
Buffaloes

Buffalo Meat

Hides Wet-Salted Buffal
Hides Dry-Salted Buffal
Sheep

Mutton and Lamb
Offals of Sheep, Edible
Sheep Milk
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0,155
0,4
0,1
0,1

0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,5
0,5
0,87
0,4
0,2
0,1
0,1
0,1
0,45
0,45
0,45

0,45
0,45
0,45
0,45
0,45
0,2
0,1
0,1
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,73
0,73
0,04

0,5
0,5
0,5
0,5

983

984

987

988

994

996

997

998

999
1002
1007
1008
1009
1016
1017
1020
1021
1026
1027
1028
1030
1034
1035
1036
1037
1038
1039
1041
1042
1043
1045
1046
1047
1057
1058
1059
1060
1061
1062
1063
1064
1065
1066
1068
1069
1072
1073

Butter+Ghee (Sheep Milk)
Cheese of Sheep Milk
Wool, Greasy

Wool, Scoured

Grease Incl Lanolin Wool
Skin Wet-Salted Sheep
Skin Dry-Salted Sheep
Skin nes Sheep

Skin With Wool Sheep
Karakul Skins

Wool Shoddy

Hair Carded or Combed
Wool and Hair Waste
Goats

Goat Meat

Goat Milk

Cheese of Goat Milk
Skins Wet-Salted Goats
Skins Dry-Salted Goats
Skins nes Goats

Fine Goat Hair

Pigs

Pigmeat

Offals of Pigs, Edible
Fat of Pigs

Pork

Bacon-Ham of Pigs
Sausages Pig Meat
Meat Preparations Pigs
Lard

Skin Wet-Salted Pigs
Skin Dry-Salted Pigs
Skin nes Pigs

Chickens 1000

Chicken Meat

Offals Liver of Chickens
Fat Liver Prep(Foie Gras
Meat Canned Chicken
Hen Eggs

Eggs Liquid Hen

Eggs Dry Whole Yolks Hen
Fat of Poultry

Fat of Poultry Rendered
Ducks 1000

Duck Meat

Geese 1000

Goose Meat
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0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,73
0,5
0,5
0,5
0,1
0,2
0,1
0,1
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,35
0,5
0,5

0,5
0,5
0,5
0,5
0,17
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

0,5
0,15

1074
1075
1079
1080
1081
1083
1089
1091
1096
1097
1098
1100
1103
1104
1105
1107
1110
1126
1140
1141
1146
1163
1164
1166
1167
1168
1171
1172
1173
1181
1182
1183
1185
1186
1187
1195
1214
1215
1216
1217
1218
1219
1221
1222
1225
1232
1241

Offals Liver Geese
Offals Liver Ducks
Turkeys 1000
Turkey Meat
Offals Liver Turkeys
Pigeons Other Birds
Meat of Pigeon Oth.Birds
Eggs, excluding Hen
Horses
Horsemeat
Offals of Horse
Hair of Horses
Hides Wet-Salted Horses
Hides Dry-Salted Horses
Hides Unspecified Horses
Asses
Mules
Camels
Rabbits 1000
Rabbit Meat
Rabbit Skins
Game Meat
Meat, Dried, nes
Meat nes
Offals nes
Animal Oils and Fats nes
Live Animals nes
Meat Prepared nes
Meat Meal
Beehives
Honey
Beeswax
Cocoons, Reelable
Silk, Raw and Waste
Cocoons, Unreelable
Fur Skins
Hide Wet-Salted
Hide Dry-Salted
Hide nes
Leather Used and Waste
Hair Fine Animal
Hair Coarse nes
Lard and Stearine Qil
Degras
Tallow
Food Prepared nes
Liquid Margarine
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0,15

1242
1243
1259
1274
1275
1276
1277
1293
1295
1296

Margarine + Shortening
Fat Preparations nes
Food Wastes Prep Feed
Oils Boiled etc

Oils Hydrogenated

Fatty Acids Oils 431.31
Res Fatty Subst 431.32
Crude Organic Materls 29
Spermaceti 431.41
Waxes Veg 431.43
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