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werk 10/1971

Die Anwendung von Spielsimulationsmodellen in

Unterricht und Praxis

Von Martin Geiger

Im Alltagsleben sammeln wir die meisten Erfahrungen direkt aus
der Realitat. Nur wenige unserer Entscheidungen sind so risiko-
reich, da® wir uns nicht direkt ihren realen Folgen aussetzen
konnten, ohne zuvor alle moglicherweise eintretenden Situa-
tionen lange und umstandlich zu simulieren.

Anders sind die Folgen von Entscheidungen sogenannter
«verantwortlicher Personeny», von Personen also, die den Auf-
trag haben, nicht nur fur sich selbst, sondern auch fiir andere
richtig zu entscheiden. Unvernunft und Unwissen konnen hier
zu niemals wiedergutzumachenden Katastrophen fuhren.

Zu diesen verantwortlichen Personen gehort zweifellos der
Planer. Ja er ist geradezu der Prototyp des vorausschauenden,
alle Eventualitaten mit groRtmoglicher Objektivitat darstellen-
den Menschen. Wenn uberhaupt einer, dann sollte er sich mit
der Simulation jetziger und kunftiger, realer und hypothetischer
Entwicklungen befassen. Wie aber hat denn die bisherige Aus-
bildung und Praxis dieses Verantwortlichen ausgesehen?

R DaR Verantwortliche wie Piloten zum Beispiel in Simula-
toren trainiert werden, scheint jedermann selbstverstandlich.
Dald aber Verantwortliche wie Planer die Auswirkungen ihrer
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Entscheidungen auch zuerst im Simulator testen konnten, bevor
sie ganze Wirtschaftszweige oder Bevolkerungsgruppen den
Folgen ihrer Reilbrettzeichnungen aussetzen, dieser Gedanke
ist noch fur viele neu.

Der Zweck dieser Artikel ist es, die vielen Mitverantwort-
lichen (die Politiker, die Wirtschaft, die Verwaltung, die Stimm-
biirger und Wahler) mit diesem neuen Gedanken vertraut zu
machen und sie im weiteren darauf vorzubereiten, daR in aller-
nachster Zukunft sie selbst unmittelbar in den PlanungsprozeR
eingespannt sein werden.

Des Planers kiinftige Aufgabe wird es nicht mehr sein, starre
Plane zu malen, sondern Modelle zu entwickeln, in denen die
Interessensvertreter (Politik, Wirtschaft, Bevolkerung und 6ffent-
liche Verwaltung) viertel- oder halbjahrlich hochstpersonlich
einander gegenulbertreten und in direkter Auseinandersetzung
die Richtung der weiteren Entwicklung ihrer Stadt oder Region
bestimmen werden.

Solche Modelle heiRen Spielsimulationsmodelle. Wie weit
die Arbeit an der Entwicklung solcher Modelle gediehen ist, soll
im folgenden dargestellt werden.

Der Nutzen wird
ermittelt:

Neue Entscheidungen
werden getroffen:

Die Auswirkungen
werden manifestiert:

A mittels Befragung oder durch den Beobachter im mathematischen

Beobachtung in Realitat von auRen Simulationsmodell
B mittels Befragung oder im Spiel im mathematischen
Beobachtung in Realitat Simulationsmodell
Cc im Spiel im Spiel im Spiel
D im Spiel und durch im Spiel im Spiel und im

mathematischen
Simulationsmodell

Beobachtung in Realitat




Was sind Simulationsmodelle ?

Simulationsmodelle haben fiir die Planungswis-
senschaft ahnliche Bedeutung wie die exakten
Experimente fiir die Naturwissenschaft. Hier wie
dort wird reales Geschehen simuliert, manipu-
liert, registriert, wiederholt. In einem Punkt aber
unterscheiden sich diese beiden wissenschaft-
lichen Instrumente wesentlich: Beim naturwis-
senschaftlichen Experiment wird von auRen be-
obachtet, zum Beispiel wie sich ein Metallteilchen
im Magnetfeld oder eine Maus in Gefahr verhalt.
Im Simulationsmodell hingegen ist der Beobach-
ter selbst Testperson und begibt sich personlich
in ein simuliertes «Feld» oder eine simulierte
«Gefahry. Der Output des naturwissenschaftli-
chen Experimentes ist «Erkenntnis», jener des
planungswissenschaftlichen Simulationsmodells
ist « Erfahrung».

Wahrend der naturwissenschaftliche Beob-
achter tiber seine Erkenntnisse kein Urteil abzu-
geben braucht (es ist einfach so), mulR die Test-
person im Simulationsmodell ihre Erfahrung be-
urteilen (als gut oder schlecht einstufen). Denn
die aus der Anwendung von Simulationsmodeilen
gewonnene Erfahrung ist immer Grundlage fir
Entscheidungen in realen Konflikt- oder Risiko-
situationen.

Arten von Simulationsmodellen

Die Modelle lassen sich nach sehr vielen Kriterien
unterscheiden. Zum Beispiel:
a) Modelle, die vollstandig im Computer pro-
grammiert sind.
b) Modelle,dieden Entscheidenden dem gesetz-
maBigen Ablauf simulierter Naturereignisse ge-
genuberstellen. Solche Modelle werden zum Bei-
spiel zum Training von Piloten verwendet. Wenn
man die GesetzmaBigkeiten der Natur (und der
Technik) kennt, kann man auch fiir jede mogliche
Situation die richtige Entscheidung ermitteln. Der
Pilot im Simulator bt also richtig entscheiden.
Richtig ist, was dem Pilot niitzt, und das ist be-
kannt.
c) Modelle, in denen mehrere Entscheidende
einerseits der simulierten Natur (und der Tech-
nik), zudem aber noch anderen Entscheidenden
gegenuberstehen, die andere Ziele mit anderen
Mitteln verfolgen. Hier ist nicht nur das richtig,
was dem Einzelnen nitzt, sondern auch was
allen Beteiligten niitzt. Was Nutzen bringt, ist
nicht von vornherein bekannt.

Auch die Methoden, diesen Nutzen zu ermit-
teln, lassen sich in drei Gruppen unterteilen:
d) Befragung der entscheidenden oder betrof-
fenen Personen in Realitat.
e) Beobachtung der realen Entwicklung von
aulen.
f) Erfahrung aus dem Geschehen im Spiel.
Aus der Kombination der Methoden a—c und d—f
erhalten wir die Matrix der heute gebrauchlich-
sten Arten von Simulationsmodellen.

Im folgenden sollen einige Streiflichter auf Ergeb-
nisse aus der Anwendung der vier vom Verfasser
entwickelten Modelle Unterrichtsspiel und Re-
gionalspiel | (fiir den Planungsunterricht) sowie
Gemeindespiel und Regionalspiel Il (fir die Pla-
nungspraxis) geworfen werden. Sie gehoren alle
der Gruppe D an.

In einem spateren Artikel sollen auch Ergeb-
nisse aus der Anwendung eines Modells der
Gruppe A (Computermodelle) gezeigt werden,
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Die wichtigsten Phasen einer Periode im
Unterrichtsspiel

1. Die Privatwirtschaftsgruppen und die offent-
liche Hand kaufen, in Konkurrenz zueinander,
Land und Gebéaude. Jeder Teilnehmer spielt auf
seinen personlichen Gewinn.

2. Es folgen Verhandlungen und Absprachen
zwischen Privatwirtschaft, Politikern, Wohnbe-
volkerung und offentlicher Verwaltung. Alle Teil-
nehmer sind frei, Koalitionen zu bilden oder auf-
zulosen, je nach dem Vorteil, den sie sich dabei
erhoffen.

3. Die Politiker haben in kurzen offentlichen
Reden ihre Vorschlage gemacht, die entweder
konkrete, mit Kosten verbundene Projekte oder
gesetzliche Neuregelungen (Bauzonen, Steuern
usw.) betreffen. Politiker, deren Vorschliage zwei-
mal hintereinander abgelehnt werden, scheiden
aus der Regierung aus, und es erfolgt eine Neu-
wahl.

4. Private und offentliche Hand investiert in
Bauten. Die Wohnbevélkerung sucht sich ihre
Wohn- und Arbeitsplétze. Der Verkehrsplaner be-
rechnet die auftretende Verkehrsbelastung.

Das Rechnungsbiro bereitet den Input fir
den Computer vor. In zwei FORTRAN-Program-
men werden Lagewerte und Optimalkonfigura-
tion der Nutzungen berechnet.

5. Die Spieler werden von ihren Rollen befreit
und bewerten nun selbst moglichst objektiv die
aus der Summe ihrer subjektiven Entscheidungen
entstandene Entwicklung am Spielbrett. Das Spiel
kann angehalten und eine wichtige Phase unter
neuen Voraussetzungen nochmals durchgespielt
werden. Der Zweck des Unterrichtsspieles ist
dann erfillt, wenn die Teilnehmer selbst sich ge-
genseitig klargemacht haben, welche Folgen ver-
schiedene Kombinationen planungspolitischer
Entscheidungen haben kénnen.
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Erfahrungen im Planungsunterricht

«Unterrichtsspiel» sowie « Regionalspiel I» sind
vom Verfasser bisher im Nachdiplomsunterricht
an der ETH, an den Abteilungen | und Il der ETH
sowie einer Reihe auslandischer Universitaten in
Form von Seminarien angewendet worden.

Die Teilnehmer (Anzahl zwischen 10 und 30)
setzen sich jeweils aus Dozenten und Studenten
verschiedenster Disziplinen zusammen. Die Spiel-
dauer betragt 3-5 Tage. Die Voraussetzungen
werden vor jedem Spiel vereinbart. Es kann durch
Anderung der Voraussetzungen experimentiert
werden. Zeit, raumliche Gliederung, bauliche Ge-
setzgebung, wirtschaftliche Gegebenheiten usw.
konnen variiert werden. Im folgenden sei tiber die
Resultate dreier solcher Variationen berichtet.

1. Experiment

Gegeben eine topographische Gliederung des
Raumes, eine Kreuzung groRer Verkehrsachsen,
aber nur unbedeutende Ansiedelung von Wohn-
und Arbeitsplatzen. Kein Plan. Typische Situation
zu Beginn der Entwicklung vieler Stadte. Durch

starke Verlangerung der Perioden von normal
4 Jahren auf jetzt 20 Jahre konnten innerhalb von
5 Tagen 9 Perioden gespielt und die Region in
groBen Schritten voll entwickelt werden.

Interessantestes Resultat bildeten bei diesem
Spiel drei sich deutlich im Protokoll abzeichnende
Epochen: a) 1.-3. Periode, b) 3.—7. Periode,
c) 7.-9. Periode. Abbildung 7 zeigt den Verlauf
der Entwicklung der Wohnbevolkerung und der
Arbeitsplatze (in Industrie, Handel und offentli-
cher Verwaltung) und gleichzeitig die Entwick-
lung des Wertes der Region fiir die einzelnen Ak-
tivitaten. Wahrend alle Kurven im Abschnitt a)
ansteigen, aber eine konkave Form aufweisen und
die Kurve der Industrie Uberhaupt nicht steigt,
setzt im Abschnitt b) ein rasches Industriewachs-
tum ein, begleitet von einer konvexen Krimmung
aller Kurven — Ausdruck einer raschen Zunahme
des Werkes der Region fiir alle Aktivitaten und
einer raschen Zunahme der Anzahl aller Aktivi-
taten.

Im Abschnitt ¢): Stagnation der industriellen
Arbeitsplatze, weiterhin starke Zunahme des ter-
tiaren Wirtschaftssektors. Rapide Bevolkerungs-
zunahme, gleichzeitig aber ein Abflachen der Ta-
tigkeit auf dem offentlichen Hochbausektor.

Frappante Diskrepanz zwischen gutem Lagewert
fur Industrie und der nicht mehr groRen Nach-
frage sowie zwischen dem stagnierenden Lage-
wert fir Wohnungen und der gleichzeitig rapid
steigenden Nachfrage nach Wohnungen.

Obschon die Teilnehmer eine ganze Woche
lang unentwegt in ihren Rollen auf ihre person-
lichen Vorteile hin gespielt haben und ein Skepti-
ker durchaus beflirchten kénnte, dal bei so star-
ker Raffung von Zeit und Raum nichts Realisti-
sches herauskommen koénnte, hat sich doch eine
Entwicklung ergeben, die der realen Entwicklung
einer Stadt im vorindustriellen (a), industriellen
(b) und nachindustriellen (c) Zeitalter nicht un-
ahnlich sieht.

In diesem Lehrexperiment hat nicht der Ver-
fasser als Dozent glaubigen oder unglaubigen
Studenten die wesentlichen Merkmale der Stadt-
entwicklung eingetrichtert; die Teilnehmer am
Spiel haben vielmehrin einer Kette freier Entschei-
dungen im groBen und ganzen &hnliche Ent-
scheide getroffen wie ihre Vorganger in der
realen Entwicklung. Natirlich sind auch wesent-
liche Unterschiede aufgetreten, liber die bereits
anderswo (siehe Literaturverzeichnis) ausfiihr-
lich berichtet worden ist.
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2. Experiment

In einem andern Seminar ist das Schwergewicht
auf folgende Frage gelegt worden:

Wieweit ist es fur Politiker, Wirtschaft, of-
fentliche Verwaltung und Wohnbevdlkerung
moglich, den Verlauf der Entwicklung vorauszu-
sagen und ihre anfanglich selbst und unbeeip-

zu verfolgen?

Dabei wurdagsfs
: tdtischen Re-
Pespielt, bis alle
nnengelernt hatten.

ehmer ihre Ziele definieren
R, die sie zu deren Erreichen
fichten, und ihre Erwartungen
erlauf von Periode zu Periode.

geichnungen blieben vorerst geheim;
¥Per wurden alle Handlungen und AuRe-
fhgen der Spieler und deren Folgen wihrend des
piels 6ffentlich genau registriert und zum Schiu®
mit den anfanglichen Erwartungen verglichen.

Abbildung 8 zeigt einen stark vereinfachten
Ausschnitt aus dem Protokoll.

Der Startpunkt einer langen Reihe von poli-
tischen Erfolgen liegt flr die Rechtspartei am
Ende der 4. Periode gleichzeitig mit dem Riick-
gang des wirtschaftlichen Gewinns pro Feld.
Analog beginnt eine Erfolgsserie fiir den Links-
politiker Ende der 5. Periode im Augenblick, da der
Sozialwert sich zu senken beginnt. Sobald es der
Wirtschaft und der Wohnbevolkerung wieder
besser geht, beginnen die Erfolgskurven der ent-
sprechenden Politiker wieder zu «flattern».

Erst am SchluR der 9. Periode haben beide
Politiker ihre anfangs gesteckten Ziele erreicht,
dabei aber eine Erfahrung gemacht, die ihnen im
spateren Berufsleben manche Verwunderung er-
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sparen kann, namlich daB sich politischer Erfolg
nur so lange erhalten 1aRt, als gewisse politisch
auswertbare MiRstande bestehen.

3. Experiment

In einem dritten Seminar ist vor allem das Ver-

“haltnis zwischen Spiel und Rechnung ausgewer-

tet worden.

In einer schon zu Beginn stark entwickelten
stadtischen Region wurden 3 Perioden gespielt
und parallel dazu einige Varianten optimal durch-
gerechnet, die im Spiel wohl zur Sprache, aber
nicht zur Ausfiihrung gekommen sind.

Abbildung 9 zeigt in Kurve 1 den Verlauf
des Gesamtwertes der Region wahrend des effek-
tiven Spiels, in dem zu Beginn der 1. Periode eine
U-Bahn gebaut wurde. Die Situation entspricht
entfernt jener von Zirich (siehe Abbildung 10,
die den gespielten Endstand nach der 3. Periode
zeigt).

Was der bisherigen praktischen Planung nie
moglich war, namlich in irgendeiner Form den
Nutzen ihrer Vorschldge darzustellen, das sollte in
diesem Spiel, wenn auch unter stark vereinfach-
ten Verhaltnissen, versucht werden. Interessan-
teste Frage war: Was geschieht, wenn die 2 Mil-
liarden Franken fir das offentliche Schnellver-
kehrsmittel nicht ausgegeben werden; ware es
mdéglich, durch geschickte Planung die Land-
nutzungskonfiguration so optimal zu gestalten,
daR der Gesamtwert der Region auch ohne
U-Bahn im gleichen MaRe weiter steigt?

Zur Beantwortung dieser Frage wurde in ite-
rativen Schritten tber drei Perioden hinweg opti-
miert, wobei als Input fiir die Restriktionsmatrix
stets die sich aus dem Spiel ergebenden Werte
eingesetzt wurden, um einen Vergleich zu ermég-
lichen. Das Ergebnis hat zwei charakteristische

Merkmale: Die Neigung der gespielten Kurve mit
U-Bahn nimmt alimahlich ab, diejenige der Opti-
malverteilung ohne U-Bahn, die anfanglich tiefer
liegt, nimmt allmahlich zu. Das heiRt fir diesen
Fall: Die U-Bahn hat in diesem Spiel anfanglich
die groRere Wirkung gehabt als eine Optimierung
ohne dieses neue Verkehrsmittel. Da die U-Bahn
aber in den folgenden Perioden nicht durch zu-
satzliche planerische MaRBnahmen (Erhéhung der
gesetzlichen Ausnitzungsmoglichkeiten oder zu-
satzliche Verkehrsanlagen) flankiert worden ist,
nahm ihre stimulierende Wirkung bald ab. Nach
3 Perioden hatte der optimierte Wert ohne U-Bahn
den gespielten mit U-Bahn beinahe eingeholt.

Erfahrungen aus der Modellanwen-
dung in der Planungspraxis

Spielsimulationsmodelle fir die Anwendung in
stadtischen Regionen (Regionalspiel 1) oder
kleineren Entwicklungsgemeinden (Gemeinde-
spiel) konnen nicht mehr so standardisiert sein
wie Modelle fiir den Unterricht. Sie mussen flr
jede neue Aufgabe neu vorbereitet werden.

Erste Voraussetzung ist, daR das raumlich-
technische Modell die wesentlichen Ziige des
gegenwartigen Zustandes der Region moglichst
getreu abbildet. Dieser Anpassung sind allerdings
von der Computerkapazitat her gewisse Grenzen
gesetzt. Schon der Input fiir die Optimierungs-
programme des Regionalspiels | mit 12x12 Fel-
dern (siehe Abbildung 6) muR fiir gewisse
Computersysteme quantitativ recht sorgféltig ab-
gewogen werden. Programme fiir Modelle gro-
Rerer stadtischer Regionen, wie zum Beispiel fir
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die Stadt Miinchen (siehe Abbildung 11) mit
24 %24 Feldern a 1 km?, bediirfen bereits einge-
hender Kapazitatsstudien. Input in das Modell
sind Daten aus der Offentlichen Statistik oder
vorangegangenen Studien Uber:
Topographische Struktur

Demographische Entwicklung

Wirtschaftliche Entwicklung

Verkehr

Politische Machtverhaltnisse

Politische Entscheidungsmechanismen
Rechtliche Struktur usw.

Zweite Voraussetzung ist, dalR das gesellschaft-
liche Modell die gegenwartigen sozialen, wirt-
schaftlichen und politischen Verhéltnisse mog-
lichst objektiv reprasentiert. Das heilt, samtliche
Teilnehmer missen die in Realitat wirkenden
Interessensvertreter selbst sein: also die Stadt-
rate personlich, die Direktoren der Wirtschaft per-
sonlich, Vertreter von Neuzuzligern oder Pendlern
personlich usw.

Man konnte nun Bedenken hegen beziiglich
der ZweckmaRBigkeit dieser Forderung und sich
fragen, ob denn bei einer solchen Konfrontation
diese einfluBreichen, sich in Realitat oft sehr hart
bekampfenden Personlichkeiten im Spiel tatsach-
lich ihre Zukunftsabsichten kundtun werden.

Solche Einwande sind ab und zu vor, bisher
jedoch noch niemals nach einem praxisbezoge-
nen Spiel geauRert worden. Wer einmal teil-
genommen hat, weil, daR nach einer gewissen
Zeit der Orientierung durch die gegenseitige Her-
ausforderungen der Spieler (die ja aus den ent-
ferntesten Interessengruppen stammen und kein
— oder nur voriibergehend taktisches — Interesse
haben, einander zu schonen) jeder gezwungen
ist, seine besten Trimpfe auszuspielen.

Der Computer druckt automatisch sowohl die
Lagewerte der Felder fir die verschiedenen Nut-
zungen wie auch die Optimalkonfiguration der
Nutzungen in Kartenform aus, so daR alle Teil-
nehmer laufend orientiert sind

678

Beispiel: Miinchen

Das hier gezeigte, fir Minchen gebaute Modell
umfaRt ein Gebiet von 24 x 24 km. Gespielt wur-
den in Form einer Pemonstration in 2% Tagen
7 Perioden, reprasentierend je4.Jahre. Teilneh-
mer waren Stadtrate, Verwaltungsbeamte; Qirek-
toren einiger wirtschaftlicher GroBunternehmen
und eine Reihe von Vertretern der Wohnbevolke-
rung. Die Spielleitung, die Protokollierung samt-
licher Thesen, Entschliisse und Handlungen sowie
deren Auswirkungen, die Datenerfassung und die
Datenverarbeitung im Computer erforderte einen
zusatzlichen Stab von 23 Personen.

Gegeben war die Situation in Miinchen un-
gefahr im Jahre 1965. Welches waren die mar-
kantesten Ergebnisse? (Siehe Abbildung 12.)

1. Die heute in Realitat fast vollendete Satelli-
tenstadt Neu-Perlach ist im Spiel nicht gebaut
worden, obwohl der Chef des Bautragers (der
Neuen Heimat) selbst als Vertreter einer der Pri-
vatwirtschaftsgruppen am Spiel teilgenommen
hat. Hauptargumente gegen das Projekt waren
die ungtinstige Lage dieser starken Konzentration
von Neubauwohnungen genau zwischen den
beiden Flugplatzen (zivil und militarisch) sowie
die nicht gentigend rasche ErschlieBung durch
die U-Bahn.

2. Die Entwicklung Nord. Sie ist von den Ver-
tretern der Firma Siemens durch Landkaufe und
Verlegung von Industrie nach Norden eingeleitet
und dann von Regierung, Verwaltung, Wohn-
bevolkerung und selbst einigen Wirtschaftskon-
kurrenten kraftig unterstiitzt worden. Die Abfolge
der einzelnen Entscheidungen in dieser duRerst
geschickt aufgebauten Strategie waren: Land-
kauf im Norden, Bau der Universitat im Norden,
Bau des U-Bahn-Astes nach Norden als Verbin-

dung zur Universitat, Bau groRer Wohnsiedlun-
gen entlang der U-Bahn nach Norden zur Aus-
lastung der U-Bahn, Bau der neuen Industrien im
Norden zur Beschéaftigung der unmittelbar in der
Né&he eine Wohnung findenden Arbeiter und An-
gestellten.

3. Der Bau der U-Bahn zum Flughafen Riehm
upd dessen darauffolgende Verlegung auf einen

taten (des Gé
tensiven Wohn :
mit direktem U- Ba.
stadt.

Obschon es sich nur um eine
Modells handelte und ein realis
weder erwartet noch angestrebt wurc
Teilnehmer die im Spiel gefallenen Ents8
gen und die Art, wie sie zustande kamer:
Erstaunen (beinahe Entsetzen) der Spielleitu
fur so realistisch angesehen, daB sie kaum eine
Pause vorlibergehen lieRen, ohne sich auf gut
bayrisch die Meinung zu sagen.

Das Engagement der Spieler ist enorm, und
ihr Verhalten im Spiel von nicht zu unterschatzen-
der Realistik. Der Spielleiter (der Autor des Mo-
dells) tritt dabei fast vollig in den Hintergrund.
Seine Sorge ist es, schwerere Auseinanderset-
zungen zu vermeiden. [hm steht es zu, das Spiel
zu unterbrechen, die Spieler von ihren Rollen zu
befreien oder sogar Rollen tauschen zu lassen,
damit sie nun moglichst objektiv (oder zumindest
unter einem ihnen neuen Gesichtswinkel) das
bisherige Spielgeschehen beurteilen konnen.

Dieser Wechsel von rein auf den eigenen Vor-
teil bedachtem Spiel und anschlieBender objek-
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tiver Beurteilung des Gesamtgeschehens ermog-
licht eine Vertiefung des Verstandnisses pla-
nungspolitischer Zusammenhange, die dem in
Politik oder Wirtschaft Verantwortlichen bisher
weder an Sitzungen von Planungskommissionen
noch bei der Lektlire umfangreicher sogenannter
« Gutachten» moglich gewesen ist.
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