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SYSTEM DYNAMICS

Die Grenzen von System Dynamics

Heino Apel, Frankfurt

im Gefolge der beriihmt gewordenen Weltmodelle des M.L.T. wurden und werden auch in der Bundes-
republik Simulationsstudien angefertigt, die den von J. W. Forrester entwickelten system-dynamischen
Ansatz zur methodischen Grundlage haben'). Da selbst im Kritikerboom iiber die , Grenzen des
Wachstums* von der Methode nur wenig zu héren war, soll im folgenden der Versuch einer Einschit-
zung dieser Methode — der System Dynamics — unternommen werden.

it finanzieller Unterstiitzung der Ford Foun-

dation begann 1956 an der M.L.T. School of
Industrial Management die Ausarbeitung eines
einfach zu handhabenden kybernetischen Instru-
mentariums, dessen Ziel ,enterprise design* sein
sollte. Das Ergebnis legte J. W. Forrester 1961 in
seinem Buch ,Industrial Dynamics* vor. Parallel
dazu wurde ein Compiler fir die spezielle Simula-
tionssprache ,Dynamo* entwickelt, die auch dem
Nichtprogrammierer einen relativ leichten Zugang
zum Computer erméglicht.

In der Tat besticht die didaktische Klarheit des
Forresterschen Konzepts. Die Wirkungszusammen-
hédnge eines zu modellierenden Systems (Rick-
kopplungsschleifen, die Zustands- und Verdnde-
rungsgroéBen verbinden; Hilfsvariable und Hilfs-
funktionen) lassen sich Ober eine normierte Sym-
bolik graphisch darstellen und kénnen unmittelbar
in Gleichungen umgesetzt werden. Dabei sind
auch sehr komplizierte regelungstechnische Vor-
gange nachbildbar, ohne daB der Modellbauer
sich mit schwierigen Differentialgleichungen her-
umschlagen muB, weil die Dynamogleichungen
Differenzengleichungen erster Ordnung darstellen,
deren rekursive Verschachtelungen bei der Modell-
rechnung dann Approximationen an Losungen von
Differentialgleichungen hdherer Ordnung ergeben.

Die Maoglichkeit z. B., Entscheidungen, die rein
6konomische FluBgroBen bertihren, tber soziale
Variable zu steuern, weist tiber ,Industrial Dyna-
mics“ hinaus, so daB konsequenterweise Forrester
sein Anspruchsniveau in den folgenden Arbeiten
Uber ,Urban Dynamics" ?) bis zu ,World Dyna-
mics“ ?) steigerte. In ,Principles of Systems"4),
einem Lehrbuch, in dem die Instrumente von , In-

Heino Apel, 33, Dipl.-Mathematiker, ist wis-
senschaftlicher Mitarbeiter am DFG-For-
schungsprojekt ,Okonomische Aspekte des
Umweltproblems” unter der Leitung von
Prof. MeiBiner in Frankfurt.
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dustrial Dynamics" noch einmal unter allgemeinen
Gesichtspunkten dargestellt werden, erhalt die
Methode schliellich den Namen ,System Dyna-
mics*“.

Wie schon in ,Industrial Dynamics” werden auch
in diesem Buch systemtheoretische Gesichtspunkte
aufgefiihrt, die aber gemessen an dem Stand der
aktuelleren systemtheoretischen Diskussion (Ha-
bermas/Luhmann) nur als naiv bezeichnet werden
kénnen. In alter modellplatonischer Manier proje-
ziert Forrester in reale Phanomene Modelleigen-
schaften, so daBl zuweilen jeglicher Unterschied
von gesellschaftlichem Gebilde und seiner Dar-
stellung als nichtlineares feed-back-System ver-
schwindet. Die z. B. bei Luhmann diskutierte Innen-
AuBen-Differenz von Systemen, die tiberhaupt erst
Organisations- und Stabilisierungsziele erklart,
existiert in Forresters , Systemtheorie* nicht, da
er nur geschlossene Systeme beschreibt, deren
Dynamik endogen erzeugt ist. Von ebenso mangel-
haftem erkenntnistheoretischem Problembewuft-
sein zeugen die euphorischen Bemerkungen, die
Forrester Uber die vermeintlichen Vorziige von
Computermodelldarstellungen gegeniiber verbalen
Modellen (Theorien) AuBert. Mit diesem in gewis-
ser Weise technokratisch verkiirzten systemtheo-
retischen Instrumentarium ist von Forrester eine
Hypothek auf die Anwendung von System Dyna-
mics im Sinne einer schlechten Weichenstellung
gelegt worden.

System Dynamics hat nun immerhin eine Entwick-
lungsphase von 19 Jahren hinter sich, aber abge-

1) Z2.B.S. Klatt, J. Kopt, B. Kulla: Systemsimulation in
der Raumplanung, Hannover 1974; G. Le h m an n : Wirtschafts-
wachstum im Gleichgewicht, Stuttgart 1975; C. Schénebeck:
Der Beitrag komplexer Stadtsimulationsmodelle (vom Forrester-
Typ) zur Analyse und Prognose groBstadtischer Systeme, Basel
1975; A. Volwahsen, T. Sieverts, H. Blum: Dyna-
misches Simulationsmodell des Wohnungsmarktes in Minchen,
Bauwelt 1974; W. MeiB ner (Seminar fir Volkswirtschaftsiehre
an der Universitat Frankiurt): Umweltmodell der Region Hessen
(noch nicht abgeschlossen); E. O. Czempi el (Institut fir inter-
nationale Beziehungen der Universitat Frankfurt): Simulations-
studie der Dyade USA-Sidafrika (noch nicht abgeschlossen).

2) J.W. Forrester: Urban Dynamics, Cambridge, Mass., 1969.
3)J. W.Forrester: World Dynamics, Cambridge, Mass., 1971.

4 J. W. Forrester: Principles of Systems, Cambridge,
Mass., 1968.
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sehen von wenigen Fallen auf Unternehmens-
ebene haben die bisher bekannten systemdynami-
schen Modelle nur Spielcharakter, d. h. sie befin-
den sich noch im methodischen, nicht aber im
praktischen Stadium. Dies allein den Mangeln der
Forresterschen ,Systemtheorie” anzulasten, ware
unfair, denn System Dynamics ist durchaus ein
gut zu handhabendes, elegantes Simulationsver-
fahren, das je nach Anstrengung der Modellbauer
einen Vergleich mit anderen Simulationstechniken
nicht zu scheuen braucht. Diese Techniken kon-
nen heute allerdings allgemein noch nicht die in
sie gesetzten Erwartungen und Anspriiche erful-
len. Nach einer umfangreichen Literatursichtung
kommt Harbordt zu dem ernichternden Urteil, daB
die Wahrscheinlichkeit eines Computersimulations-
modelles, heute Praxisreife zu erlangen, nur 0,5
Prozent betragt %).

Im folgenden sollen die mir wesentlich erscheinen-
den Schwierigkeiten bei der Anwendung von Sy-
stem Dynamics systematisch diskutiert werden,

Das Theorieproblem

Wenn man iber methodische Unzulanglichkeiten
quantitativer Ansatze spricht, tbersieht man leicht,
daB die erste, ja vielleicht wesentliche Schwach-
stelle in dem der Darstellung zugrunde liegenden
Hypothesengebdude anzusehen ist. !Im Falle der
System Dynamics, die auf sozio-6konomische,
hochkomplexe Zusammenhange zielt, muB aber
eine Bestandsaufnahme erklarender und halbwegs
als gesichert anzusehender Theorien als duBerst
mager bezeichnet werden. Erst Mitte der 60er
Jahre ,entdeckte” der Kritische Rationalismus,
daB die neoklassischen Okonomischen Modelle
nahezu keinen Erklarungswert haben, weil ihre
Beschrankung auf rein 6konomische Variable den
wirklichen Zusammenhangen nicht gerecht wird ¢).
Der inzwischen allgemein anerkannten Einsicht in
die Notwendigkeit interdisziplindrer Gesichts-
punkte bei der Analyse gesellschaftlicher Phano-
mene vermag aber der Wissenschaftsbetrieb, der
nach wie vor in seinen tradierten Fachrichtungen
verlauft, nur sehr schwerfallig zu folgen.

Die Versuchung liegt nun nahe — wenn schon von
den theoretischen Wissenschaften kein facheriber-
greifendes Arbeitsergebnis vorgelegt wird —, dies
einer Computercrew aus Soziologen, Okonomen
und Mathematikern abzuverlangen. Im Team wird
dann nach Hypothesen, mal aus der neoliberalen,
mal aus der keynesianischen Trickkiste, gefahndet.
Wo sich nichts findet, hilft Intuition weiter, und
der letzte Schliff schlieBlich wird vom Mathemati-
ker besorgt: fertig ist das sozio-6konomische Mo-
dell. DaB der Brei aus diesem Kochrezept nieman-
dem so recht schmecken will, wird unmittelbar
einleuchten — aber genau dies ist das gangige
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Muster auch fir die systemdynamische Modell-
bildung (wobei man sich bei den Weltmodelien
noch den Soziologen ersparte).

Eine Losung dieses auf Theoriedefiziten beruhen-
den Dilemmas bei der quantitativen Modelldarstel-
lung wird nicht darin bestehen koénnen, auf ver-
bale Totalanalysen seitens der theoretischen So-
zialwissenschaften zu warten, sondern Theorie-
und Modellbildung miissen in ein gesondertes
Verhéltnis zueinander treten. Hypothesenformulie-
rung, ihre Modelllibertragung und Modelltest kon-
nen in einem sich wiederholenden stufenweisen
ProzeB zur Herausbildung komplexer Theorien
beitragen ), was allerdings groBe methodologische
Anforderungen stellt, iber die aus der Forrester-
schen ,Systemtheorie* nur wenig zu erfahren ist.

Die Quantifizierung

Wie steht es mit der von Forrester und vielen an-
deren immer wieder beteuerten Behauptung, Com-
putermodelle seien exakter als verbale, geistige
Modelle? Um mehr als eine triviale Aussage zu
erhalten, muB gefragt werden, exakt in welchem
Sinne? L. A. Zadeh argumentiert z. B. genau um-
gekehrt wie Forrester, indem er darauf hinweist,
daB die meisten sprachlichen Begriffe unscharf
sind, d. h. gewisse Bedeutungsbandbreiten umfas-
sen, die in der sprachlichen Kommunikation aber
im allgemeinen eindeutig verarbeitet werden, so
daB also die , exakte" zahlenméaBige Begriffsabbil-
dung der verbalen Kommunikation nicht angemes-
sen ist. Um verbale Theorie addquat darstellen zu
kénnen, entwickelt Zadeh einen speziellen, un-
scharfen mengentheoretischen Kalkiil: das System
der ,fuzzy sets“ ®), der allerdings noch nicht zur
Anwendungsreife gediehen ist.

In dieselbe Richtung zielt auch der Einwand von
Renate Mayntz, daB mit der Quantifizierung eines
Begriffs die Aura des Mitgedachten unterschlagen
wird ®). Bei der Ubertragung eines verbalen Mo-
delles in ein quantitatives spielt der Konkretions-
grad eine Rolle. Abstrakte Aussagen, wie z. B. da8
eine fallende Tendenz vorliege, sind auf dieser
Ebene {iberhaupt nicht lbersetzbar; der Modell-
bauer bendétigt zusatzliche Informationen Gber den
Funktionstyp der fallenden Tendenz und seine
Parameterwerte fir eine gleichungsmaBige Dar-
stellung. Das entspricht aber einer Analyse auf
konkreter Ebene und darf schwerlich als Exakt-
heitszuwachs begriffen werden, wenn die entspre-

5} Steffen Harbordt: Computersimulation in den Sozialwis-
senschaften, Reinbek bei Hamburg 1974, S. 300.

¢) Vgl. H. Albert: Modellplatonismus. Der neoklassische Stil
des okonomischen Denkens in kritischer Beleuchtung, Kéln.

7) Vgl. die ,Modellmethode” von Georg Klaus, in: Worterbuch
der Kybernetik, Frankfurt M. 1969.

8) L. A. Zadeh: Introduction to fuzzy sets, in: H. Bosse!
et. al. (Hrsg.): Systems Theory in the Social Science, Base! 1975

?) R. Mayntz: Formalisierte Modelle in der Soziologie, Neu-
wied 1967,

WIRTSCHAFTSDIENST 1975/ Vill
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chenden Informationen real fehlen und nur nach
Plausibilitatsiiberlegungen willkiirlich gewahlt wer-
den.

SchlieBlich sei noch auf die Indikatorenproblematik
verwiesen, d. h. welche meBBbaren Werte indizieren
welchen theoretischen Sachverhalt. Erst in jing-
ster Zeit ist sie mit der statistischen Erfassung
gesamtgesellschaftlicher Variablen in ein inten-
sives Diskussionsstadium getreten, ohne daB be-
hauptet werden kann, daB bereits allgemein an-
erkannte Ergebnisse vorliegen '°). So besteht z. B.
die Exaktheit einer Linearkombination diverser
Variablen, die den Namen , Lebensqualitat" erhalt,
bei fehlender theoretischer Klarung nur zum
Schein, denn die Kombination der Variablen und
ihrer Koeffizienten unterliegt der subjektiven Will-
kir des Modellbauers, so daB die zahlenméaBig
generierte GroBe inhaltlich nicht determiniert ist.

Die Kalkiilrestriktion

Die verbale Beschreibung eines realen Gegen-
standsbereichs findet in einer anderen Syntax
statt als die Beschreibung durch ein quantitatives
Modell. Es liegt gewissermaBen eine Abbildung
durch zwei verschiedene Medien vor, wobei die
Transformation von einem in das andere Medium
erhebliche Verzerrungen mit sich bringen kann.

Wenn die oben genannte ,fallende Tendenz" im
verbalen Modell einen ganzen Bereich von abklin-
genden Erscheinungsmadglichkeiten umfaBt, dann
ware ihre quantitative Wiedergabe durch eine fal-
lende Gerade restriktiv in dem Sinne, daB sie nur
einen Spezialfall der angesprochenen Erscheinung
darstellt.

System-Dynamics-Modelle sind streng rekursive
Systeme aus Definitions-, Verhaltens- und Diffe-
renzengleichungen. Das bedeutet, daB Ursache-
Wirkungsmechanismen immer nur in eine Rich-
ung ablaufen kénnen. Ohne iiber Dynamo (die
Computersprache von System Dynamics) hinaus-
zugehen, kdnnen gleichzeitig stattfindende Wech-
selbeziehungen (interdependenzen) nicht durch
das Modell abgebildet werden "),

Die wichtigste Restriktion scheint mir aber darin
 liegen, daB Forresters Behauptung von der
leichteren Uberschaubarkeit quantitativer Modelle
nicht haltbar ist. Der oben schon angedeuteten
Problemlosigkeit, mit System Dynamics ein hoch-
komplexes Modell auf dem Computer zu imple-
mentieren, steht die Schwierigkeit gegeniiber, die-
. ses Modell auch wirklich zu beherrschen; d.h. ein-
mal diejenigen Inputwerte herauszufinden, bei
+ denen der Modelloutput auch das wiedergibt, was

' ) Vgl. W. Za pf: Soziale Indikatoren, Frankfurt/M. 1974 u. 1975,

N} Ober speziellere mathematische Restriktionen seitens der
Kontrolltheorie vgl. R. H. Day: On System Dynamics, in: Be-
havioral Science, Vol. 19, No. 4, 1974,

\ WIRTSCHAFTSDIENST 1975/VIlI

der Konstrukteur beschreiben will, und zum ande-
ren zu versiehen, was im Zeitablauf im Modell
passiert. Anhand einer signalfluBmaBigen Struk-
turanalyse durch eine abschnittsweise Linearisie-
rung der nichtlinearen Gleichungen des Welt2-
Modells hat G. Schmidt die wesentlichen Wirkungs-
richtungen zwischen den finf Hauptvariablen des
Modells untersucht '?), Uberraschend ist dabei, in
welch starkem MaBe im dynamischen Zeitverlauf
EinfluBrichtungen zwischen den Variablen ihre
Vorzeichen dndern bzw. sich verlagern. Das Modell
produziert aus seiner Eigendynamik heraus ein
Verkniipfungsverhaliten, das durchaus mit den in-
tendierten sachlichen Hypothesen in Widerspruch
geraten kann. Forresters schwammige Formel vom
sogenannten ,gegenintuitiven Verhalten sozialer
Systeme* besagt m. E. nicht mehr als dieser an-
gesprochene Punkt, daB selbst Regeltechniker das
Verhalten mathematischer feed-back-Systeme nicht
ohne weiteres liberschauen kénnen. Solche Modell-
verselbstandigung wirkt sich restriktiv auf den An-
spruch aus, daB systemdynamische Modelle mdg-
lichst genau die Struktur des Realsystems erfas-
sen sollen.

Das Homomorphieproblem

Wenn das Modellverhalten gegeniiber einer un-
verstandenen Modellstruktur nur durch Variation
der Inputwerte erzeugbar ist, spricht man be-
kanntlich von einer black-box. Mit dem zuletzt an-
gesprochenen Problem haben also systemdyna-
mische Modelle eine methodische Tendenz zur
black-box-Bildung, der nur durch sorgféltige Sen-
sitivitdtsanalysen entgegengesteuert werden kann.
Dieser Punkt erfdhrt von Forrester und den bisher
bekannten systemdynamischen Anwendern eine
viel zu geringe Aufmerksamkeit. Die Berechtigung,
langfristige Verhaltensexperimente durchfiihren zu
kénnen, wird allgemein damit begriindet, daB ge-
rade System-Dynamics-Modelle wegen ihrer hoch-
komplexen, nichtlinearen Gestaltungsmaéglichkei-
ten besser strukturhomomorph zu realen Systemen
konstruiert werden konnen als z. B. 6konome-
trische Modelle, so daB auch eine bessere Verhal-
tenshomomorphie erwartet werden kdénne. Bekréf-
tigt wird diese Annahme noch mit dem Argu-
ment, daB feed-back-Systeme gegeniiber kleinen
Schwankungen ihrer meisten Modellparameter ver-
haltnismaBig verhaltensstabil sind, was zur Kon-
sequenz habe, daB — wenn die Modellstruktur
qualitativ strukturhomomorph ist — man sich mit
der quantitativen GréBenzuweisung durch empi-
rische Daten viele Mithe sparen kdnne.

Diesen Behauptungen muB mit sehr groBer Vor-
sicht gegenlibergetreten werden, weil ihnen eine

1) G. Schmidt, B. Lange: Die Evolution der wesentlichen
Signalverkniipfungen in Forresters Modell der Weltdynamik, in:
Regelungstechnik, Nr.§, 1975, S. 145 {.
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unzulassige Trennung der qualitativen und quanti-
tativen Seite einer Modellstruktur zugrunde liegt.
Die hinter den Differenzengleichungen von Dynamo
stehenden Differentialgleichungen, die Ausdruck
einer bestimmten ,qualitativen* Modellstruktur
sind, kénnen namlich je nach Konstellation ihrer
Koeffizienten und Anfangswerte (die quantitative
Struktur) vollig unterschiedliches Schwingungs-
verhalten erzeugen. Neben denjenigen Koeffizien-
ten, deren leichte Veranderung noch keinen Um-
schlag im Schwingungsverhalten bewirkt, gibt es
aber meist noch andere — von Meadows , pressure
points® genannt —, auf die der Modelloutput
hochst kritisch reagiert. So existieren Analysen
von Welt 2, bei denen marginale Anderungen we-
niger Koeffizienten und weniger Gleichungen, die
die wesentliche Modellstruktur nicht beruhren,
und véllig im Rahmen des Plausiblen bleiben, das
Katastrophenverhalten von Welt2 im Standardlauf
in den stabilen Zustand einer ewig heilen Welt
tiberfiihren 13).

Dieser profunde Qualitadtsumschlag, der erfolgt,
wenn Skeptiker ein biBchen an der vom M.LT. ge-
trimmten Justierung spielen, straft die Behauptun-

gen Ligen, daB das computerisierte Modell die

logischen Konsequenzen aus dem jetzigen dkono-
mischen und sozialen Weltverhalten aufzeigen
kénne. Bevor die rechentechnischen Konsequen-
zen einer spezifischen Modellversion fur reales
Weltverhalten gehalten werden durfen, miissen
noch erhebliche Anstrengungen beziiglich der
Validierung der Strukturhomomorphie von Modell
und Realsystem unternommen werden.

Die Strukturhomomorphie von Modell und Real-
system, auf der bestanden werden muB, wenn
man gliltige Modellexperimente durchfihren will,
weist aber noch auf einen anderen Punkt. Sozio-
okonomische Systeme haben wegen des hohen
Standes der Produktivkrafte eine Entwicklungs-
geschwindigkeit erreicht, die zu Strukturtransfor-
mationen bereits Uber kirzere Zeitrdume fuhrt.
Auch die fortgeschrittenste Modelltechnik kann
nur simulieren, was fur Entwicklungsrichtungen
unter den augenblicklich erkennbaren Struktur-
determinanten wahrscheinlich sind, d. h. die Mo-
dellabbildung des Systems stellt nur eine Moment-
aufnahme eines gewissen Strukturtransformations-
prozesses dar, der wegen seines nichtdetermini-
stischen Charakters selbst grundsatzlich nicht pro-
gnostiziert werden kann. Die bei Systemdynami-
kern so beliebte Behauptung, man wolle nur de-
monstrieren, was in den nachsten 50 Jahren pas-
sieren wird, wenn sich nichts andert, ist keine
Sekunde Rechenzeit wert, weil das Charakteristi-

3) Vgl. Mahbub ul Hagq: Die Grenzen des Wachstums. Eine
Kritik, in: Finanzierung und Entwicklung, Nr. 4, 1972, S. 2 ff, und
die ,Shellstudie” von H. de Vries: A critical assessment of
the MIT World Models, in: Computersimulation, Vol. IV.
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kum gesellschaftlicher Systeme, die sich in aktiver
Auseinandersetzung mit ihrer Umwelt befinden,
gerade darin besteht, daB ununterbrochene An-
passungsanderungen stattfinden. Bericksichtigt
man einerseits die oben genannten methodischen
Schwierigkeiten bei der Abbildung einer Struktur
im Modell und andererseits deren gesellschaft-
lichen, nichtdeterministischen ProzeBcharakter,
dann meine ich, daB Simulationsanalysen (ber
zehn Jahre als sehr gewagt und Uber 20 Jahre
bereits als unsinnig angesehen werden soliten.

Fazit

Der bis hier angerissene Problemkanon sollte be-
legen, daB es noch erheblicher Anstrengungen
bedarf, bevor System Dynamics — oder andere
Simulationsmodelle — mehr enthalten, als auch
ohne Computer schon bekannt ist. Wenn Modell-
konstrukteure mit einem kritischen Theoriever-
standnis und geschérftem MethodenbewuBtsein
vorgehen, kann System Dynamics sich von der
platten , Systemtheorie* seines Begriinders eman-
zipieren und keinesfalls nur wegen seiner leichten
technischen Handhabbarkeit eine hervorragende
Simulationsmethode sein. Kade, Hujer und Ipsen
haben vor Erscheinen der Weltmodelle darauf hin-
gewiesen, daB die mit System Dynamics mogliche
Uberlagerung von Informationsnetzwerken mit
»~materiellen" Netzwerken erst komplexe kyberne-
tische Modelle schafft, die ,fir den Entwurf sozio-
technischer Systeme brauchbar werden* '4).

Heute muB aber der hypertrophierte Anspruch, der
gerade aus den Vorworten der meisten system-
dynamischen Modellstudien tont, noch zurfick-
gewiesen werden. Er fuhrt nur — gemessen an
den vergleichsweise mageren Ergebnissen — dazu,
daB in der Offentlichkeit Computermodelle fiir
Scharlatanerie gehalten werden, mit der Konse-
quenz, daB sie kiinftige Simulationsstudien nicht
mehr ernst nehmen wird. Das ware aber eine
Verkennung eines sich bereits abzeichnenden
Trends, daB mit Verfeinerung der Verfahren Com-
putermodelle zu einem neuen Machtfaktor in der
Konkurrenz der GroBkonzerne werden und daf
eine prinzipielle Grenze nicht sichtbar ist, nach
der die ohnehin bereits verwissenschaftlichten
Planungsstabe der Politiker in Zukunft zur Ent-
scheidungsfindung Computersimulationen zur Un-
terstitzung nehmen kénnen. Wenn dann die be-
rihmten Sachzwiange, mit denen allgemein Ent-
scheidungen gerechtfertigt werden, auf Computer-
papier erscheinen, werden sie nicht weniger an-
fechtbar sein, als sie es heute schon sind, aber
der Kreis derjenigen Personen, die dazu noch in
der Lage sein werden, mag stetig schrumpfen.

14 G. Kade, R. Hujer, D. | psen: Wirtschaftskybernetik.
Eine Zwischenbilanz, in: K. E. Sch enk (Hrsg.): Systemanalyse
in den Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, Berlin 1971,
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