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Leistungen und Grenzen der Thermodynamik

in der Umweltokonomie

Man nehme zwei Behilter mit Fliissigkeiten un-
terschiedlicher Temperatur und stelle sie eng ne-
beneinander. Dann isoliere man 'sie gut gegen
duBere Einfliisse, nachdem man sie jeweils mit
einem Thermometer versehen hat. Nun setze man
sich vor die beiden MeBinstrumente, und schon
nach einiger Zeit wird man feststellen, daf sich
die Temperaturen annihern. Dieser ProzeB wird
solange fortschreiten, bis die Temperaturen
gleich sind. Jetzt werden wir keine Temperatur-
verdnderungen mehr wahrnehmen; wir konnen
getrost aufstehen und gehen in der Sicherheit,

daB sich nichts mehr 4dndern wird. Denn die Ex-

perimentanordnung befindet sich in einem soge-
nannten thermodynamischen- Gleichgewicht.
Dieses Ergebnis beunruhigt uns nicht weiter,
denn wir haben uns im Alltag daran gewdhnt.
Daher kimen wir auch nie auf die Idee, das Ex-
periment umzudrehen, zwei Behélter mit gleicher
Temperatur nebeneinander zu stellen, diese von
der Umwelt zu isolieren, und zu warten, bis die
‘Temperaturen divergieren. Wir wissen, daf dieser
thermodynamische Prozef} nur in einer Richtung
ablduft, daB er irreversibel ist, wie die Naturwis-
senschaft es ausdriickt. ’
Gewohnlicherweise beunruhigt uns das Ergebnis
dieses Experiments in keiner'Weise. Und doch
sind Naturwissenschaftler, wie etwa Lord Calvin,
durch diese oder dhnliche Beobachtungen zu pes-
simistischen Folgerungen in Hinblick auf das Le-
ben auf Erden gelangt. Lord Calvin sprach z. B.
vom Wirmetod, den das Universum tiber kurz
oder lang ereilen wiirde. Zu dieser pessimisti-
schen Vision gelangten er und auch viele andere
Naturwissenschaftler, da die thermodynamischen
Gesetze, die in diesem Experiment zum Aus-
druck gelangen, sich auch auf alle anderen Ener-
gieformen, die fiir uns lebenswichtig sind (che-
mische, elektrische, mechanische Energie), be-
ziehen. Friiher oder spiter — die Geschwindigkeit
dieses Prozesses wird auch durch die Aktivititen
der Menschen bestimmt — wird alle Energie in
Wirme gleicher Temperatur umgewandelt. Der
Thermodynamiker nennt diesen lebensfeindli-
chen Endpunkt einen Zustand maximaler »En-
tropie«. ‘Der Endpunkt ist lebensfeindlich, da
nunmehr kein Energieaustausch mehr stattfindet.
Und wo kein Energieaustausch stattfinden kann,
da fehlt auch die energetische Grundlage fiir das
Leben. -

Der Begriff Entropie

Was ist nun »Entropie«? Der Begriff Entropie
wird in der Thermodynamik verwendet und be-
zeichnet jene Menge, die im Rahmen eines Wir-
meenergieaustausches zwischen zwei Systemen
flieBt. Unsere beiden Systeme sind die beiden
Fliissigkeitsbehilter, zwischen denen ein Wir-
meenergieaustausch stattfindet. Da unsere expe-
rimentelle Anordnung gegen AuBleneinfliisse ab-

geschirmt ist, bleibt die Gesamtenergie daher die-
selbe. Das weill man wegen der Giiltigkeit des er-
sten thermodynamischen Hauptsatzes, des Ener-
gieerhaltungssatzes. Energie entsteht nicht oder
wird auch nicht vernichtet, sie wird nur ausge-
tauscht und zwar nicht abstrakt, sondern nur in
meBbaren Energieformen, also beispielsweise
durch Bewegung (Impuls), Kompression (Volu-
men), Elektrizitit (Ladung), chemische Energie
(Teilchenzahlen) oder eben Warmeenergie (En-
tropie). Entropie kann man also messen, so wie
man Volumen, Impulse, elektrische Ladung usw.
messen kann. ‘

Den Energieerhaltungssatz konnen Okonomen
sehr gut nachvollziehen. Besagt er doch, daf3 in
einem geschlossenen System die Sumime aller
Zufliisse der Summe aller Abfliisse jeden Subsy-
stems entsprechen miissen. Das ist das grundle-
gende Prinzip, auf das die doppelte Buchfiihrung
aufbaut. Das Prinzip der Buchung und Gegenbu-
chung sichert, da} man nicht versehentlich in ein
geschlossenes System Zu- oder Abfliisse hinzu-
rechnet. Soweit gibt es eine groBe Ahnlichkeit
zwischen Thermodynamik und der Kreislaufbe-
trachtung der Makrookonomie (auch Thermody-
namiker sprechen von der Bilanzierung der En-
ergie). Was aber Okonomen nicht so einleuch-
tend erscheinen mag, ist der Tatbestand, daf ein
System (hier: unsere beiden Fliissigkeitsbehélter)
auf dem Wege zu einem thermodynamischen
Gleichgewicht Entropie erzeugt. Entropie ist eine
mef3bare Menge, und man mag sich fragen, wie-
so0 in einem geschlossenen System eine Menge
zunehmen kann. Dies liegt einfach daran, da8§ —
im Gegensatz zu anderen mengenmafigen phy-
sikalischen Grofien — der Erhaltungssatz fiir die
Entropie nicht gilt. Das zeigt sich einfach in un-
serem Experiment. Der Erhaltungssatz bezieht
sich auf die Energie von Wirme, nennen wir sie
W, und diese wird nicht nur vom Entropiestrom,

sondern auch von der Temperatur bestimmt. Es’

gilt W=T X dS, wobei T = Temperatur. In Leh-
biichern der Thermodynamik wird unter Zuhil-
fenahme dieser Beziehung in einigen wenigen al-

_ gebraischen Schritten gezeigt, da der oben be-

schriebene Temperaturangleich mit einer Zunah-
me an Entropie verbunden ist (1).

Implikationen fiir Okologen und
Umweltékonomen

Inwieweit ist nun dieses kleine Experiment und
seine thermodynamischen Implikationen fiir
Okologen und Umweltokonomen relevant?
Zunachst einmal fillt auf, dal die Rahmenbe-
dingungen des Experiments und die der real exi-
stierenden Welt (Erdkugel) nicht die gleichen

- sind. Wir stehen in energetischem Austausch mit

der Sonne (Der Energieflufl zwischen Sonne und
Erde betrigt etwa 1.7310' kW). Unser System
ist also nicht isoliert sondern nur »abgeschlos-

IOW/VOW - INFORMATIONSDIENST 5-6/95

sen«, d. h., Energieaustausch ist moglich, nicht
jedoch Massenaustausch. In diesem Fall gilt nur
der Erhaltungssatz der Masse, der besagt, daf in
einem isolierten System ein Zuwachs oder Abbau
an Materie nicht denkbar ist. ~

Den Erhaltungssatz der Masse hat sich der sog.
Materialbilanzansatz in seiner inzwischen aus-
differenzierten Systematik zu eigen gemacht (2).
Das okonomische System wird nicht mehr als ein

* geschlossenes System angesehen, sondern die

Bilanzidentitdten werden auf das Gesamtsystem
Umwelt und Wirtschaft bezogen. »Natur« bzw.
»Umwelt« werden nun in die umwelt6konomi-
sche Betrachtung als weiterer Pol eingefiihrt,
nicht nur als Ressourcenreservoir, sondern auch
als Absorbtionsmedium des durch das 6konomi-
sche System bedingten Materialriickflusses
(Abfall). Denn das erzwingt die naturwissen-
schaftliche Sichtweise des okonomischen Sy-
stems: Jedem Ressourcenverzehr steht dieselbe
Menge an »Natureintrag« durch das ckonomi-
sche System gegeniiber. Im Materialbilanzansatz
wird also die volkswirtschaftliche Gesamtrech-
nung durch ein differenziertes Kontensystem der
Natur ergénzt, wobei die MaBeinheiten nicht
mehr monetér, sei es nominell oder real, sondern .
phsikalisch, d.h. Masseeinheiten (Tonnen, kg,
Mol, usw. ), sind. .

Zwang zur ganzheitlichen Betrachtung

Dieser Ansatz zwingt also Umweltokonomen zur
ganzheitlichen Betrachtung. Es gibt kein isolier-
tes Ressourcenproblem und auch nicht ein iso-
liertes Abfallproblem, sondern das eine bedingt
das andere. Die ‘Beriicksichtigung des Erhal-

. tungssatzes der Masse in der Umwelt6konomie

zwingt m. E. die Umweltokonomen wviele her-
kommliche Ressourcenmodelle tiefgreifend zu
modifizieren. Unsere Lebensqualitit hingt nicht
nur vom Ressourcenverzehr durch Konsum, son-
dern auch vom produzierten Abfall, jenem lasti-
gen Kuppelprodukt der Produktion, ab. Dabei
stelle man sich unter Abfall nicht nur eine amor-
phe und auch teilweise gesundheitschidigende
Mischung in den Miilleimern der Haushalte oder
den Containern der Industrie vor, sondern auch
solche wohlstrukturierte Konsumartikel, die
durch die (massen)psychologisch bedingte An-
derungen der Sinneswahrnehmung (Mode, tech-
nischer Fortschritt) als abgeschrieben gelten kon-
nen. Was also Abfall ist, ist nicht nur eine biolo-

- gische Frage der gesundheitlichen Vertréglich-

keit, sondern auch kulturell bedingt.

Das alles wire recht harmlos, und bediirfte auch
keiner tieferen Betrachtung, wenn die Gigaton-
nen an ehemals nutzenstiftenden Giitern ohne
groBe Aufwendungen in den Produktionsprozefl
zuriickgeschleufit und ohne grofen Ressourcen-
verzehr jenen kulturellen »back-up« erfahren
konnten (Recycling), der sie wieder konsumféhig
macht. Oder aber wir konnten auf die Resorbti-
ons- und Reinigungsfunktion der Natur setzen,
die diese Giiter nicht nur zersetzt, sondern auch in
neue, wiederverwendbare Ausgangstoffe um-
wandelt. Der Materialbilanzansatz wére dann




recht iiberfliissig. Er wére dann nur das analyti-
sche Raster, mit dem ein gefilliger Blick auf das
Raumschiff »Erde« geworfen werden konnte.
Das Zusammenwirken von Okonomie und Um-
welt konnte dann als harmonisches Ganzes be-
trachtet werden, das auf beliebigen Konsumni-
veaus stabilisiert werden konnte.

Ungedeckte Absorbtionsnachfrage
der Weltokonomie

Aber genau darauf konnen wir eben nicht mehr
setzen, namlich, daB das Absorbtionspotential
der Natur die Absorbtionsnachfrage der Welto-
konomie deckt. Dies ist Okologen und auch Um-
welt- und Ressourcenokonomen schon sehr lan-
ge bekannt. Es gibt eine fast nicht mehr iiber-
schaubare Zahl an neoklassischen Umweltmo-
dellen, die die begrenzte Resorbtionsfahigkeit der
Natur beriicksichtigen. Auch Umweltlehrbiicher
weisen inzwischen darauf hin, daf ihre prasen-
tierten Modelle der optimalen Bewirtschaftung
regenerierbarer Ressourcen durch einfache Um-
definition der Variablen auch fiir das optimale
Management der Assimilationsfahigkeit der Na-
tur verwendbar werden.

Wozu bedarf es aber dann des Entropie-Ansat-
zes? Ist denn das Problem der Ubernutzung der
natiirlichen Umwelt nicht ausreichend in den
Modellen der herkommlichen Umweltokonomie
berticksichtigt? Es gibt eine kleine Gruppe an
Umwelt- und Ressourcendkonomen und auch
Okologen, die jene wohlfahrtstheoretischen Pa-
radigmen fiir obsolet halten und fiir eine stéirkere
Einbindung von physikalischen und biologischen
Ansitzen in die Umweltokonomie plédieren. Ihr
Ziel ist wohl eine iibergreifende »Okosystem-
Theorie«. Zu dieser Gruppe gehoren sicherlich
auch die »Thermodynamiker«, die ich in drei
Gruppen einteilen mochte.

Die erste Gruppe besteht aus den Verfechtern
des Materialbilanzansatzes, deren Hauptanliegen
wohl darin liegt, den Erhaltungssatz der Ther-
modynamik fiir die Umweltpolitik operationali-
sierbar zu machen. Unter Verwendung der Input-
Output-Analyse haben sie statisch und dyna-
misch Strukturmodelle entwickelt, die auf ver-
schiedenen Ebenen (international, regional, be-
trieblich) einsatzfdhig sind. Insbesondere die
Vielzahl an Regionaluntersuchungen und die
Ausarbeitung der Produktlinienanalyse zeigt an,
daB sich dieser Ansatz als analytischer Rahmen
fir Umweltpolitik sehr gut eignet. Dieses For-
schungsprogramm verwendet seine zeitlichen
und budgetiren Kapazititen fiir die Ermittlung
von Interdependenzzusammenhéngen zwischen
Umwelt und Industrie und scheint mir in Kom-
bination mit dem Preis-Standard-Ansatz ein um-
weltpolitisch schlagkriftiges und gleichzeitig
analytisch komplexes aber auch transparentes
Konzept zu sein. Die monetire Evaluierung von

Umweltschiden, wie sie in vielen wohlfahrts-

theoretisch orientierten Kosten-Nutzen-Analysen
der neoklassischen Umweltokonomie betrieben
wird, ist diesem Ansatz fremd. Der Material-

bilanzansatz ist m. E. ein wichtiger Baustein fiir
eine 6konomische Theorie der Umwelt. Ihm ver-
danken wir die Weiterentwicklung der Input-Out-
put-Rechnung, mit.der die Interdependenz zwi-
schen Umwelt und Wirtschaftssystemen klassi-
fiziert und einer wissenschaftlichen und umwelt-
politischen Offentlichkeit nahe gebracht werden
kann. :

Die zweite Gruppe, die man »thermodynami-
sche Pessimisten« nennen konnte, problemati-
siert die Ressourcenverfiigbarkeit, indem sie die

' optimistische Annahme der Existenz von rege-

nerierbaren Ressourcen in Frage stellt. Ener-
gieaustausch ist ja an Energieformen gebunden,
so auch an die in den Ressourcen lagernde Ener-
gie (Energietriger). Aber nicht nur der Ener-
gieaustausch, sondern auch die Transformation
von Masse (biologischer, chemischer Masse) ist
eine unabdingbare Voraussetzung fiir Leben
(man denke etwa an die Kohlenstoffkreisldufe).
Gelten hier auch die pessimistischen Prognosen
der frithen Thermodynamiker? Steht uns frither
oder spiter der Tod in einer amorphen, nicht
mehr strukturierten und damit nicht mehr ver-
fiigbaren Masse bevor?

Dieses Szenario 146t sich durch den statistischen
Entropiebegriff, durch ein dhnliches Experiment,
wie oben beschrieben, erldutern. Die beiden
Behilter seien jetzt mit zwei unterschiedlichen
Gasen gefiillt. Man stelle sie neben einander und
achte darauf, dal keine weiteren Molekiile von
auflen eindringen konnen. Dann entferne man die
benachbarten Trennwinde. Die Molekiile beider
Gase, nennen wir sie Rot-Gas und Gelb-Gas,
konnen sich nun beliebig mischen. Wo werden
sie denn hauptséchlich anzutreffen sein? Im lin-
ken oder im rechten Behilter? Das kann man
nicht genau angeben, man kann nur Wahrschein-
lichkeiten der raumlichen Haufung angeben und
die Wahrscheinlichkeit, da Rot und Gelb gleich-
verteilt sind, ist am groften. Das ist das Maxi-
mum an Entropie im statistischen Sinne. Denn zu
diesem Zustand wird unser System, die beiden
zusammengefiigten Behilter, hinstreben, d. h. das
wird der am héufigsten beobachtete Zustand sein.
Wir haben die Behdlter nicht energetisch von
AuBeneinfliissen isoliert. Die Rahmenbedingun-
gen weisen also eine groBere Ahnlichkeit mit der
Situation unserer Erde auf, das System ist nicht
isoliert, sondern nur.abgeschlossen.

" Der 4. Hauptsatz der Thermodynamik

Der Physiker und Okonom Georgescu-Roegen
behauptet nun, daf auch fiir abgeschlossene Sy-
steme der zweite Hauptsatz der Thermodynamik
per Analogie gelte. Das ist sein 4. Hauptsatz der
Thermodynamik. Auf unser- Experiment ange-
wandt: Das System strebt im Laufe der Zeit zu ei-
nem Zustand der unstrukturierten Gleichvertei-
lung (sog. »mixed-upness«), einem Zustand
groBter Unordnung, denn der Mangel an Struk-
tur, also an strukturierten Haufungen (etwa: Rot

- bleibt im linken, Gelb im rechten Behlter) ist un-
wahrscheinlich. Deklarieren wir die Menschheit
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zu den Pfortnern der Trénnwand, so bedeutet
dies: Der menschliche Ressourcenverzehr (Ver-
wendung von Gelb und Rot) und die Riick-

fiihrung amorpher Abfille (Riickfiihrung eines -

Gemisches von Gelb und Rot in beide Behilter)
in die Umwelt fiihrt langfristig in einen amor-
phen Zustand der Natur, einer Anhdufung von
unstrukturierter Masse, aus der eine Ressource-
nextraktion der reinen Ausgangsstoffe (Gelb,
Rot) it einem Energiebedarf verbunden ist, der
durch die von auBen eindringenden Energie nicht
mehr gedeckt werden kann. Auf uns wartet nicht
der Hitzetod, sondern wir beschreiten den Ster-
beweg durch Produktion von Unordnung.
Gegen Georgescu-Roegen’s 4. Hauptsatz konnen
verschiedene Einwinde vorgebracht werden,
auch angesichts sinkender Rohstofflager und stei-

- gender Miillberge. Erstens kann nicht ohne Be-
weise ausgeschlossen werden, daB die von auBen
einstromende Energie fiir die Ressourcenextrak-
tion aus amorphen Energietrigern doch aus-
reicht; zweitens ist a priori nicht geklirt, welche
Rohstoffe fiir den Menschen wertvoll sind und
damit immer verfiigbar sein miissen -dies héngt
ja auch von der Adaptionsleistung dieser Gattung
ab —; drittens fiihrt diese pessimistische Diagno-
se in eine Aporie, denn sie kann nicht erkléren,
wie Ordnung enstanden ist (3), und viertens
spricht die Evolution d1fferen21erten Lebens ge-
gen dieses Gesetz. :

Damit kommen wir zur dritten Gruppe, die das
Konzept der »thermodynamischen Effizienz« ge-
prégt haben. Leben, sei es individuell oder das ei-
ner Population, wird als ein Evolutionsprozef be-
trachtet, der sich durch eine Zunahme an Kom-
plexitdt auszeichnet. Dies gilt nicht nur fiir bio-
logische Zusammenhinge, sondern auch fiir so-
ziale, psychologische und 6konomische Zusam-
'menhénge. Diese Zunahme an differenzierter
Struktur wird durch die Versorgung mit Res-
sourcen und durch die Moglichkeit der Abgabe
von unstrukturierten Abféllen an die Umwelt er-
moglicht. Die lebendigen Systemeinheiten kon-
nen als »dissipative Strukturen« (Prigogine [4])
bezeichnet werden, deren Stoffwechsel thermo-
dynamisch betrachtet nichts anderes als Schaf-
fung niedriger Entropie im Inneren durch Abga-
be hoher Entropie an die Auenwelt ist. Im Kon-
text unseres. statistischen Entropiebegriffs heifit

.dies, daB Leben die Aufnahme strukturierter Ma-

terie und Abgabe unstrukturierten Abfalls vor-
aussetzt. '

Die Tatsache, dal Leben existiert und die Evolu-
tion eine Bewegung zu komplexeren Strukturen
aufweist, deutet offenbar darauf hin, dafl die
natiirliche Welt durch Aufnahme solarer Energie
in der Lage ist, sich langfristig vom todlichen
thermodynamischen Gleichgewicht entfernt zu
“halten, ja sich jenseits des Gleichgewichts zu sta-
bilisieren. Diese Stabilisierung wird durch einen
Selbststeuerungsmechanismus der Systeme er-
reicht. Durch Aufnahme von 6kologischer Infor-
mation und ihrer Umsetzung in entsprechende
Organisations- und Verhaltensmuster werden die
Systeme thermodynamisch effizient, d. h. sie mi-
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nimieren die »spezifische Entropieproduktion«.
Unter diesem Begriff versteht man die Entropie-
abgabe pro Einheit Biomasse.

Die Nicht-‘Gleichgewichts-Themibdynamik
und ihre Bedeutung fiir die Umweltokonomie

Inwiefern ist nun die Nicht-Gleichgewichts-
Thermodynamik fiir die Umweltokonomie von
Bedeutung? Die Bewertung der Relevanz dieser
Theorie fiir die Umweltokonomie hingt m.E.

hauptsichlich davon ab, welche Verhaltensan-,
Jahmen man trifft. Im Kontext der herkommli--

chen, neoklassischen Ressourcentheorie (rege-

- nerierbare Ressourcen) scheint mir das Entro-

piekonzept tiberfliissig zu sein.- Wenn die ‘An-
nahme des »homo oeconomicus« aufrechterhal-
ten wird, und der Allokationsprozef als Ergebnis
der Entscheidung von rationalen und wohlinfor-
mierten Individuen aufgefafit wird, so fiihrt die
Beriicksichtigung des Umweltproblems im Rah-
men dieser Modelle dazu, da3 die Naturressour-
cen effizient eingesetzt werden, sei es von selbst
durch einen funktionierenden Marktmechanis-
mus oder durch umweltpolitische MaBnahmen,
die Verwaltung, Politik und Wissenschaft in ste-
ter Kooperation entwickeln und den sich wan-

delnden Rahmenbedingungen anpassen. Dies gilt -

sowohl fiir die wohlfahrtstheoretischen Ansétze,

" wie auch fiir den Preis-Standard-Ansatz. Das

Konzept der »Stabilisierung eines Systems fern
vom thermodynamischen Gleichgewicht« kann
fiir das 6konomische System keine weiteren Ein-
sichten erbringen, solange die Ressourcenbe-
wirtschaftung die Naturkreislaufe beachtet, die
sich durch die Regenerationsfunktionen der Mo-
delle ausdriickt. Die Beschiftigung mit der nicht-
gleichgewichtigen Thermodynamik hat fiir den
Umweltokonomen nur padagogische Funktion,
sich der komplexen Einbettung von Subsystemen
(z.B. ertschaftskrelelaufe) in einen okologl-
schen Kreislauf bewuBt zu werden.

Das Konzept der Stabilisierung von thermody-

namischen Ungleichgewichten gewinnt m. E. erst -

dann eine Bedeutung fiir umweltokonomische
Zusammenhange, wenn die Genese und Evoluti-
on von Systemen nicht als Ausdruck rationaler

individueller Entscheidungen archimedischer

Umweltpolitiker angesehen wird. Wird die Auf-
nahme von Information, die Bildung von Priife-
renzen und technologischen Systemen, das Ler-
nen und die Bildung von dkonomischen Ent-
scheidungen selbst als evolutorischer Prozef} auf-
gefait, dann gewinnt der Begriff der thermody-
namischen Effizienz eine grofle Bedeutung fiir
die Umweltokonomie. Wenn die Systemsteue-
rung des Stoffwechsels mit der Natur selbst von
dieser Steuerung wieder abhéngig ist, dann sind
biophysikalische Modelle der neueren Thermo-
dynamik fiir die Abbildung dynamischer um-
weltokonomischer Prozesse hilfreich. Bioma-
thematische Modelle finden bereits in der Sozio-
logie und auch in der Industrietkonomie ihre
Anwendung (5). In Modellen dieser Art wird ge-
priift, welche Verhaltensmuster sich im Zeit-

ablauf im Rahmen eines Prozesses der Selektion :
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durchsetzen, und zu welchem Zustand ein durch
diese Verhaltensmuster determiniertes System
konvergiert. Betrachtet man den Prozefl der
Selbstregulierung von Systemen als endogenen
ProzeB, so ist ihr Stoffwechsel mit dem gesamten
okologischen System (Entropieabgabe) innerhalb
eines 6kologisch-6konomischen Modells zu er-
kldren. Hier scheint mir der Rekurs auf dynami-
sche biochemische Modelle in Kombination mit
verhaltensevolutorischen Ansatzen vielverspre-
chend zu sein.

Georg Meran, Berlin

Anmerkungen

1) Siehe z. B. Falk und Ruppel, S. 192 ff.

2) Zusammenfassend siehe z. B. Ayres, U. und
U. Simonis.

3) Siehe hierzu die kosmologischen Beitrage in
Weber et al.

4) Eine genauere Darstellung dieser Theorie
kann man im Sammelband von Beckenbach
und Diefenbach finden.

5) Siehe hierzu R. Selten (1991).
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