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Vorwort 

Die Fähigkeit, vernetzt, in Zeitabläufen und in Modellen zu  
denken – kurz: systemisch zu denken – wird in den meisten  
natur- und gesellschaftswissenschaftlichen Fächern als wichti-
ges Lernziel erachtet. Zwar variieren die Unterrichts- und Er-
kenntnismethoden zur Förderung des systemischen Denkens 
und beim Umgang mit Komplexität von Fach zu Fach, allerdings 
eignen sich Wirkungsdiagramme und System Dynamics für die 
meisten Fächer.  
Während Wirkungsdiagramme ohne technische Hürden leicht 
in den Unterricht integrierbar sind, galt dies für System Dyna-
mics als computerbasierte Modelliermethode in der Vergangen-
heit nur bedingt. So musste bisher nicht nur eine Software er-
worben und installiert, sondern auch geeignete Modelle und 
Lernmaterialien gesucht oder selbst erstellt werden. Mit der kos-
tenlosen Modelliersoftware Insight Maker, die vollständig in  
einem Internetbrowser läuft und somit nicht installiert werden 
muss, sind diese Hürden weitgehend reduziert. Das vorliegende 
Buch möchte darüber hinaus einen Beitrag zum verbreiteten 
Einsatz der Methoden im Unterricht leisten, weswegen es auch 
kostenlos online verfügbar ist. 
Eine andere Einsatzbarriere von System Dynamics ist der zum 
Erlernen der Methode benötigte Zeitbedarf, der für den gele-
gentlichen Einsatz in nur einem Fach nicht immer gerechtfertigt 
ist. Insofern bietet sich der Einsatz der Methode in mehreren 
Fächern einer Klasse an. So lassen sich Synergieeffekte realisie-
ren, da der Umgang mit System Dynamics nur einmal gelernt 
werden muss und der Unterricht mehrerer Fächer davon profi-
tiert. Grundsätzlich gilt, dass die Modellierkompetenz mit zu-
nehmender Modelliererfahrung steigt, weswegen die häufige 
Arbeit mit Wirkungsdiagrammen und mit System Dynamics  
zu zeiteffizienterem Lernen führt und anspruchsvollere Frage-
stellungen behandelt werden können. Weiterhin bietet sich für   



viele Fragestellungen die gezielte Zusammenarbeit mehrerer Fä-
cher an, um komplexe Sachverhalte ganzheitlich aus der Per-
spektive mehrerer Domänen zu verstehen.  
Die ersten Beiträge dieses Buchs widmen sich den Grundlagen 
systemischen Denkens und zeigen auf, wie es sich im Unterricht 
fördern lässt. Der einführende Artikel erörtert sowohl zentrale 
Begriffe und Konzepte als auch Forschungsergebnisse und deren 
Konsequenzen für die Unterrichtsgestaltung. Darauf folgen Bei-
träge zur Gestaltung von Wirkungsdiagrammen, zum Lernen 
mit System Dynamics, zum Modelliertool Insight Maker und zu 
generischen Strukturen beziehungsweise Systemarchetypen, die 
sich in vielen unterschiedlichen Situationen finden und somit 
ein hohes Transferpotenzial aufweisen.  
Der Artikel ‚Durch Sprache zum systemischen Denken‘ sensibi-
lisiert für die Bedeutung der Sprache im Zusammenhang mit 
nichtlinearen Darstellungswerkzeugen und systemischem Den-
ken, was nicht nur für den Deutschunterricht von Bedeutung ist. 
Die weiteren Artikel zeigen die Bedeutung systemischen Den-
kens für die Fächer Biologie, Physik, Geographie, Geschichte, 
Politik und Wirtschaft auf. Dabei wird die Unterrichtsgestaltung 
im jeweiligen Fach anhand exemplarischer Lernumgebungen 
veranschaulicht. 
Die in den Artikeln enthaltenen Arbeitsblätter können von 
www.wirtschaft-lernen.de/systemisches_denken heruntergela-
den werden. Auf dieser Website sind auch Screencasts zum 
Insight-Maker-Tutorial und die Modelle zu finden.  

Herzlich bedanken möchte ich mich bei Frau Domenica Popp, 
bei Frau Corinna Weiß und bei Frau Emel Löffelholz für die auf-
wändige Nachbearbeitung dieses Buchs. 

Nürnberg, im April 2017           Holger Arndt 

http://www.wirtschaft-lernen.de/systemisches_denken
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Holger Arndt 

Systemisches Denken im 
Fachunterricht1

1. Überblick

Dieser Beitrag führt in den Band ‚Systemtisches Denken in den 
Fachdidaktiken’ ein. Dazu werden zunächst der Systembegriff 
und das damit eng zusammenhängende Konzept der dynami-
schen Komplexität erläutert. Darauf aufbauend wird im dritten 
Artikel dargestellt, was unter ‚systemischem Denken‘ verstan-
den wird. Anschließend werden Studien zur Förderung systemi-
schen Denkens vorgestellt und Erfolgsfaktoren aufgezeigt. Der 
Artikel schließt mit Ausführungen zu der Frage, wie systemi-
sches Denken fächerübergreifend gefördert werden kann. 

2. Der Systembegriff

Für systemisches Denken ist der Begriff des Systems zentral. Das 
aus dem Griechischen stammende Wort bezeichnet zunächst 
ein aus mehreren Einzelteilen zusammengesetztes Ganzes. 
Mit Bossel (2004) soll im Folgenden ein materielles oder imma-
terielles Objekt als System bezeichnet werden, wenn es folgende 
Eigenschaften aufweist: 

1. Das Objekt erfüllt eine bestimmte Funktion, d. h. es lässt sich
durch einen Systemzweck definieren, den wir als Beobachter
in ihm erkennen.

2. Das Objekt besteht aus einer bestimmten Konstellation von
Systemelementen und Wirkungsverknüpfungen (Rela-
tion, Struktur), die seine Funktionen bestimmen.

1 Die Ausführungen dieses Artikels sind weitgehend aus Arndt (2016) entnom-
men. 
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3. Das Objekt verliert seine Systemidentität, wenn seine Sys-
temintegrität zerstört wird. Ein System ist daher nicht teil-
bar, d. h. es existieren Elemente und Relationen in diesem
Objekt, nach deren Herauslösung oder Zerstörung der ur-
sprüngliche Systemzweck nicht mehr erfüllt werden kann:
Die Systemidentität hätte sich verändert oder wäre gänzlich
zerstört (Bossel 2004, 35).

Ergänzend zu dieser Definition sei noch angemerkt, dass Sys-
teme aus Elementen bestehen können, die wiederum ein System 
bilden (sogenannte Subsysteme) und dass Systeme eine be-
stimmte Grenze nach außen aufweisen. 

Im Sinne dieser Definition wären Beispiele von Systemen... 

- eine Uhr (sie hat den Zweck der Zeitmessung; besteht 
aus zusammenwirkenden Elementen wie Zahnrädern 
und Zeigern; würde durch Entnahme wesentlicher Ele-
mente ihre Funktion nicht mehr erfüllen können), 

- der Aktienmarkt (der Zweck besteht unter anderem im 
Handeln von Unternehmensanteilen; Anbieter, Nachfra-
ger, Preisfeststellungsmechanismen sind zusammenwir-
kende Elemente; bedarf seiner Elemente zur Erfüllung 
des Zwecks), 

- ein Unternehmen (der Zweck könnte darin bestehen, 
Gewinn zu erwirtschaften oder Güter herzustellen; 
Elemente des Systems sind unter anderem Mitarbeiter, 
Gebäude, Kapital, Informationstechnologie, Prozessbe-
schreibungen, Abteilungen; auch hier werden die Syste-
melemente zur Erfüllung des Systemzwecks benötigt). 

Kein System wäre hingegen ein Haufen Steine, der zwar eben-
falls einen Zweck haben mag (Vorrat für den Bau eines Hauses) 
und aus Elementen besteht (einzelnen Steinen), die jedoch nicht 
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durch Wirkungsverknüpfungen miteinander in Beziehung ste-
hen. Außerdem wäre das Objekt ohne Funktionsverlust teilbar 
(durch Entnahme von Steinen würde es sich immer noch um  
einen Haufen Steine handeln, der lediglich weniger Elemente 
enthält). 
Systeme finden sich in vielfältigen Bereichen, etwa der Technik 
(Maschinen, Fabrikanlagen), der Biosphäre (einzelne Lebewe-
sen, bestimmte Biotope) oder der sozialen Umwelt (Familie, Re-
gierung). Weiterhin können Systeme auch rein formal sein und 
lediglich aus mathematischen Gleichungen bestehen. 
Abbildung 1 veranschaulicht die wesentlichen Bestandteile und 
Zusammenhänge von Systemen. Sie enthalten Elemente, die 
miteinander in Verbindung stehen, wobei auch Rückkopplun-
gen auftreten können. Darüber hinaus interagiert das System 
über seine Grenzen hinaus, indem systemexogene Elemente an 
einer oder mehreren Stellen über Systemeingänge auf das Sys-
tem einwirken und umgekehrt systemendogene Elemente Aus-
wirkungen auf Elemente außerhalb des betrachteten Systems 
haben. 
 

 

Abbildung 1: Bestandteile von Systemen. (Quelle orientiert an: Bossel, Hartmut 
(2004): Systeme, Dynamik, Simulation: Modellbildung, Analyse und Simu-
lation komplexer Systeme. Books on Demand, Norderstedt, S. 36.)  
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Im Hinblick auf die Verständlichkeit eines Systems ist nicht nur 
die Anzahl seiner Elemente bedeutsam, sondern vor allem auch 
der Aspekt seiner Veränderlichkeit im Zeitverlauf beziehungs-
weise seiner Dynamik, was in Abbildung 2 zum Ausdruck 
kommt. 

Abbildung 2: Klassifikation von Systemen. (Quelle orientiert an: Ulrich, Hans/ 
Probst, Gilbert (1995): Anleitung zum ganzheitlichen Denken und Handeln. 
Ein Brevier für Führungskräfte. Paul Haupt, Bern, S. 61.) 

Die sich aus der Dynamik des Systems ergebende Komplexität 
wird häufig als dynamische Komplexität bezeichnet. Ihre spezi-
fische Qualität entsteht aus den vernetzten Systemelementen, 
die häufig Rückkopplungsschleifen und zeitlich verzögerte Ef-
fekte aufweisen. Solche Systeme zeigen im Zeitverlauf manch-
mal Nebenwirkungen und gegenläufige Wirkungen (das heißt 
kurzfristig mag sich ein System ganz anders verhalten als nach  
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längerer Zeit), zeichnen sich durch Oszillationen oder Nichtli-
nearitäten aus und verhalten sich häufig anders, als intuitiv zu 
erwarten wäre.2 

3. Systemisches Denken 

Menschen sind gemeinhin gewohnt, in linearen Ursache-Wir-
kungs-Zusammenhängen zu denken und treffen in Situationen, 
die sich durch dynamische Komplexität auszeichnen, häufig un-
günstige Entscheidungen beziehungsweise verstehen sie nicht 
(vgl. weiter unten in diesem Abschnitt und Artikel ‚Lernen mit 
System Dynamics‘). Da viele Fragestellungen des persönlichen, 
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Lebens in komplexe Sys-
teme eingebettet sind, wären bessere Entscheidungen der Ak-
teure in solchen Bereichen wünschenswert. Angesichts der Be-
deutung dieser Herausforderung überrascht nicht, dass hierzu 
mehrere Ansätze entwickelt wurden, was aus Abbildung 3 her-
vorgeht. Gemeinsam ist ihnen, dass sie nicht die stark verbrei-
tete Problemlösungsvariante des analytischen Vorgehens verfol-
gen, bei der eine komplexe Fragestellung in seine Einzelteile zer-
legt wird, die dann besser untersucht werden können. Bei syste-
mischen Sachverhalten greift dieser Ansatz zu kurz, da ein Sys-
tem definitionsgemäß erst durch das Zusammenwirken seiner 
Einzelteile besondere Phänomene erzeugt beziehungsweise ein 
System mehr ist als die Summe seiner Einzelteile. Stattdessen 
sind die Elemente eines Systems beziehungsweise einer Prob-
lemstellung in ihrem Zusammenwirken zu betrachten. 

                                                      
2 Hierauf wird vertieft in den Artikeln ‚Lernen mit System Dynamics‘ und ‚Ge-

nerische Strukturen und Systemarchetypen‘ eingegangen. Weiterhin liegt 
fast allen Beispielen dieses Buchs eine dynamische Betrachtungsweise von 
Systemen zugrunde. 
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Abbildung 3: Ansätze zur Förderung systemischen Denkens. (Quelle orientiert 
an: Ossimitz, Günther (2000): Entwicklung systemischen Denkens. München, 
S. 36.) 

Die links in der Abbildung aufgeführten Ansätze fokussieren 
sich insbesondere auf den Aspekt der Vernetzung von System-
elementen. Frederic Vester hat durch seine Publikationen viele 
Menschen im deutschsprachigen Raum für vernetzte Sachver-
halte inklusive seiner Strukturen wie Rückkopplungsschleifen 
und der sich daraus ergebenden Effekte sensibilisiert (vgl. zum 
Beispiel Vester 1984; 1988; 1999). 
Peter Gomez und Gilbert Probst (2007) verdeutlichen in ihrem 
Managementansatz, dass Lösungen komplexer Probleme der 
Berücksichtigung von Zusammenhängen und Spannungsfeldern 
bedürfen. Dabei zeigen sie konkret auf, wie bestimmte Aspekte 
des vernetzen Denkens zu konkreten Problemlösungen beitra-
gen.  
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Peter Senge (1990) entwickelte einen Ansatz zu lernenden Or-
ganisationen, bei dem systemischem Denken eine zentrale Rolle 
zukommt, wobei er insbesondere auf systemische Prinzipien 
und Archetypen eingeht. Die insgesamt zehn Systemarchetypen 
zeigen typische Verhaltensweisen vernetzter Systeme auf. Die 
Kenntnis dieser Archetypen, die Senge mit Wirkungsdiagram-
men (vgl. Artikel ‚Einsatz von Wirkungsdiagrammen zur Förde-
rung des systemischen Denkens‘) veranschaulicht, ermöglicht 
deren Identifikation in vielfältigen unterschiedlichen Systemen 
und erleichtert das Verständnis ihres Verhaltens. Angesichts ih-
res heuristischen Werts sind sie im Artikel ‚Generische Struktu-
ren und Systemarchetypen‘ des vorliegenden Buchs erläutert. 
Der Kognitionspsychologe Dietrich Dörner (1989) hat mehrere 
Experimente durchgeführt, bei denen Probanden komplexe Sys-
teme steuern mussten, beispielsweise als Bürgermeister einer 
Stadt im Rahmen einer Computersimulation. Als typische Prob-
leme im Entscheidungsverhalten konnte er unter anderem iden-
tifizieren, dass ohne vorherige Situationsanalyse gehandelt und 
Fern- beziehungsweise Nebenwirkungen nicht berücksichtigt 
wurden. 
Neben den bisher skizzierten Ansätzen, die überwiegend quali-
tative Aspekte und Werkzeuge des systemischen Denkens beto-
nen, hat sich mit der von Jay Forrester entwickelten Methode 
System Dynamics ein quantitativer Ansatz etabliert, der auf 
computergestützten Simulationsmodellen basiert. Inwiefern er 
sich zur Förderung systemischen Denkens eignet, wird ausführ-
lich im dritten Beitrag des vorliegenden Bands erörtert. 
Auf Basis der oben skizzierten und weiterer Arbeiten, die sich 
mit Problemlösen in komplexen Situationen und mit systemi-
schem Denken auseinandersetzen, hat Günther Ossimitz eine 
umfassende, vierdimensionale Definition des Konstrukts ‚Syste-
misches Denken‘ vorgenommen:  
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Systemisches Denken umfasst vier zentrale Dimensionen: 

1. Vernetztes Denken: Denken in Rückkopplungskreisen
2. Dynamisches Denken: Denken in Zeitabläufen
3. Denken in Modellen
4. Systemgerechtes Handeln (Ossimitz 2000, 52)

Zu vernetztem Denken gehört für Ossimitz die Fähigkeit, ne-
ben direkten Wirkungen auch indirekte erkennen und vor allem 
Rückkopplungsschleifen identifizieren zu können. Weiterhin 
umfasst vernetztes Denken, Netze von Wirkungsbeziehungen 
aufbauen und verstehen zu können, wozu es einer geeigneten 
Darstellungsform bedarf. Hierfür empfiehlt Ossimitz das Wir-
kungsdiagramm. 
Dynamisches Denken beinhaltet für Ossimitz ein ganzes Bün-
del von Fähigkeiten, die sich auf das Verhalten der Zustände 
eines Systems im Zeitverlauf beziehen. Als Unterdimensionen 
führt er an: 

a) Erkennen und Berücksichtigen der Eigendynamik von Sys-

temen.

b) Die Fähigkeit, zukünftige Entwicklungsmöglichkeiten zu

identifizieren.

c) Erkennen der Bedeutung langfristiger Wirkungen.

d) Erkennen und Beurteilen von charakteristischen systemi-

schen Zeitgestalten (Verzögerungen, periodische Schwin-

gungen, verschiedene Arten von Wachstumstypen – linear,

exponentiell, logistisch usw.).3

e) Ein Verständnis für das gleichzeitige Ablaufen mehrerer

Vorgänge in einem komplexen System.

3 Dieser Punkt bezieht sich insbesondere auf generische Strukturen, die im 
Artikel ‚Generische Strukturen und Systemarchetypen‘ erläutert werden. 
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f) Die Fähigkeit, Zeitgestalten adäquat darzustellen bzw. in 

Raumgestalten umzuwandeln. Solche Zeitgestalten sind et-

was periodische Schwankungen oder zeitliche Verzögerun-

gen (Ossimitz 2000, 55). 

 

Unter Denken in Modellen versteht Ossimitz zunächst ein Be-
wusstsein des Charakters von Modellen: Sie bilden bestimmte 
Teilausschnitte der Wirklichkeit vereinfacht ab, wobei der glei-
che Sachverhalt mit unterschiedlichen Modellen erfasst werden 
kann. Dabei sind unterschiedliche Modelle per se nicht ‚richtig´ 
oder ‚falsch´, sondern unterschiedliche Vereinfachungen, die 
mit verschiedenen Prämissen operieren. Aus diesem Wissen 
folgt auch die Erkenntnis, dass im Modell gewonnene Erkennt-
nisse nicht ohne Weiteres auf die Wirklichkeit übertragen  
werden können. Vielmehr müssen bei diesem Transfer die kom-
plexitätsreduzierenden Prämissen berücksichtigt werden. Wei-
terhin umfasst das Denken in Modellen für Ossimitz auch die 
Fähigkeit, selbst Modelle erstellen zu können, etwa in Form von 
Wirkungsdiagrammen oder System-Dynamics-Modellen. 
Systemgerechtes Handeln bringt die Fähigkeit zum Ausdruck, 
bewusst-reflektierte Entscheidungen zur Steuerung eines Sys-
tems beziehungsweise zur Lösung einer komplexen Herausfor-
derung treffen zu können (vgl. Ossimitz 2000, 52 ff.). 

4. Erfahrungen und Studien: Erkenntnisse zur 
Förderung systemischen Denkens 

Die Waters Foundation hat sich zum Ziel gesetzt, systemisches 
Denken im Unterricht zu fördern. Dazu hat sie seit über 20 Jah-
ren Lehrmaterialien entwickelt, Lehrkräfte ausgebildet und mit 
dem Ansatz der Aktionsforschung zahlreiche Erfahrungen ge-
sammelt und ausgewertet. Demnach ist ein zentraler Hebel zur 
Verbesserung des systemischen Denkens die Visualisierung 
komplexer Systeme, wofür sich Darstellungswerkzeuge wie Zeit-
graphen, Wirkungsdiagramme und Flussdiagramme besonders 
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eignen. Ihre Analyse und Anfertigung unterstützt das Verstehen 
eines Systems. Darüber hinaus helfen von Schülern angefertigte 
Visualisierungen, mögliche Fehlkonzepte der Lernenden zu 
identifizieren. Die Kenntnis von Konzepten und Werkzeugen 
des systemischen Denkens (zum Beispiel Archetypen und Dar-
stellungswerkzeuge) führen häufig zu Transferleistungen bei 
Schülern. Sie können die in der Schule erworbenen Konzepte auf 
alltägliche Situationen anwenden und erkennen systemische 
Strukturen in anderen Bereichen als den Erlernten. So sind sie 
etwa in der Lage, strukturelle Ähnlichkeiten zwischen der Ver-
breitung einer Krankheit und der Verbreitung eines Gerüchts zu 
sehen. Weiterhin kommt die Waters Foundation in ihrem zu-
sammenfassenden Bericht zu dem Ergebnis, dass im systemi-
schen Denken geschulte Kinder Probleme besser lösen können 
und scheinbar naheliegende Lösungsansätze kritischer hinter-
fragen. Auch wird von erhöhter Motivation, Engagement und 
Selbstwertgefühl beim und durch das Lernen mit systemischen 
Ansätzen berichtet (vgl. Waters Foundation 2015). 
Andere Studien kommen bezüglich der Möglichkeiten zur För-
derung systemischen Denkens im Unterricht jedoch teilweise zu 
zurückhaltenderen Einschätzungen. So konnten Schecker et al. 
(1999) keine Förderung systemischen Denkens durch systemdy-
namische Modellbildung im Vergleich zu Kontrollgruppen bele-
gen. Auch waren die Lernwirkungen in einer Studie von Klieme 
und Maichle (1994) begrenzt, was jedoch in der umständlich zu 
bedienenden Modelliersoftware MODUS und den mit durch-
schnittlich 16 Stunden relativ kurzen Lernsequenzen begründet 
liegen könnte. Andererseits stellte Hillen (2004) in ihrer Disser-
tation fest, dass das Erstellen von Modellen (expressive Model-
lierung) zu qualitativ guten Ergebnissen führt und das Interesse, 
die Kooperation der Schüler untereinander und auch ihr Len-
kungswissen erhöht. Die Auseinandersetzung mit vorgegebenen 
Modellen (explorative Modellierung) sei hingegen geeignet zur 
Vertiefung vorhandener Wissensstrukturen. Hlawatsch et al. 
(2005) zeigten, dass die Arbeit mit Wirkungsdiagrammen und 
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Simulationen die Systemkompetenz erhöhen und das fach- 
liche Verständnis steigern kann. Ossimitz (1996; 2000) konnte 
ebenfalls feststellen, dass die Integration systemischer Darstel-
lungswerkzeuge in den Unterricht das systemische Denken der 
Schüler verbessert. Auf Basis seiner Studien identifiziert Ossi-
mitz folgende Faktoren, die kritisch für die Förderung systemi-
schen Denkens sind: 
 

- Die Lehrkraft sollte über ein gutes Verständnis systemi-
scher Zusammenhänge verfügen und systemische Werk-
zeuge beherrschen. Alternativ beziehungsweise ergän-
zend wäre die Verfügbarkeit von geeigneten Unter-
richtsmaterialien bedeutsam, da deren Erstellung sehr 
zeitintensiv ist und hoher Expertise bedarf. 

- Systemische Darstellungsformen (Wirkungs- und Fluss-
diagramme) müssen geübt werden. 

- Die Modelliersoftware sollte leicht zu bedienen sein, da 
sie sonst eher ablenkt als die Auseinandersetzung mit 
den Sachverhalten zu unterstützen. 

- Eine messbare Verbesserung des systemischen Denkens 
ist erst nach längerer Auseinandersetzung mit systemi-
schen Methoden zu erwarten. Insofern sollte sich ihre 
Verwendung nicht auf eine Lernsequenz beschränken. 

5. Systemisches Denken im fach- und  
im fächerübergreifenden Unterricht 

Der Umgang mit Komplexität und die Förderung systemischen 
Denkens ist ein wesentliches Element vieler Unterrichtsfächer 
beziehungsweise Domänen, beispielsweise in Biologie, Physik, 
Geographie, Geschichte, Politik und Wirtschaft.  
Die Unterrichts- und Erkenntnismethoden beim Umgang mit 
Komplexität variieren von Fach zu Fach, allerdings sind Wir-
kungsdiagramme und System Dynamics für die meisten der an-
gesprochenen Fächer geeignet, weswegen sie in den folgenden 
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Beiträgen ausführlich dargestellt sind. Da diese beiden Model-
lieransätze in vielen Fächern einsetzbar sind und die Förderung 
des systemischen Denkens wie bereits erwähnt die intensive 
Auseinandersetzung mit systemischen Methoden erfordert, bie-
tet sich ihr Einsatz in mehreren Fächern einer Klasse an. 
Dadurch lassen sich auch Synergieeffekte realisieren, da die Me-
thoden nur einmal erläutert werden müssen und der Unterricht 
mehrerer Fächer davon profitiert. Grundsätzlich gilt, dass die 
Modellierkompetenz mit zunehmender Modelliererfahrung 
steigt, weswegen die häufige Arbeit mit Wirkungsdiagrammen 
und mit System Dynamics zu zeiteffizienterem Unterricht führt 
und anspruchsvollere Fragestellungen behandelt werden kön-
nen. Darüber kann sich für viele Fragestellungen auch die Zu-
sammenarbeit mehrerer Fächer anbieten, statt lediglich neben-
einander die Methoden zu verwenden, da viele komplexe Sach-
verhalte ganzheitlicher aus der Perspektive verschiedener Fä-
cher zu verstehen sind. Methodisch bietet sich für diese Art des 
fächerübergreifenden Unterrichts vor allem das Projekt an (vgl. 
Arndt 2013). 
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Holger Arndt 
 

Einsatz von Wirkungsdiagrammen zur 
Förderung des systemischen Denkens1 

1. Bildmedien zur Unterstützung des 
Verständnisses komplexer Sachverhalte 

Kognitionspsychologische Studien legen den Schluss nahe, dass 
die multimodale Repräsentation von Sachverhalten zu einem 
vertieften Verständnis bei Lernenden führt. Dies gilt insbeson-
dere, wenn Informationen verbal und bildhaft dargestellt wer-
den. Sind verbalisierte Gegebenheiten um geeignete Abbildun-
gen ergänzt, führt diese multiple Repräsentation zu einer besse-
ren Verankerung in den kognitiven Strukturen des Lerners  
(vgl. Bruner 1971; Weidenmann 1994). Darüber hinaus können 
Bilder besser abgerufen werden als rein verbale Schilderungen, 
was als picture superiority effect bezeichnet wird (vgl. Nelson 
1979; Nelson et al. 1976).  
Im Hinblick auf die Fähigkeit zum systemischen Denken kommt 
hinzu, dass komplexe, vernetzte Systeme verbal kaum adäquat 
und verständlich darstellbar sind, da Sprache sequenziell  
und somit nur bedingt für die Abbildung von Ursache-Wir-
kungsnetzen und Rückkopplungsschleifen geeignet ist. Folgen-
des Beispiel verdeutlicht die Problematik: 
  

                                                      
1 Die Ausführungen dieses Artikels sind weitgehend aus Arndt (2016) entnom-

men. 
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Probleme der sozialen Sicherungssysteme  
Die sozialen Sicherungssysteme Renten-, Kranken- und Pflege-
versicherung stehen unter anderem aufgrund der demographi-
schen Entwicklung vor großen Herausforderungen. Ohne 
gravierende Systemveränderungen wird deren Finanzierungsbe-
darf in den nächsten Jahren und Jahrzehnten voraussichtlich 
deutlich ansteigen. Dies hat vielfältige Konsequenzen. Weil die 
sozialen Sicherungssysteme überwiegend beitragsfinanziert 
sind, muss von erhöhten Beiträgen ausgegangen werden. Da sie 
von Arbeitgebern und Arbeitnehmern gezahlt werden, steigen 
einerseits die Arbeitskosten für die Arbeitgeber und sinken an-
dererseits die Nettolöhne der Arbeitnehmer.  
Zunehmende Arbeitskosten führen aufgrund von Rationalisie-
rungsmaßnahmen und Arbeitsplatzverlagerungen in Länder mit 
niedrigeren Lohnkosten tendenziell zu erhöhter Arbeitslosig-
keit. Mit steigender Arbeitslosigkeit wächst nicht nur der 
Finanzbedarf der Arbeitslosenversicherung, wodurch wiederum 
die Beiträge steigen. Gleichzeitig sinkt die Zahl der Arbeitneh-
mer, die mit ihrer Arbeit die Sozialkassen finanzieren. Dies hat 
zur Folge, dass die verbleibenden Arbeitnehmer pro Kopf mehr 
bezahlen müssen, die Beiträge also ansteigen. 
Ein anderes Problem der Arbeitslosigkeit besteht darin, dass 
Arbeitslose über weniger Kaufkraft verfügen. Mit sinkender 
Nachfrage nach Gütern und Dienstleistungen reduziert sich 
tendenziell jedoch das Wachstum. Niedrige Wachstumsraten 
haben allerdings steigende Arbeitslosigkeit zur Folge. Die 
Nachfrage kann auch wegen steigender Beiträge zur Sozialversi-
cherung sinken, weil sich damit das verfügbare Nettoeinkom-
men der Arbeitnehmer reduziert. 
(gekürzter Fall auf Basis von Arndt 2006 b) 
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Bildhafte Darstellungen können in solchen Situationen überle-
gen sein, da sie Informationen simultan vermitteln und so- 
mit weitgehend auf einen Blick erfassbar sind. Aufgrund  
dieser Eigenschaft ermöglichen Bilder ein besseres Erfassen  
von Strukturen und Zusammenhängen (vgl. Weidenmann 
2002). Beispiele für in Lernprozessen häufig verwendete Bild- 
typen sind Fotografien, Filme, Landkarten, Karikaturen und  
logische Bilder (unter anderem Tafelbilder, Struktogramme, 
Wirkungsdiagramme, Organigramme). Im Hinblick auf das  
Verständnis komplexer Sachverhalte sind insbesondere logische 
Bilder bedeutsam. Sie stellen den Gegenstand abstrakter als an-
dere Bildtypen dar, weswegen sie in der Regel jedoch nicht  
‚selbstverständlich‘ sind. Für eine korrekte Interpretation des re-
präsentierten Sachverhalts muss zunächst die jeweils verwen-
dete Symbolik erlernt werden (vgl. Arndt 2006 a). 

2. Regeln zum Erstellen und Verständnis von 
Wirkungsdiagrammen  

Vernetzte Sachverhalte lassen sich besonders anschaulich mit 
dem logischen Bildtypus des Wirkungsdiagramms darstellen. Es 
verdeutlicht die Systemzusammenhänge auf einen Blick; aller-
dings nur, wenn dem Betrachter die Notation vertraut ist. Wir-
kungsdiagramme zeigen kausale Zusammenhänge zwischen 
Systemelementen auf, wobei ein Pfeil von der abhängigen Größe 
auf die unabhängige Variable zeigt. Gleichgerichtete Korrelatio-
nen (‚je mehr x, desto mehr y‘ beziehungsweise ‚je weniger x, 
desto weniger y‘) werden durch ein ‚+‘ am Verbindungspfeil 
symbolisiert, während gegenläufige Wirkungsrichtungen (‚je 
mehr x, desto weniger y‘ beziehungsweise ‚je weniger x, desto 
mehr y‘) mit einem ‚-‘ gekennzeichnet werden. 
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Abbildung 1: Wirkungsdiagramm zur vernetzten Darstellung von Kausalitäten 
am Beispiel der Finanzierungsprobleme sozialer Sicherungssysteme. (Quelle: 
Arndt 2006 b, S. 109) 

Abbildung 1 zeigt ein Wirkungsdiagramm, das obenstehenden 
Sachverhalt veranschaulicht. Es enthält drei Rückkopplungs-
schleifen: 

1. Arbeitslosigkeit – Beiträge
2. Nachfrage – Wachstum – Arbeitslosigkeit
3. Beiträge – Nachfrage – Wachstum – Arbeitslosigkeit

Exemplarisch sei die erste Schleife kurz erläutert: Mit zuneh-
mender Arbeitslosigkeit steigen die Beitragssätze der Arbeitslo-
senversicherung, da sowohl der Finanzbedarf wächst (es müssen 
mehr Arbeitslose unterstützt werden) als auch die Zahl der Bei-
tragszahler abnimmt und deswegen pro verbleibenden Arbeit-
nehmer mehr Mittel aufgebraucht werden müssen. Zuneh-
mende Beiträge beziehungsweise Beitragssätze verteuern den 
Faktor Arbeit jedoch für Unternehmer, weswegen sie weniger 
davon nachfragen, was wieder eine erhöhte Arbeitslosigkeit zur 
Folge hat. Diese Schleife hat offensichtlich einen sich selbst ver-
stärkenden beziehungsweise eskalierenden Charakter, was gele-
gentlich auch als Teufelskreis bezeichnet wird.  
Neben sich verstärkenden Rückkopplungsschleifen haben kom-
plexe Systeme häufig auch sich ausgleichende Tendenzen. Ob 
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eine Rückkopplungsschleife ausgleichend oder verstärkend ist, 
lässt sich leicht feststellen: Ist die Anzahl der negativen Wirk-
mechanismen einer Rückkopplungsschleife ungerade, handelt 
es sich um eine ausgleichende Schleife, bei gerader Anzahl ist 
die Wirkung eskalierend. So lässt sich auch schnell erkennen, 
dass sich obige Schleifen 2 und 3 ebenfalls verstärken. Um den 
Charakter einer Schleife schneller erfassen zu können, können 

sie mit einem  für verstärkende und einem  für ausglei-
chende Rückkopplungen versehen werden. 
Nach Kim (1992) empfiehlt sich, folgende Regeln beim Erstellen 
von Wirkungsdiagrammen zu berücksichtigen: 
 

- Die Elemente des Wirkungsdiagramms sollten zu- oder 
abnehmen können. Beispielsweise ist eine Formulierung 
wie ‚Zustand der Wirtschaft‘ ungeschickt und sollte je 
nach Erkenntnisinteresse etwa durch ‚Wettbewerbsfä-
higkeit‘ ersetzt werden. 

- Daraus folgt auch, Verben zu vermeiden und stattdessen 
Substantive zu verwenden. So ist eine Bezeichnung ‚Bei-
träge erhöhen‘ ungeschickter als nur ‚Beiträge‘, da die 
Beiträge auch sinken können.  

- Häufig ist eine unabhängige Variable nicht nur mit einer 
abhängigen Variablen verbunden, sondern mit weiteren 
Systemelementen. Grundsätzlich sollte beim Erstellen 
von Wirkungsdiagrammen auch über weniger offen-
sichtliche Vernetzungen und Nebenwirkungen nachge-
dacht werden. 

 
Darüber hinaus empfiehlt sich bei der Arbeit mit schwierigeren 
Sachverhalten, die kausalen Zusammenhänge zwischen den Sys-
temelementen zu erläutern. Bei umfangreicheren Darstellungen 
sollten hierfür einzelne Verbindungslinien im Diagramm mit 
Nummern versehen werden, sodass man sich im beschreiben-
den Text besser darauf beziehen kann.  
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Mittels gestrichelter oder ins Leere laufender Pfeile können Zu-
sammenhänge angedeutet werden, die nicht weiter im Wir-
kungsdiagramm berücksichtigt werden. Derlei kann sich für 
umfassendere Sachverhalte anbieten, da die Darstellung so nicht 
überfrachtet und dennoch auf weitere Vernetzungen hingewie-
sen wird.  
Zwar sind Wirkungsdiagramme weniger gut zur Darstellung von 
Wirkungsstärken und zeitlichen Verzögerungen geeignet als 
System-Dynamics-Modelle. Dennoch können unterschiedliche 
Effektstärken durch entsprechende Pfeilstärken zum Ausdruck 
gebracht werden. Zeitliche Verzögerungen lassen sich in Wir-
kungsdiagrammen mit zwei Querstrichen an der Verbindung 
symbolisieren. 

Abbildung 2: Wirkungsdiagramm mit Schleifencharakterisierungssymbol, 
Verzögerung, Legendensymbolen und unterschiedlichen Wirkungsstärken. 

3. Anwendung des Wirkungsdiagramms
im Unterricht

Wirkungsdiagramme sind vergleichsweise einfach anzufertigen 
und sehr anschaulich. Deswegen eignen sie sich zur aktiven 
Auseinandersetzung mit komplexen Systemen im Unterricht, 
was auch empirisch belegt ist (vgl. Ossimitz 2000; Hlwatsch et 
al. 2005). Um mit Wirkungsdiagrammen im Unterricht arbeiten 
zu können, müssen die Lernenden zunächst die notwendige 
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piktorale Literalität erwerben, also die oben erläuterten Ele-
mente von Wirkungsdiagrammen verinnerlichen. Dies kann 
beispielsweise erfolgen, indem sie anhand eines einfachen 
Wirkungsdiagramms erklärt werden. Hierbei ist insbesondere 
darauf zu achten, dass ein ‚–‘ nicht (ab-)wertend gemeint ist, 
sondern lediglich eine Korrelationsrichtung zum Ausdruck 
bringt, beispielsweise ‚Je weniger a, desto mehr b und auch je 
mehr a, desto weniger b‘. Wird dies explizit angesprochen, ist 
auch bei jüngeren Schülern mit keinen nennenswerten Ver-
ständnisproblemen zu rechnen. So konnte in einer vom Autor 
betreuten Zulassungsarbeit gezeigt werden, dass bereits Grund-
schüler mit Wirkungsdiagrammen arbeiten können. 
Wirkungsdiagramme können je nach Rahmenbedingungen und 
Zielsetzungen in vielfältiger Weise in den Unterricht integriert 
werden: 
 
Zunächst ist denkbar, Schüler mit einem vorgefertigten Wir-
kungsdiagramm zu konfrontieren. Auf dieser Basis können sie 
aufgefordert werden, bestimmte Fragen zum abgebildeten Sach-
verhalt zu beantworten oder alternativ einen Text zu verfassen, 
der die Zusammenhänge wiedergibt. Eine solche Transforma-
tion von einer Repräsentationsform (logisches Bild) in eine  
andere (Text) ist recht anspruchsvoll, kognitiv aktivierend und 
führt zu einer intensiven Auseinandersetzung mit der Thematik 
(vgl. Maier et al. 2010). 
Umgekehrt können die Schüler jedoch auch selbst Wirkungs- 
diagramme erstellen. Der zugehörige Konstruktionsprozess för-
dert sowohl die Auseinandersetzung mit den Zusammenhängen 
als auch die Kreativität. Als Ausgangspunkt mag entweder ein 
vorgegebener Text dienen oder etwas offener, einfach ein Prob-
lem beziehungsweise eine Fragestellung, wozu die Schüler  
ihr Vorwissen oder noch zu recherchierende Informationen ein-
bringen können. 
Methodisch können Wirkungsdiagramme sehr flexibel einge-
setzt werden, etwa in den Sozialformen der Einzel-, Partner- und 
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Kleingruppenarbeit, aber auch im Rahmen von Frontalunter-
richt (Vortrag oder fragend-entwickelnd). 
Bezüglich der Integration in den Lernprozess bestehen ebenfalls 
vielfältige Möglichkeiten. So können sie – ähnlich wie Mind-
maps – als grobes Orientierungsinstrument zu Beginn einer 
Unterrichtsreihe genauso eingesetzt werden wie in der Erarbei-
tungsphase oder als Zusammenfassung zum Abschluss eines 
Themengebiets. 
Indem Schüler wiederholt mit Wirkungsdiagrammen arbeiten, 
werden sie mit dieser Methode immer vertrauter und können 
zunehmend eigenständig vernetzte Sachverhalte abbilden und 
kognitiv durchdringen. Gleichzeitig werden sie dafür sensibi-
lisiert, dass zahlreiche Sachverhalte Vernetzungen, Nebenwir-
kungen und Rückkopplungsschleifen aufweisen, wodurch sich 
ihre Fähigkeit zum Verständnis komplexer Systeme und ihr 
systemisches Denken insgesamt verbessern. Darüber hinaus ist 
die qualitative Modellierung von Fragestellungen mit Wirkungs-
diagrammen eine gute Grundlage zu deren quantitativer Abbil-
dung in System-Dynamics-Modellen. 
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Holger Arndt 

Lernen mit System Dynamics1

1. Einführung

Im vorliegenden Artikel wird zunächst ein systemisches Ver-
ständnis des Lernens dargestellt. Auf dieser Basis werden Lern-
barrieren in komplexen Systemen beschrieben und dann wird 
aufgezeigt, wie sie mittels System Dynamics bewältigt werden 
können. Im fünften Abschnitt ist erörtert, welcher Kompeten-
zen es zur Arbeit mit System Dynamics bedarf. Es folgen Aus-
führungen zum Einsatz der Methode im Unterricht. Der Artikel 
schließt mit Empfehlungen zum Beginn der Arbeit mit System 
Dynamics. 

2. Lernen in komplexen Systemen: 
Double-loop-learning:
Lernen als Feedback-Prozess

In komplexen Situationen werden oft falsche Entscheidungen 
getroffen und aus den Konsequenzen wird nur wenig gelernt. 
Zum Verständnis dieses überraschenden Phänomens hilft ein 
Lernbegriff, der Lernen als Feedback-Prozess versteht. Die Ab-
bildung veranschaulicht das sogenannte Double-loop-learning:  

1 Die Ausführungen dieses Artikels entstammen in wesentlichen Teilen 

aus: Arndt (2013): Methodik des Wirtschaftsunterrichts. Opladen, S. 203 - 214. 
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Abbildung 1: Double-loop-learning. (Quelle: Modifizierte Abbildung nach 
Sterman, John (2000): Business Dynamics. Systems Thinking and Modeling for 
a Complex World. McGraw-Hill Publ.Comp., Boston, S. 19.) 

Die obere Schleife beschreibt, dass getroffene Entscheidungen 
zu Konsequenzen in der Welt führen. Diese werden (möglicher-
weise verzerrt) als Informationsfeedback wieder beim Entschei-
der wahrgenommen. Abhängig von diesem Feedback werden 
gegebenenfalls neue oder andere Entscheidungen getroffen, um 
bestimmte Ziele zu erreichen. 
Entscheidungen sind jedoch nicht nur abhängig von den wahr-
genommenen Konsequenzen vorangegangener Entscheidungen 
und den angestrebten Zielen, sondern auch von Strategien und 
Entscheidungsregeln (untere Schleife). Diese wiederum werden 
auf Basis des jeweiligen mentalen Modells2 entwickelt. Double-
loop-learning findet statt, wenn auf Basis des Feedbacks der 
Konsequenzen früherer Entscheidungen die mentalen Modelle 
und damit die Entscheidungsregeln angepasst werden. 

2 Unter einem mentalen Modell wird das domänenspezifische Wissen eines 
Individuums inklusive Strukturzusammenhängen und dynamischen Verhal-
tensweisen eines Gegenstandsbereichs verstanden.
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3. Lernbarrieren in komplexen Systemen 

Interessant ist die Frage, warum in komplexen Systemen häufig 
keine entsprechenden Lernprozesse zu beobachten sind und 
stattdessen die gleichen Fehler immer wieder gemacht werden. 
Die Ursachen hierfür sind einerseits in den Spezifika der menta-
len Modelle zu sehen: Sie sind im Allgemeinen stabil, unvoll-
ständig und unwissenschaftlich (vgl. Norman 1983). Anderer-
seits liegen die Ursachen in den Eigenschaften der realen Welt:  
 

- Die Struktur des Systems ist den Akteuren unbekannt. 

- Die Komplexität des Systems ist hoch, beispielsweise auf-
grund von nichtlinearem Verhalten, Irreversibilität, Vernet-
zungen, Kontraintuitivität und Rückkopplungsschleifen. 

- Zeitverzögerungen zwischen der Aktion und den Konse-
quenzen behindern das Lernen, da…  

• nur relativ wenige Durchläufe erlebt werden und somit 
typische Muster schwer erkennbar sind; 

• nach längerer Zeit ein Phänomen oft nicht mehr auf 
eigene, frühere Handlungen zurückgeführt, sondern als 
gegeben angesehen wird; 

• die Rahmenbedingungen, die zu einer Entscheidung 
führten, nicht mehr klar erinnert werden (vgl. Sterman 
2000). 

- Experimente sind nicht durchführbar, beispielsweise auf-
grund hoher Kosten, möglicher negativer Konsequenzen für 
die Betroffenen oder der Nichtwiederholbarkeit eines Expe-
riments wegen einmaliger Rahmenbedingungen. 
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Abbildung 2: Lernbarrieren in komplexen Systemen. (Quelle: Modifizierte 
Abbildung nach Sterman, John (2000): Business Dynamics. Systems Thinking 
and Modeling for a Complex World. McGraw-Hill Publ.Comp., Boston, S. 20.) 

4. Verbessertes Lernen mit
System-Dynamics-Modellen als Lernhilfe
bei komplexen Problemen

Mithilfe im Computer abgebildeter quantitativer Modelle lassen 
sich komplexe Systeme nicht nur anschaulich darstellen, son-
dern auch Simulationen durchführen, sodass diesen Lernbarrie-
ren erfolgreich begegnet werden kann. Vorteile sind:  

- Die Struktur kann anschaulich dargestellt werden: Das Er-
fassen der relevanten Größen und Zusammenhänge wird 
verbessert.  

- Die Komplexität wird auf die für den Sachverhalt wesentli-
chen Aspekte reduziert: Dies erlaubt eine stärkere Fokus-
sierung. Ferner lässt sich die Komplexität in Computermo-
dellen an die Bedürfnisse beziehungsweise den Kenntnis-
stand der Lernenden adaptieren. 
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- Computersimulationen können beliebig schnell – ohne 
Zeitverzögerungen – durchgeführt werden. 

- Experimente sind möglich: Es kann beobachtet werden, wie 
ein System auf unterschiedliche Parameter reagiert. ‚Nega-
tive‘ Simulationsergebnisse haben keine problematischen 
Auswirkungen in der Wirklichkeit. 

 

 

Abbildung 3: Überwindung von Lernbarrieren durch Modellierung und Simu-
lation. (Quelle: Modifizierte Abbildung nach Sterman, John (2000): Business 
Dynamics. Systems Thinking and Modeling for a Complex World. McGraw-
Hill Publ.Comp., Boston, S. 34.) 

Eine dafür besonders geeignete Methode ist System Dynamics. 
Mithilfe von Modellbildungs- und Simulationssoftware lassen 
sich quantitative Modelle mathematisch und grafisch erstellen, 
was intuitiv und anschaulich ist. 
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5. Voraussetzungen zur Arbeit mit System
Dynamics

Die erfolgreiche Arbeit mit System Dynamics setzt voraus, 

- Bestands- und Flussgrößen unterscheiden zu können, 

- die Notation zu kennen und  

- ein geeignetes Softwaretool zu beherrschen. 

5.1 System-Dynamics-Kompetenz I: 
Fluss- und Bestandsgrößen unterscheiden 

Die untenstehende Aufgabe sensibilisiert für zwei elementare 
Kategorien der System-Dynamics-Methode: 

Abbildung 4: Unterscheidung von Fluss- und Bestandsgrößen. (Quelle: Modi-
fizierte Variante auf Basis von Sweeney, Linda/Sterman, John (2000): Bathtub 
Dynamics: Initial Results of a Systems Thinking Inventory. In: System Dyna-
mics Review, 16(4)/2000, S. 249 - 286.) 

Einnahmen und Ausgaben der XYZ-AG 
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Beantworten Sie anhand des Diagramms bitte folgende Fragen: 

1) An welchem Tag nahm das Unternehmen am meisten
ein?

Tag: _____

2) An welchem Tag waren die Ausgaben am größten?

Tag: _____

3) An welchem Tag war der Geldbestand am größten?

Tag: _____

4) An welchem Tag war der Geldbestand am geringsten?

Tag: _____

Der Test wurde vom Autor modifiziert und geht auf Sweeney 
und Sterman (2000) zurück, die ihn mit Studierenden des MIT 
durchführten. Bemerkenswert sind die relativ schlechten Ergeb-
nisse, selbst bei diesen vermutlich überdurchschnittlich leis-
tungsstarken Probanden:  
Die beiden ersten Aufgaben testen die Fähigkeit, ein Diagramm 
zu interpretieren. Sie wurden zu 94 % richtig beantwortet (Tag 
4 und Tag 20).  
Zur korrekten Lösung der dritten Aufgabe bedarf es eines (intu-
itiven) Verständnisses von Fluss- und Bestandsgrößen. Der 
Geldbestand (eine Bestandsgröße) wächst, solange die Einnah-
men (Flussgröße) größer sind als die Ausgaben (Flussgröße). 
Dies ist bis zum dreizehnten Tag der Fall. Danach sinkt der 
Geldbestand, da jeden Tag mehr ausgegeben als eingenommen 
wird. Diese Aufgabe wurde von 42 % der Probanden richtig be-
antwortet.  
Analog ist die vierte Aufgabe zu lösen, wenngleich sie ein wenig 
anspruchsvoller ist. Prinzipiell kommen zwei Zeitpunkte in 
Frage: So könnte der Geldbestand am niedrigsten sein, bevor die 
Einnahmen die Ausgaben übersteigen, also ganz zu Beginn an 
Tag 1. Die zweite Möglichkeit besteht zum letzten Zeitpunkt, an 
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dem die Ausgaben die Einnahmen übersteigen, also an Tag 29. 
Der Ausgabenüberschuss von Tag 14 bis Tag 29 ist größer als der 
Einnahmenüberschuss von Tag 1 bis Tag 13. Dies lässt sich durch 
Schraffieren des Raums zwischen beiden Linien erkennen, kann 
aber auch ausgerechnet werden. Da nun die Ausgaben im 
betrachteten Zeitraum die Einnahmen übersteigen, kommt als 
richtige Antwort nur Tag 29 in Frage, was von lediglich 30 % 
der Probanden erkannt wurde. 

5.2 System-Dynamics-Kompetenz II: 
Die Elemente der Notation kennen 

Die vorigen Testaufgaben zeigen, inwiefern zwischen Fluss- und 
Bestandsgrößen differenziert wird, was eine wichtige Grund- 
lage zur Entwicklung von System-Dynamics-Modellen und zum  
Verständnis komplexer Systeme ist. Neben Fluss- und Be-
standsgrößen sind Variablen und Informationsverbindungen 
bedeutsam. 

- Bestandsgrößen (engl. Stock) haben einen Anfangswert, der 
sich im Zeitverlauf durch Zu- und Abflüsse ändern kann. 
Beispiele: Kontostand, Lagerbestand, Menschen im Renten-
alter. 

- Flussgrößen (engl. Flow) verändern die Bestandsgrößen 
durch Zu- und Abflüsse, zum Beispiel Einzahlungen, Aus-
zahlungen, Lagerzugänge, Lagerabgänge. 

- Variablen (engl. Variable) können Rechenformeln enthalten 
und werden dann in jeder Periode neu berechnet. Solche 
Variablen sind Teil des Systems und werden auch als 
systemendogene Variablen bezeichnet. Typische Beispiele 
hierfür wären Zinserträge oder Kapitalkosten. Üblicher-
weise werden Variablen als Kreis oder Ellipse dargestellt. 

- Konstante (engl. Constant) werden nicht berechnet, 
sondern festgelegt. Sie können sich zwar theoretisch auch 
ändern, aber wie diese Änderung zustande kommt, liegt 
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außerhalb der Betrachtungsweise des Modells. Insofern 
handelt es sich bei Konstanten in gewisser Hinsicht um 
systemexogene Variablen. Beispiele hierfür wären Zinssatz, 
Geburtenrate oder Berufsaustrittsalter. Je nach Software-
tool können diese Größen vor oder während einer Simula-
tion von den Nutzern durch Schieberegler verändert 
werden. Bei manchen Softwaretools werden sie als Raute 
dargestellt, bei anderen wie eine normale Variable als Kreis 
beziehungsweise Ellipse.  

- Informationsverbindungen (engl. Link) werden durch Pfeile 
dargestellt. Sie sind nötig, um Informationen an die Variab-
len und Flussgrößen weiterzugeben.  

Symbol Bezeichnung 

Bestand(-sgröße) 

Flussgröße 

Informationsverbindung/ 
Link 

Variable mit Formel 

Systemexogene Variable/ 
Konstante 

Tabelle 1: Elemente der System Dynamics Notation. 
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5.3 System-Dynamics-Kompetenz III: 
Ein Softwaretool beherrschen 

Wer den Unterschied zwischen Fluss- und Bestandsgrößen 
versteht und die grundlegende Notation beherrscht, könnte 
grafische Modelle komplexer Systeme in Form sogenannter 
Flussdiagramme auf Papier erstellen. Sowohl die aktive Ausei-
nandersetzung mit den Sachverhalten während des Erstellens 
als auch deren visuelle Veranschaulichung mit der System- 
Dynamics-Notation fördern das Verständnis der zu untersu-
chenden Thematik. 
Ein wesentlicher Nutzen der Methode besteht jedoch darin, 
relativ leicht analysieren zu können, wie sich das System im 
Zeitverlauf (dynamische statt statische Betrachtungsweise) 
verändert. Dies ist bedeutsam, da komplexe Systeme sich (oft 
erst nach einer gewissen Zeit) häufig anders verhalten, als es der 
intuitiven Erwartungshaltung entspräche. Ist der Sachverhalt 
mit einer geeigneten Software im Computer modelliert, lässt 
sich das Verständnis durch Simulationsläufe vertiefen. 
Die Auswahl an System Dynamics Software ist vergleichsweise 
groß. Programme, die häufig für Bildungszwecke eingesetzt 
wurden, waren insbesondere Consideo, Stella, Vensim und 
Powersim, zu denen es sehr günstige oder kostenlose Versionen 
gab. Gerade für den Einsatz an Schulen und Universitäten, aber 
auch im privaten Bereich, ist die Kostenfrage durchaus relevant. 
Im Laufe der Zeit wuchsen Funktionsumfang (womit teilweise 
auch eine deutlich höhere Einarbeitungszeit einherging) und 
Kosten der genannten Programme.  
Die Modelle des vorliegenden Buchs sind mit der Software 
Insight Maker erstellt, mit der zahlreiche Vorteile einhergehen. 
Zunächst ist die Software komplett kostenlos und hat ein libera-
les Open-Source-Modell, sodass sie auch langfristig kostenlos 
verfügbar sein wird. Ein weiteres Herausstellungsmerkmal von 
Insight Maker besteht darin, dass diese Modelliersoftware 
komplett online zur Verfügung steht. Zwar muss deswegen eine 
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Onlineverbindung verfügbar sein, aber dafür besteht kein Im-
plementationsaufwand für eine Software oder Simulations- 
umgebung. Die Modellierumgebung ist von Internetbrowsern 
aufrufbar und somit plattformunabhängig. Folglich läuft sie 
nicht nur auf Windows-, Linux-, und OS X-Betriebssystemen, 
sondern auch auf Tablets und Smartphones. Der Einsatz von 
Tablets (und gegebenenfalls Smartphones mit hinreichend gro-
ßem Display) erleichtert den Einsatz in Schulen, da kein Com-
puterraum gebucht werden muss. Da sämtliche Modelle online 
gespeichert und bearbeitet werden, können die Modelle auch 
von mehreren Nutzern kollaborativ gestaltet werden. So können 
beispielsweise Gruppen von Schülern im Rahmen eines Projekts 
gemeinsam an einem Modell arbeiten, selbst wenn sie sich nicht 
alle am gleichen Endgerät befinden, sondern zum Beispiel von 
zuhause aus arbeiten. Interessant ist auch, dass viele Nutzer von 
Insight Maker ihre Modelle frei verfügbar machen und deswegen 
ein recht großer Pool von Modellen verfügbar ist. Ferner ist zu 
erwähnen, dass die Software nach kurzer Eingewöhnungszeit 
(vgl. Artikel ‚System Dynamics mit Insight Maker‘) leicht zu be-
dienen ist, zahlreiche Hilfsmaterialien zur Verfügung stehen 
und eine aktive Nutzergemeinschaft besteht, die bei Fragen und 
Problemen schnell hilft. Für fortgeschrittenere Anwender dürfte 
noch interessant sein, dass Insight Maker auch agentenbasierte 
Modelle unterstützt und über eine JavaScript-Schnittstelle ver-
fügt, mit der sich die Modelle sehr flexibel programmieren las-
sen. 

6. Umsetzungsmöglichkeiten im Unterricht

6.1 Expressive Modellierung 

Beim expressiven Arbeiten erstellen Schüler selbst Modelle zu 
komplexen Sachverhalten. Die Lernenden erhalten normaler-
weise zu Beginn eine verbale Fallschilderung, die im Hinblick 
auf die relevanten Größen analysiert wird. Dabei sind insbeson-
dere Fluss- und Bestandsgrößen des Systems zu identifizieren. 
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Anschließend wird das System mit einer Software modelliert. 
Nachdem alle Elemente (Fluss- und Bestandsgrößen, Variablen 
und Konstanten) definiert und miteinander verbunden sind, 
lässt sich das Modell simulieren. Um die Schüler nicht zu 
überfordern, sollte der zugrunde liegende wirtschaftliche Sach-
verhalt anfangs recht einfach sein und sukzessive komplexer 
werden. 
Für das expressive Modellieren spricht die intensive Auseinan-
dersetzung der Lernenden mit den Prämissen, den Elementen 
und der Struktur des Modells. Darüber hinaus beschäftigen sich 
Schüler nachhaltig mit der dem Modell zugrunde liegenden 
Thematik. Da mit den Inhalten aktiv und in einem bedeutungs-
vollen Zusammenhang gearbeitet wird, lassen sie sich besser 
und nachhaltiger in deren kognitive Struktur integrieren. 
Darüber hinaus erhöht laut Hillen (2004) dieser Ansatz das 
Interesse der Schüler an der Thematik und fördert ihre 
Kooperation. Die Auseinandersetzung mit vorgegebenen 
Modellen (explorative Modellierung) sei hingegen geeignet zur 
Vertiefung vorhandener Wissensstrukturen. Schließlich sei 
noch auf einen weiteren Vorteil des expressiven Modellierens 
hingewiesen: Beim eigenständigen Modellieren eines Sach-
verhalts werden den Schülern Informationsdefizite unmittel- 
bar bewusst. Gleichzeitig ist die Motivation groß, diese zu  
beheben, da dies die Voraussetzung zur Weiterentwicklung des 
Modells ist. Entsprechend ergeben sich quasi organisch (und  
damit weniger künstlich und konstruiert als im herkömmlichen 
Unterricht) Anlässe zur Informationsrecherche und -verarbei-
tung. Auch werden passende Instruktionsphasen des Lehrers 
eher begrüßt, da sie als willkommene Hilfe und Unterstützung 
des Modellierprozesses wahrgenommen werden. 
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Tabelle 2: Verlaufsform expressiver Modellierung im problemorientierten 
Unterricht. 

6.2 Umsetzungsmöglichkeiten im Unterricht: 
Explorative Modellierung 

Bei der explorativen Arbeit wird den Lernenden ein bereits (in 
Teilen oder komplett) konstruiertes Modell zur Verfügung 
gestellt. Mithilfe erkenntnisleitender Fragestellungen und Auf-
gaben sollen sie dieses Modell untersuchen und analysieren, wie 
es auf Parametervariationen reagiert. Dieser Ansatz empfiehlt 
sich insbesondere bei gering ausgeprägten Modellierkompeten-
zen der Lerner und wenig verfügbarer Zeit. Hillen (2004) stellte 
in einer Studie fest, dass exploratives Modellieren auch gut zur 
Vertiefung vorhandener Wissensstrukturen geeignet sei. 
Expressives und exploratives Modellieren sind kombinierbar. So 
lassen sich Lernumgebungen entwickeln, die den Fähigkeiten 
der Lerngruppe, dem Komplexitätsgrad des Sachverhalts und 
der verfügbaren Zeit optimal angepasst sind. Beispielsweise 
kann Schülern ein verbesserungsbedürftiges Grundmodell zur 
Verfügung gestellt werden. Nachdem sie dieses untersucht und 

Expressives Modellieren 

Problem- 
darstellung 

• Fallschilderung

Problem-
strukturierung 

• Identifikation relevanter Grö-
ßen und Zusammenhänge

• Modellierung

Problemlösung • Simulation
• Vergleich mit

erwarteten Ergebnissen

Anwendung der 
Problemlösung 

• Transfer auf reales Problem

iterativer 
Prozess 
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dessen Defizite erkannt haben, wäre es eigenständig weiterzu-
entwickeln. 

Expressiv Explorativ 

Problem- 
darstellung 

• Fallschilderung • Modell- 
analyse

• Simulation

Problem- 
strukturierung 

• Identifikation re-
levanter Größen
und Zusammen-
hänge

• Modellierung

• Modell- 
analyse

• Modell- 
modfikation

Problemlösung • Simulation
• Vergleich mit erwarteten

Ergebnissen

Anwendung der 
Problemlösung 

• Transfer auf reales Problem

Tabelle 3: Verlaufsformen expressiver und explorativer Modellierung im 
Vergleich. 

6.3 Umsetzungsmöglichkeiten im Unterricht: 
Simulationen 

Unabhängig von der gewählten Modellierungsmethode ist der 
Umgang mit Simulationsläufen bedeutsam. Idealerweise sind 
vor der Durchführung einer Simulation deren Ergebnisse zu an-
tizipieren. Die tatsächlichen Simulationsergebnisse können 
dann mit den erwarteten Resultaten verglichen werden. Im Falle 
größerer Abweichungen sind deren Ursachen zu untersuchen. 
Diese können im Computermodell begründet liegen, das dann 
zu verbessern ist. Andererseits könnte die Diskrepanz auch aus 
falschen inhaltlichen Vorstellungen beziehungsweise defizitä-
ren mentalen Modellen der Schüler resultieren. Simulationen 
helfen somit dabei, Verständnisdefizite aufzudecken und zu 

iterativer 
Prozess 
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deren Beseitigung beizutragen beziehungsweise richtige Vor-
stellungen zu entwickeln. Dieses Potenzial lässt sich jedoch nur 
nutzen, wenn die Ergebnisse der Simulationen bewusst hinter-
fragt werden. Ein gedankenloses Simulieren führt zu einem we-
nig lernförderlichen Video-Spiel-Syndrom (vgl. Lewalter 1997; 
Schnotz 1997; Sterman 2000). 

6.4 Empfehlungen zur Einarbeitung,  
zur Unterrichtsgestaltung und zum Einsatz
der Lernumgebungen 

Der erfolgreiche Einsatz von System Dynamics setzt hinrei-
chende Vertrautheit der Lehrkraft mit der relativ anspruchsvol-
len Methode voraus (vgl. Ossimitz 2000). Vor dem erstmaligen 
Einsatz im Unterricht sollte man sich mit der Software vertraut 
machen (vgl. Artikel ‚System Dynamics mit Insight Maker‘ 
Abschnitt 4) und einige System-Dynamics-basierte Lernumge-
bungen selbst bearbeiten. Ferner liegt nahe, für die ersten Un-
terrichtsstunden mit bereits erstellten Lehr-/Lernumgebungen 
– etwa mit denen dieses Buchs – zu arbeiten, was auch die Vor- 
bereitungszeit erheblich verkürzt. Mit zunehmender Model-
lierkompetenz der Lehrkraft können natürlich eigene System-
Dynamics-Lernumgebungen erstellt werden. Bevor mit System 
Dynamics im Unterricht gearbeitet wird, empfiehlt sich der 
Einsatz von Wirkungsdiagrammen. Dieser qualitative Modellie-
rungsansatz bereitet die Lernenden auf systemische Denkan-
sätze vor und ist leicht zu erlernen. Hierauf kann später zurück-
gegriffen werden, da das Lernen mit System Dynamics mit an-
deren Darstellungsformen wie eben Wirkungsdiagrammen un-
terstützt werden sollte. Dies erhöht die Anschaulichkeit der be-
arbeiteten Sachverhalte und fördert eine intensivere kognitive 
Auseinandersetzung (vgl. Weidenmann 2002; Schnotz 2002).  
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Denkbar ist, die Schüler einen Sachverhalt zunächst als Wir-
kungsdiagramm darstellen zu lassen, bevor sie ihn als System-
Dynamics-Modell abbilden. Alternativ könnten die Lernenden 
nach der Analyse eines Modells das zugehörige Wirkungsdia-
gramm erstellen. 
In der Regel sollten die Schüler eine systematische Einführung 
in die Modelliermethode beziehungsweise eine entsprechende 
Software erhalten. Zur Sensibilisierung für den Unterschied 
zwischen Fluss- und Bestandsgrößen könnte der Test aus Ab-
schnitt 5.1 verwendet werden. Anschließend bietet sich an, die 
Lernenden das Tutorial aus dem Artikel ‚System Dynamics mit 
Insight Maker‘ bearbeiten zu lassen. Darauf aufbauend sollte 
zunächst mit Lernumgebungen gearbeitet werden, die einem 
explorativen Ansatz folgen, da hierfür weniger Modellierkennt-
nisse notwendig sind. 
Für Lernumgebungen, deren Fokus auf der explorativen Model-
lierung liegt, bietet sich als Sozialform während der Bearbeitung 
der Aufgabenblätter beziehungsweise der Modellanalyse die 
Partnerarbeit oder Arbeit in Dreiergruppen an. So können die 
Lernenden sich gegenseitig helfen, was sich beim Umgang mit 
noch nicht sehr vertrauten Softwaretools grundsätzlich emp-
fiehlt. Gleichzeitig sollten die Gruppen recht klein sein, sodass 
jeder Schüler unmittelbaren Zugang zur Software hat und sich 
intensiv einbringen kann. Wenn keine Computer oder Tablets 
mit Internetzugang in größerer Zahl zur Verfügung stehen, wäre 
die Lernumgebung gegebenenfalls auch in der Form des Fron-
talunterrichts bearbeitbar. Dann kann die Auseinandersetzung 
mit den Modellen an nur einem Gerät erfolgen, dessen Bild-
schirm per Beamer projiziert wird. Nach der Bearbeitung eines 
Aufgabenblatts sollten die Ergebnisse in der Regel gemeinsam 
ausgetauscht und besprochen werden, sodass Verständnisprob-
leme ausgeräumt werden können und alle Lernenden die fachli-
chen Grundlagen für den weiteren Lernprozess erworben haben. 
Hierfür bietet sich die Sozialform des Frontalunterrichts an. 
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Sollen die Schüler hingegen einen Sachverhalt bearbeiten, in-
dem sie ihn weitgehend selbstständig modellieren (expressive 
Modellierung), bietet sich als Makromethode das Projekt an. 
Hierfür kann sich auch fächerübergreifender Unterricht anbie-
ten, da die Fragestellung dann aus mehreren Perspektiven be-
leuchtet werden kann und mehr Zeit zur Verfügung steht. 
Bei der Reflexion zum Ende einer Unterrichtsreihe können die 
Lernenden auch für generische Strukturen und Archetypen (vgl. 
Artikel ‚Generische Strukturen und Systemarchetypen‘) sensibi-
lisiert werden, die in den Modellen enthalten sind. In diesem 
Zusammenhang bietet sich als Transferaufgabe die Frage an, 
welche anderen Systeme sich durch ähnliche Strukturen aus-
zeichnen. 
Folgende Hinweise zur Softwarebedienung sind ausführlicher in 
dem Artikel ‚System Dynamics mit Insight Maker‘ dargestellt 
und hier nur kurz zur Sensibilisierung angeführt: 
 

- Um die Modelle öffnen und simulieren zu können, bedarf 
es lediglich eines Browsers und Internetzugangs. Insofern 
können sie auch mit Tablets bearbeitet werden. 

- Im rechten Fensterbereich stehen entweder die Modell- 
beschreibung und Schieberegler oder Details zum markier-
ten Objekt. Dieser Bereich kann sowohl vergrößert und  
verkleinert als auch mit dem pfeilähnlichen Symbol ein- 
und ausgeblendet werden. Die Modellbeschreibung bezie-
hungsweise Schieberegler lassen sich durch einen Klick in 
den leeren Modellbereich einblenden. 

- Ein Modell kann verändert beziehungsweise sehr detailliert 
untersucht werden, indem es mit ‚Clone Insight‘ kopiert 
wird. 

- Im Simulationsfenster stehen meist mehrere Auswertungen 
zur Verfügung, die durch einen Klick im oberen Bereich des 
Fensters ausgewählt werden können. Weiterhin lassen sich 
in den Diagrammen einzelne Datenreihen beziehungsweise 
Linien durch Anklicken der Legende ein- und ausblenden. 
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- Berechnete beziehungsweise systemendogene Variablen 
sind in den Modellen grün eingefärbt, während system-
exogene Größen beziehungsweise Konstanten orange dar-
gestellt werden. Letztere lassen sich häufig mit Schiebereg-
lern verändern. 

Die Lernumgebungen ab Artikel ‚Systemisches Denken in der 
politischen Bildung‘ setzen unterschiedliche Modellierkompe-
tenzniveaus voraus. So können manche der Lernumgebungen 
ohne (nennenswerte) Vorkenntnisse bearbeitet werden (vgl. 
zum Beispiel ‚Systemisches Denken in der ökonomischen Bil-
dung‘ Abschnitt 4), während die Schüler für andere Unterrichts-
sequenzen durchaus Erfahrungen gesammelt haben sollten (vgl. 
zum Beispiel ‚Systemisches Denken in der politischen Bildung‘ 
Abschnitt 3). Mit den Lernsequenzen lassen sich die dort aufge-
führten fachlichen Lernziele erreichen. Um jedoch auch nach-
haltige Verbesserungen im systemischen Denken zu erzielen, 
bedarf es der längerfristigen Auseinandersetzung mit System 
Dynamics und Wirkungsdiagrammen (vgl. Ossimitz 2000). Ent-
sprechend empfiehlt sich, mehrere der angeführten Lernumge-
bungen in den Unterricht zu integrieren. Noch größere (Syner-
gie-)Effekte würden sich ergeben, wenn die Schüler auch in an-
deren Fächern mit System Dynamics arbeiten würden, was bei 
vielen Fächern sinnvoll und möglich ist (vgl. Arndt 2016). 
Alle in den Lernumgebungen verwendeten Arbeitsblätter stehen 
unter http://www.wirtschaft-lernen.de/systemisches_denken 
im Word-Format zum Download bereit, sodass sie verändert 
und ergänzt werden können. Dies eröffnet die Möglichkeit, be-
stimmte fachliche Themen zielgruppenspezifisch zu vertiefen. 

http://www.wirtschaft-lernen.de/systemisches_denken
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Holger Arndt 
 

System Dynamics mit Insight Maker1 

1. Einführung 

Mittlerweile findet sich ein umfassendes Angebot an Program-
men, mit denen System-Dynamics-Modelle erstellt werden kön-
nen.2 Da sie sich in vielerlei Hinsicht voneinander unterschei-
den, gibt es nicht das objektiv ‚beste‘ Softwaretool. Vielmehr ist 
die Wahl abhängig von den Bedürfnissen der Zielgruppe. Da sich 
der vorliegende Band in erster Linie an Lehrkräfte und Dozenten 
richtet, welche die Modelle wiederum mit Schülern, Auszubil-
denden und Studierenden einsetzen möchten, wurde bei der 
Wahl der Software vor allem darauf geachtet, dass sie kosten-
günstig, leistungsstark und leicht zu bedienen ist.  
Angesichts dieser Kriterien erscheint Insight Maker als beson-
ders geeignet. Zunächst ist anzumerken, dass die Verwendung 
der Software komplett kostenlos ist. Ein weiteres Heraus- 
stellungsmerkmal von Insight Maker besteht darin, dass das  
Programm komplett online zur Verfügung steht. Dies hat zwar 
den Nachteil, dass eine Internetverbindung während des Erstel-
lens und der Simulation von Modellen notwendig ist. Allerdings 
müssen so weder die Software noch die einzelnen Modelle auf 
den Computern der Anwender installiert werden, was bei ande-
ren Softwaretools mit teilweise erheblichem Aufwand einher-
geht. Zur Ausführung von Insight Maker wird lediglich ein 
Internetbrowser benötigt, sodass die Anwendung plattformun-
abhängig ist.  

                                                      
1 Die Ausführungen dieses Artikels sind weitgehend aus Arndt (2016) entnom-

men. 
2 Eine Übersicht findet sich unter Wikipedia, Stichwort „Comparison of system 

dynamics software”, Version vom 24. Oktober 2016, 17:49 Uhr. Verfügbar  
unter: https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Comparison_of_system_ 
dynamics_software&oldid=745999998 [07.05.2015] 

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Comparison_of_system_
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Folglich läuft sie nicht nur auf Windows-, Linux-, und OS X-Be-
triebssystemen, sondern auch auf Tablets und Smartphones. Der 
Einsatz von Tablets (und gegebenenfalls Smartphones mit hin-
reichend großem Display) erleichtert den Einsatz in Schulen, da 
kein Computerraum belegt werden muss. Da sämtliche Modelle 
online gespeichert und bearbeitet werden, lassen sich die Mo-
delle auch von mehreren Nutzern gemeinsam gestalten. So kön-
nen beispielsweise Gruppen von Schülern im Rahmen eines Pro-
jekts gemeinsam an einem Modell arbeiten, selbst wenn sie sich 
nicht alle am gleichen Endgerät befinden, sondern zum Beispiel 
von zu Hause aus arbeiten. Interessant ist auch, dass viele Nut-
zer von Insight Maker ihre Modelle frei verfügbar machen und 
deswegen ein recht großer Pool von Modellen verfügbar ist.  
Bezüglich des Spannungsfelds zwischen Leistungsumfang und 
leichter Bedienbarkeit ist Insight Maker recht ausgewogen. So 
stellt es vielfältige Funktionen zur Verfügung; neben der Mög-
lichkeit, das Aussehen der Modelle durch Formatierungseinstel-
lungen und die Integration von Bildern zu gestalten ist vor allem 
für fortgeschrittene Anwender interessant, dass mit Insight 
Maker auch agentenbasierte Modelliermöglichkeiten und eine 
JavaScript-Schnittstelle zur flexiblen Programmierung enthalten 
sind. Trotz dieses Funktionsumfangs ist die Oberfläche über-
sichtlich gestaltet und somit für Einsteiger leicht zu verstehen.
Aus deutscher Perspektive ist kritisch anzumerken, dass die 
Software und Bedienungsanleitungen beziehungsweise Hilfs- 
materialien nur in englischer Sprache vorliegen. Allerdings wer-
den bei der Software nur wenige Begriffe verwendet, da die Mo-
dellerstellung überwiegend über Icons erfolgt. Im Hinblick auf 
das Verständnis der Hilfsmaterialien könnte sich hingegen eine 
fächerübergreifende Zusammenarbeit mit der Englischlehrkraft 
anbieten, wobei die Hilfe eigentlich nur für fortgeschrittene  
Anwender notwendig ist, die anspruchsvollere Modelle entwi-
ckeln wollen. 
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Sehr positiv ist ferner die Hilfsbereitschaft der Entwickler und 
der aktiven Nutzergemeinschaft, die in kurzer Zeit auf Fragen 
antworten. 
Die Zielsetzung dieses Artikels besteht darin, die grundlegenden 
Funktionen und Bedienungsmöglichkeiten von Insight Maker 
vorzustellen. Dazu wird im Folgeabschnitt gezeigt, wie ein Ac-
count in der Onlineumgebung anzulegen und wie die Startober-
fläche zu interpretieren ist. Ferner wird die von Insight  
Maker verwendete Notation erörtert und auf spezifische Abwei-
chungen der Notation bei den Modellen des vorliegenden Buchs 
eingegangen. Der dritte Abschnitt des Artikels enthält ein Tuto-
rial, dessen Bearbeitung durch Lehrkräfte und Lernende für den 
Einstieg in die Software empfohlen wird. Darauf folgen Hinweise 
zu typischen Problemen von Erstanwendern. Gerade Lehrkräfte 
sollten sich hiermit vertraut machen, sodass sie ihre Schüler in 
Unterrichtssituationen schnell und souverän bei Problemen  
unterstützen können. Im fünften Abschnitt werden vertiefende 
Hinweise zur Arbeit mit Insight Maker gegeben, etwa zu Forma-
tierungsmöglichkeiten, zur Arbeit mit fremden Modellen und 
zum Hilfesystem.  

2. Erste Orientierung: Registrierung, 
Oberfläche und Notation 

Mit Insight Maker erstellte Modelle können in eigene Websites 
integriert oder per Link aufgerufen werden, wo sie sich von  
jedem ohne weitere Barrieren betrachten und simulieren lassen. 
Wenn Schüler lediglich mit vorgefertigten Modellen arbeiten 
sollen, ist keine Registrierung notwendig. Ansonsten empfiehlt 
sich eine Registrierung, da nur dann eigene Modelle erstellt 
(etwa im Rahmen des unten stehenden Tutorials) oder vorhan-
dene Modelle modifiziert werden können. Bei der Registrierung 
werden jedoch keine sensiblen Daten erfragt. Sie erfolgt auf 
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www.insightmaker.com über den Link ‚create free account‘. An-
schließend erfolgt eine Weiterleitung in die persönliche Umge-
bung beziehungsweise den Heimbildschirm. 

Abbildung 1: Der Heimbildschirm. 

Abbildung 2: Die Modellieroberfläche. 

Im Heimbildschirm sehen die Anwender sämtliche Modelle, die 
sie sich selbst erstellt oder von anderen Nutzern kopiert haben, 
und können sie durch Anklicken öffnen. Im unteren Bereich des 
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Bildschirms findet sich ein Screencast zur Einführung. Weitere 
Hilfen sind im rechten Bildschirmbereich verlinkt. Mit ‚Create 
New Insight‘ kann ein neues Modell erstellt werden. Um uner-
fahrene Nutzer nicht mit einem leeren Bildschirm zu konfron-
tieren, erscheint danach ein kleines Beispielmodell, das durch 
einen Klick auf den Button ‚Click me to Clear this Demo Model‘ 
gelöscht werden kann. 
Tabelle 1 zeigt wie wichtige Elemente der System-Dynamics-
Notation in Insight Maker dargestellt werden.  
 

Symbol Bezeichnung 

Deutsch/ 
Englisch 

Kommentar 

 

Bestand 

(-sgröße)/ 
Stock 

Bestandsgrößen haben einen An-
fangswert, der sich im Zeitverlauf 
durch Zu- und Abflüsse ändern 
kann. 

Wird erstellt über ‚Add Primitive/ 
Add Stock‘ 

 

Flussgröße/ 
Flow 

Flussgrößen verändern die Be-
standsgrößen durch Zu- und Ab-
flüsse. Um eine Flussgröße zu er-
stellen, muss zunächst im oberen 
Bereich des Fensters ‚Flows/Transi-
tions‘ aktiviert sein. Anschließend 
zeigt man auf die Bestandsgröße, 
die durch den Fluss geändert wer-
den soll und zieht den dort erschei-
nenden Pfeil an den gewünschten 
Ort beziehungsweise an eine an-
dere Bestandsgröße. Durch Klicken 
auf das Symbol mit den beiden 
Pfeilen im oberen Bereich des 
Fensters kann definiert werden, ob 
es sich um einen Zu- oder Abfluss 
handeln soll. 
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Informations- 

verbindung/ 
Link 

Informationsverbindungen sind
nötig, um Informationen an die Va-
riablen und Flussgrößen weiterzu-
geben.  
Um eine Informationsverbindung 
herzustellen, muss zunächst im 
oberen Bereich des Fensters ‚Links‘ 
aktiviert sein. Anschließend zeigt 
man auf die Bestandsgröße oder die 
Variable, von der die Informationen 
ausgehen und zieht den dort er-
scheinenden Pfeil auf das Zielobjekt 
(hierfür kommen in Frage: Stocks, 
Flows und Variablen). 

Variable/ 
Variable 

Variablen können Formeln oder 
Werte enthalten. Um diese einzu-
geben, ist die Variable zunächst zu 
markieren. Dann können sie im 
rechten Fensterbereich in das Feld 
‚Value/Equation‘ eingetragen wer-
den.  

Entgegen der üblichen System-Dy-
namics Notation unterscheidet In-
sight Maker nicht zwischen Variab-
len und Konstanten. Bei den Mo-
dellen des vorliegenden Buchs wird 
dies jedoch anders gehandhabt (vgl. 
Tabelle 2) 

Konverter/ 
Converter 

Ein Converter ist eigentlich eine 
normale Variable mit einer speziel-
len Umwandlungsfunktion. 

Da Insight Maker die Formatierung 
von Objekten erlaubt, werden Con-
verter in Modellen dieses Buchs wie 
normale Variablen dargestellt (vgl. 
Tabelle 2). 

Tabelle 1: System-Dynamics-Notation in Insight Maker beim Erstellen von 
Objekten. 
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Da Insight Maker die Veränderung des Aussehens ermöglicht 
(vgl. Abschnitt 5), werden bei den Modellen dieses Buchs 
Objekte teilweise anders dargestellt, als dies zunächst mit der 
Software erfolgt. Damit geht der Vorteil einher, dass in den 
Modellen die übliche System-Dynamics-Notation verwendet 
werden kann und der Transfer zu anderen Softwaretools leichter 
möglich ist. Sowohl für Bestands- und Flussgrößen als auch für 
Informationsverbindungen ergeben sich keine Änderungen. 
Converter werden hingegen wie normale Variablen als Ellipse 
dargestellt. ‚Variable´, die keine Formeln, sondern feste Werte 
enthalten, also systemexogene Variablen oder Konstanten sind, 
sind als Raute formatiert. Somit sind systemexogene Größen 
beziehungsweise ‚Konstante‘ leichter zu identifizieren. Dies ist 
hilfreich, wenn Simulationsläufe mit unterschiedlichen Werten 
beziehungsweise Parametern durchgeführt werden sollen. Häu-
fig werden für diese Größen auch Schieberegler definiert, mit 
denen die Werte leichter veränderbar sind. 
Die Elemente der Modelle des vorliegenden Buchs sind also wie 
in Tabelle 2 dargestellt zu interpretieren. 

Symbol Bezeichnung 

Bestand(-sgröße) 

Flussgröße 

Informationsverbindung/Link 

Variable mit Formel und Converter 

Systemexogene Variable/Konstante 

Tabelle 2: System-Dynamics-Notation bei den Modellen des Buchs aufgrund 
von nachträglichen Änderungen der Form. 
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3. Tutorial3

3.1 Ausgangsfall 

Max bekommt von seinen Eltern zum 16. Geburtstag ein Giro-
konto mit einem Startguthaben von 150 € geschenkt. Spätere 
monatliche Einzahlungen bestehen aus 40 € Taschengeld und 
30 €, die Max durch Nachhilfeunterricht verdient. Weiterhin 
werden die Kontoeinlagen mit 2,5 % jährlich verzinst, wobei die 
Zinsen monatlich auf das Konto fließen. Als Auszahlungen flie-
ßen jeden Monat 40 € vom Konto ab, die sich aus 10 € für seine 
Smartphoneflatrate und aus 30 € für andere Ausgaben zusam-
mensetzen.  

Aufgabe 1: Welche Informationen beziehungsweise Größen sind 
für die Modellierung des Sachverhalts bedeutsam? Ordnen Sie 
sie den nachstehenden Typen zu. 

Bestandsgröße(n) 

Flussgröße(n) 

Variable mit Formel 

Konstante

3 Grundsätzlich empfiehlt sich, das Tutorial von den Lernenden durchführen 
zu lassen. Um es besser kopieren und gegebenenfalls an die Bedürfnisse der 
Lerngruppe anpassen zu können, findet es sich als bearbeitbare Word-Datei 
auf der Website http://www.wirtschaft-lernen.de/systemisches_denken . 
Weiterhin ist dort ein Screencast, in dem das Erstellen des Modells gezeigt 
wird. 
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Aufgabe 2: Überlegen Sie, in welcher Beziehung die Elemente 
stehen könnten und halten Sie dies grafisch auf Papier fest. Ge-
gebenenfalls sind einige Elemente mit Informationspfeilen mit-
einander zu verbinden. 

3.2 Umsetzung des Sachverhalts in Insight Maker 

Sollte dies Ihr erster Kontakt mit Insight Maker sein, müssen 
Sie sich zunächst registrieren (vgl. Abschnitt 2) und dann auf 
‚Create New Insight‘ klicken. Daraufhin erscheint kein leerer Ar-
beitsbereich, sondern ein kleines Modell, das der Orientierung 
dienen soll. Löschen Sie es, indem Sie den Button ‚Click me to 
Clear this Demo Model‘ anklicken. 
Beim Erstellen eines Modells bietet es sich an, mit einer Be-
standsgröße zu beginnen und dann die zugehörigen Flussgrö-
ßen zu erstellen. Erstellen Sie also die Bestandsgröße ‚Konto-
stand‘, indem Sie entweder ‚Add Primitive/Add Stock‘ wählen 
oder mit einem Rechtsklick in den freien Arbeitsbereich das 
Kontextmenü öffnen und ‚Create Stock‘ auswählen. Unmittelbar 
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nach dem Erstellen eines Objekts lässt sich sein Name festlegen. 
Im Nachhinein kann dies durch einen Doppelklick erfolgen. Als 
Name der Bestandsgröße dieses Modells bietet sich ‚Kontostand‘ 
an. Den Anfangsbestand des Kontos in Höhe von 150 € legen Sie 
fest, indem Sie das Objekt markieren und dann im rechten 
Fensterbereich bei ‚Initial Value‘ die Zahl ‚150‘ eintragen. An 
dieser Stelle können auch andere Eigenschaften des jeweiligen 
Objekts betrachtet und verändert werden, beispielsweise sein 
Name, eine erläuternde Beschreibung, ob die Bestandsgröße 
auch negative Werte aufweisen kann, Höchst- und Mindest-
werte, Einheiten und ob zu der Größe ein Schieberegler ange-
zeigt werden soll. 

Abbildung 3: Erstellen neuer Objekte. 

Objekte wie Bestandsgrößen können übrigens wie in anderen 
Programmen auch verschoben, gelöscht, kopiert und formatiert 
werden. Hierfür bietet sich das Kontextmenü an, wobei alterna-
tiv mit den üblichen Tastenkombinationen (zum Beispiel Strg + 
C für eine Kopie) oder den Schaltflächen ‚Edit‘ und ‚Style‘ im 
oberen Bereich gearbeitet werden kann. 
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Der Kontostand verändert sich durch Zu- und Abflüsse, nämlich 
durch die Ein- und Auszahlungen. Um diese zu erstellen, muss 
zunächst gewährleistet sein, dass die Wahlmöglichkeit zwischen 
‚Flows/Transitions‘ und ‚Links‘ im oberen Fensterbereich auf 
‚Flows/Transitions‘ gestellt ist. Dann brauchen Sie lediglich auf 
die Bestandsgröße ‚Kontostand‘ zu zeigen und den daraufhin  
erscheinenden Pfeil nach rechts zu ziehen. Benennen Sie das 
Element als ‚Auszahlungen‘, indem Sie entweder einen Doppel-
klick darauf tätigen oder den Namen in den Objekteigenschaf-
ten eintragen. Die mathematische Definition der Auszahlungen 
wird zu einem späteren Zeitpunkt bei der Eigenschaft ‚Flow Rate 
=‘ eingetragen.  
 

 

Abbildung 4: Erstellen von Flußgrößen. 

Als Nächstes wäre die Einzahlung festzulegen. Hierzu wird  
wieder der Pfeil in der Mitte der Bestandsgröße ‚Kontostand‘ 
verwendet, allerdings ist er dieses Mal nach links zu ziehen. Zu-
nächst deutet die Pfeilrichtung jedoch an, dass es sich ebenfalls 
um einen Abfluss handelt. Dies wird durch einen Klick auf das 
Pfeilsymbol im oberen Arbeitsbereich geändert. Anschließend 
ist der Fluss noch als ‚Einzahlungen‘ zu benennen. 
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Abbildung 5: Ändern der Richtung eines Flusses. 

Da die Auszahlungen leichter als die Einzahlungen zu modellie-
ren sind, wird hiermit fortgefahren. Eine einfache Möglichkeit 
zur Festlegung der Auszahlungen bestünde darin, den Wert ‚40‘ 
(Summe aus 10 € für die Smartphoneflatrate und aus 30 € für die 
anderen Ausgaben) in die Eigenschaft ‚Flow Rate =‘ einzutragen. 
Dies mag in manchen Situationen durchaus zweckmäßig sein, 
hat aber die Nachteile, dass so die Struktur der Ausgaben nicht 
ersichtlich wird und die Werte für die Flatrate und die anderen 
Ausgaben später nicht per Schieberegler einzeln geändert wer-
den können. Die Alternative besteht darin, zunächst zwei Vari-
ablen für die Ausgabenpositionen zu definieren und dann in der 
Flussgröße ‚Auszahlungen‘ ihre Werte zu addieren. Erstellen Sie 
hierfür zunächst eine Variable mit ‚Add Primitive/Add Variable‘ 
oder dem Kontextmenü. Benennen Sie sie dann als ‚Flatrate‘ und 
tragen bei ihrer Eigenschaft ‚Value/Equation =‘ die Zahl 10 ein. 
Gehen Sie analog für die anderen Ausgaben vor. 

Abbildung 6: Hinzufügen von Variablen beziehungsweise Konstanten. 
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Im nächsten Schritt sollen die Werte der beiden erstellten Va-
riablen an die Flussgröße ‚Auszahlungen‘ übergeben werden, wo 
sie dann mit einer Formel zu addieren sind. Hierzu muss zu-
nächst die Wahlmöglichkeit zwischen ‚Flows/Transitions‘ und 
‚Links‘ im oberen Fensterbereich auf ‚Links‘ gestellt werden.  
Zeigen Sie anschließend auf die Variable ‚Flatrate‘. Daraufhin  
erscheint ein Pfeil, den Sie auf die Flussgröße ‚Auszahlungen‘ 
ziehen. Sollte kein Pfeil erscheinen, haben Sie vermutlich ver-
gessen, ‚Links‘ auszuwählen. Erstellen Sie eine weitere Informa-
tionsverbindung von ‚Andere Ausgaben‘ zu ‚Auszahlungen‘. 
 

 

Abbildung 7: Erstellen von Informationsverbindungen. 

Markieren Sie jetzt ‚Auszahlungen‘ und klicken Sie im rechten 
Fensterbereich bei der Eigenschaft ‚Flow Rate =‘ auf den Pfeil, 
woraufhin sich das Programmierfenster öffnet. Da Sie die Vari-
ablen ‚Kontostand‘, ‚Flatrate‘ und ‚Andere Ausgaben‘ mit dem 
aktuell markierten Objekt ‚Auszahlungen‘ verbunden haben, 
werden sie im rechten Fensterbereich unter ‚References‘ an- 
gezeigt. Durch Anklicken einer Variable erscheint sie im 
Formeleditor. Klicken Sie also auf ‚Andere Ausgaben‘, geben 
dann ein ‚+‘ zur Addition ein und klicken dann noch auf ‚Flat-
rate‘. Sie können die Variablennamen auch direkt eingeben, 
müssen dann den Namen aber in eckigen Klammern schreiben. 
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Weiterhin sind nur die Variablen verwendbar, die mit einer In-
formationsverbindung mit dem aktuellen Objekt verbunden 
sind. Weiterhin steht im Programmierfenster eine Vielzahl von 
Funktionen zur Verfügung, die für das vorliegende einfache 
Modell jedoch nicht benötigt wird. Sie speichern Ihre Änderun-
gen mit ‚Apply‘. 

Abbildung 8: Eingabe von Formeln I. 

Die Ergänzung des Modells um die Einzahlungen gestaltet sich 
zunächst analog. Erstellen Sie die Variablen ‚Taschengeld‘ mit 
einem Wert von 40 und ‚Verdienst‘ mit 30. Verbinden Sie diese 
Variablen mittels einer Informationsverbindung dann mit der 
Flussgröße ‚Einzahlungen‘. Bevor die ‚Einzahlungen‘ berechnet 
werden können, sind noch die Zinsen zu berücksichtigen. Er-
stellen Sie dazu die Variable ‚Zinssatz‘ und tragen als Wert ‚2.5‘ 
ein. Achten Sie darauf, dass - wie in amerikanischen Program-
men üblich - das Dezimaltrennzeichen kein Komma, sondern 
ein Punkt ist. Erstellen Sie nun noch die Variable ‚Zinsen‘. Die 
Zinsen sind abhängig von dem Kontostand und dem Zins- 
satz. Ziehen Sie deswegen Informationspfeile von ‚Zinssatz‘ 
und ‚Kontostand‘ auf ‚Zinsen‘. Nun können Sie das Formel- 
fenster von ‚Zinsen‘ öffnen und die Formel eingeben: 
‚([Kontostand]*[Zinssatz]/12)/100‘. Die Division durch 12 ist 
nötig, da sich der Zinssatz auf die Zeiteinheit eines Jahres 
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bezieht, während die restlichen Größen monatlich berechnet 
werden.4 

Abbildung 9: Eingabe von Formeln II. 

Abschließend muss noch eine Informationsverbindung von 
‚Zinsen‘ auf ‚Einzahlungen‘ gezogen und dort die Formel ‚[Ta-
schengeld]+[Verdienst]+[Zinsen]‘ eingegeben werden.  

Damit ist das Modell in seinen Grundzügen erstellt. Um bei den 
darauf basierenden Simulationsläufen die Auswirkungen von 
unterschiedlichen Modellparametern (insbesondere bezüglich 
des Zinssatzes und der Ausgaben) untersuchen zu können, 
sollten noch Schieberegler (engl. Slider) hinzugefügt werden. 
Markieren Sie dazu die Variable ‚Zinssatz‘, deren Zahlenwert mit 
einem Regler verändert werden soll. Stellen Sie dann im rechten 
Fensterbereich die Eigenschaft ‚Show Value Slider‘ auf ‚Yes‘ und 
definieren Sie sinnvolle Werte für den Höchstwert, Mindestwert 
und den Intervallschritt, etwa 10, 0 und 0.1. Berücksichtigen Sie 
dabei wieder, dass Insight Maker den Punkt als Dezimaltrenn-
zeichen verwendet. Wenn Sie möchten, können Sie auch für 
weitere systemexogene Variablen (‚Taschengeld‘; ‚Verdienst‘; 
‚Flatrate‘; ‚Andere Ausgaben‘) Schieberegler hinzufügen. 

4 Zwar ist die Umrechnung von einem jährlichen Zinssatz auf einen monatli-
chen Zinssatz mit einer Division durch 12 mathematisch nicht ganz exakt, 
aber für den Zweck einer ersten Einführung ausreichend. 
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Abbildung 10: Definition von Schiebereglern. 

Sollten Sie das Modell noch nicht gespeichert haben, klicken Sie 
nun auf die Schaltfläche ‚Save‘. Sie können in das sich öffnende 
Fenster neben einem Modelltitel auch eine ausführlichere Be-
schreibung und Stichworte eingeben, die anderen Anwendern 
das Finden Ihres Modells erleichtert. Dabei besteht die Möglich-
keit, das Modell zu veröffentlichen oder es niemandem zugäng-
lich zu machen. 

Abbildung 11: Speichern und Beschreiben eines Modells. 
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3.3 Simulation des Modells 

Nachdem das Modell in seiner Grundstruktur erstellt ist, kann 
es simuliert werden. Klicken Sie dazu auf die Schaltfläche ‚Simu-
late‘. Daraufhin erscheint ein Fenster, in dem die Simulationser-
gebnisse als Diagramm dargestellt werden. Durch einen Klick 
auf den Button ‚Configure‘ können Sie das Diagramm verändern. 
Hier ist durch eine entsprechende Auswahl auf ‚Legend Position‘ 
eine Legende integrierbar. Weiterhin lassen sich in diesem Fens-
ter unter anderem der Diagrammtyp definieren, im Diagramm 
anzuzeigende Größen auswählen und eine Sekundärachse fest-
legen. Lassen Sie sich eine Legende und die Elemente ‚Konto-
stand‘, ‚Taschengeld‘, ‚Verdienst‘, ‚Zinsen‘, ‚Einzahlungen‘ und 
‚Auszahlungen‘ im Diagramm anzeigen. 

Abbildung 12: Definition des Simulationsfensters 

Die Anzeige der Legende ist nicht nur wichtig, um das Dia-
gramm besser interpretieren zu können, sondern erlaubt auch 
ein einfaches Ein- und Ausblenden von Variablen im Diagramm. 
So brauchen Sie nur auf das entsprechende Legendenelement zu 
klicken und das zugehörige Diagrammobjekt wird ein- oder aus-
geblendet, was zu aussagekräftigen Diagrammen führt. 
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Abbildung 13: Ein- und Ausblenden von Informationen im Simulationsfenster. 

Je nach Erkenntnisinteresse sind unterschiedliche Diagramme 
bedeutsam. Vor diesem Hintergrund ist die Möglichkeit attrak-
tiv, mehrere Diagramme mit ‚Add Display‘ im Simulationsfens-
ter zu definieren. 

Abbildung 14: Erstellen mehrerer Simulationsdiagramme. 
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Bemerkenswert ist, dass mit jedem Simulationslauf die zugehö-
rigen Parameter gespeichert werden und dass mehrere Simula-
tionsfenster gleichzeitig geöffnet sein können. Dies ermöglicht 
einen unmittelbaren Vergleich unterschiedlicher Szenarien. 
Wenn Sie beispielsweise den Einfluss des Ausgabeverhaltens auf 
den Kontostand eruieren möchten, können Sie zunächst die 
‚Anderen Ausgaben‘ mit dem Schieberegler auf einen niedrigen 
Wert setzen und eine Simulation laufen lassen. Anschließend 
erhöhen Sie die ‚Anderen Ausgaben‘ und führen eine erneute 
Simulation durch. Die beiden Fenster zeigen nun die entspre-
chenden Verläufe an. Selbstverständlich können auch mehrere 
Parameter gleichzeitig verändert werden. 

Abbildung 15: Analyse von Szenarien mittels mehrerer Simulationsfenster. 

Eine weitere interessante Möglichkeit der Darstellung von Si-
mulationsergebnissen besteht darin, eine bestimmte Simulation 

durch Anklicken des Symbols  mit dem Modell zu verknüpfen. 
Wenn Sie dann mit der Maus auf ein Objekt des Modells zeigen, 
wird darüber seine Entwicklung im Zeitverlauf angezeigt. 
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Abbildung 16: Verbindung eines Simulationslaufs mit dem Modell. 

Wenn Sie eine Verknüpfung zwischen Modell und einem Simu-
lationslauf hergestellt haben, können Sie übrigens die Schie-
beregler verändern und die veränderten Ergebnisse werden so-
fort im Simulationsfenster angezeigt. So lassen sich sehr schnell 
und intuitiv unterschiedliche Szenarien untersuchen. 

Schließlich sind noch die Simulationseinstellungen bedeutsam, 
die über den Button ‚Settings‘ aufgerufen werden. So lässt sich 
die Anzahl der Simulationsperioden verändern. Dies bietet sich 
insbesondere bei Modellen mit exponentiellem Wachstum an. 
Wenn Sie die Simulationszeit auf 1000 erhöhen und eine 
Simulation laufen lassen, wird das exponentielle Wachstum des 
Kontostands aufgrund der Zinseszinseffekte deutlich.  
Standardmäßig ist die Simulationsdauer auf die Einheit eines 
Jahres gesetzt. Da eine Simulationsperiode im vorliegenden 
Modell jedoch einem Monat entspricht, sollten Sie hier ‚Months‘ 
auswählen. Erwähnenswert ist noch die Möglichkeit, die Simu-
lation immer wieder zu pausieren. Wenn Sie bei der Option 
‚Pause Interval‘ einen Wert eingetragen haben, können Sie im 
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Simulationslauf zu den Pausen jeweils die Modellparameter ver-
ändern. Hierfür werden dann im Simulationsfenster Schiebereg-
ler angezeigt. 

Abbildung 17: Festlegen der Simulationseinstellungen. 

4. Typische Probleme von Neuanwendern

Wenn Anwender mit einer für sie neuen Software arbeiten, ist 
grundsätzlich davon auszugehen, dass sie gelegentlich auf Hür-
den stoßen. Nachstehend sind typische Probleme angeführt, die 
eine Lehrkraft kennen sollte, um gedanklich vorbereitet zu sein 
und bei Bedarf schnell helfen zu können: 
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Problem Lösung 

Man möchte eine Infor- 
mationsverbindung erstel-
len, aber in der Variable  
erscheint kein Pfeil. 

Hierfür muss im oberen Fensterbe-
reich der Schalter ‚Flows/Transiti-
ons‘ und ‚Links‘ auf ‚Links‘ gestellt 
sein. 

Eine Flussverbindung kann 
nicht erstellt werden. 

Zunächst ist zu berücksichtigen, 
dass Flussverbindungen in Be-
standsgrößen fließen beziehungs-
weise aus ihnen herausfließen kön-
nen. Mit Variablen ist das nicht 
möglich. 

Weiterhin kann die Ursache darin 
begründet liegen, dass der Schalter 
im oberen Fensterbereich ‚Flows/ 
Transitions‘ und ‚Links‘ nicht auf 
‚Flows/Transitions‘ gestellt ist. 

Es lassen sich zwar Abflüsse 
aber keine Zuflüsse definie-
ren. 

Mit dem Symbol  im oberen 
Bearbeitungsbereich kann die Rich-
tung eines markierten Flusses oder 
Informationspfeils geändert wer-
den. 

Eine Zahl mit Nachkomma-
stelle wird falsch interpre-
tiert beziehungsweise liefert 
eine Fehlermeldung. 

Das Dezimaltrennzeichen ist der 
Punkt, nicht das Komma. 

Der rechte Fensterbereich 
mit den Objekteigenschaften 
oder Schiebereglern wird 
nicht angezeigt. 

Der Bereich wurde vermutlich aus-
geblendet und kann mit dem Pfeil 

wieder eingeblendet werden. 

Bei einem fremden Modell 
(zum Beispiel aus diesem 
Buch) kann die Programmie-
rung von Objekten nicht be-
trachtet oder geändert wer-
den. 

Fremde Modelle lassen sich nur be-
trachten und simulieren.  

Um das Programmierfenster zu öff-
nen, muss mit der Maus zunächst 
auf das entsprechende Objekt ge-
zeigt und dann auf das dort erschei-
nende Gleichheitszeichen geklickt 
werden. Bei Tablets ist stattdessen 
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etwas länger auf das Objekt zu drü-
cken.  

Um die Programmierung verändern 
zu können, muss das Modell mit 
‚Clone Insight‘ kopiert werden (vgl. 
Abschnitt 5.3). 

‚Konstante‘ werden wie ‚Vari-
able‘ als Ellipse dargestellt 
und nicht als Raute. 

Dies ist die in Insight Maker übliche 
Darstellungsform. Sie kann jedoch 
geändert werden, indem zunächst 
das Objekt markiert und seine  
Form dann über ‚Style/Fill/Shape/ 
Diamond‘ geändert wird. 

Die Programmierung einer 
Variablen kann nicht be-
trachtet werden. 

Um die Programmierung angezeigt 
zu bekommen, muss mit der Maus 
auf die Variable gezeigt werden. Da-
raufhin erscheint oben links an der 
Variablen ein Gleichheitszeichen 
(=), auf das zu klicken ist. 

Bei Tablets ist stattdessen länger auf 
die Variable zu klicken. 

Im Programmierfenster steht 
eine andere Modellgröße 
(zum Beispiel: Variable, Be-
standsgröße) nicht zur Ver-
fügung. 

Damit eine Modellgröße in der Pro-
grammierung verwendet werden 
kann, muss eine Informationsver-
bindung von dieser Größe auf die 
aktuelle Größe erstellt sein. Wenn 
dies scheinbar der Falls sein sollte, 
könnte es daran liegen, dass die Ver-
bindung nicht richtig hergestellt 
wurde. Dann sollte eine neue Infor-
mationsverbindung erstellt und da-
bei darauf geachtet werden, dass das 
Zielobjekt auch ‚getroffen‘ wird (er-
kennbar durch einen erscheinenden 
grünen Rahmen). 

Tabelle 3: Häufige Probleme. 
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5. Fortgeschrittene Optionen

5.1 Weitere Objekttypen 

Neben Objekten, die für die Funktionalität von Modellen von 
Bedeutung sind (Bestandsgrößen, Flussgrößen, Variablen, Ver-
bindungspfeile der System-Dynamics-Notation und ‚Agent Po-
pulation‘, ‚State‘ und ‚Action‘ im Rahmen des agentenbasierten 
Modellierparadigmas, das hier nicht weiter erläutert wird), kann 
das Erscheinungsbild von Modellen mit weiteren Objekttypen 
angereichert werden, die sich wie andere Objekte auch über den 
Button ‚Add Primitives‘ oder das Kontextmenü hinzufügen las-
sen: 

- Text: Hiermit wird ein Textplatzhalter kreiert, der mit 
beliebigem Text gefüllt und frei im Modell positioniert 
werden kann. 

- Bilder: Durch Auswahl von ‚Create Picture‘ wird ein 
Standardbild eingefügt. Dieses kann über den Button 
‚Style/Primitive Picture‘ durch eine Auswahl vorhande-
ner Bilder oder durch einen Link auf ein im Internet ge-
speichertes Bild ersetzt werden. Nicht möglich ist hinge-
gen, ein Bild über die Zwischenablage in das Modell ein-
zufügen. 

- Schaltflächen: Mit Schaltflächen lässt sich das Modell in-
teraktiver gestalten, indem bei der Eigenschaft ‚Action‘ 
eines Buttons Programmiercode in JavaScript eingege-
ben wird.  

- Ghost Primitive: Wenn eine Variable oder eine Be-
standsgröße ihre Information an ein räumlich weiter 
entfernt liegendes Objekt weitergeben soll, kann dies bei 
umfangreichen Modellen schnell unübersichtlich wer-
den. In solchen Situationen bietet sich an, eine Art Kopie 
des Quellobjekts zu erstellen und nah an das Zielobjekt 
zu setzen. Eine solche Kopie, die immer den gleichen 



79 

Wert des Ursprungsobjekts hat, wird erstellt, indem zu-
nächst das Ursprungsobjekt markiert und anschließend 
auf ‚Add Primitive‘/‚Add Ghost‘ geklickt wird.  

- Ordner: In Ordnern können sowohl Elemente eines Mo-
dells beziehungsweise Teilmodelle als auch andere Ob-
jekte wie etwa Texte zusammengefasst und mit einem 
Mausklick ein- und ausgeblendet werden. Dadurch las-
sen sich Modelle kompakter und übersichtlicher darstel-
len. 

5.2 Bearbeitungs- und Formatierungsmöglichkeiten 

Markierte Objekte können wie in vielen anderen Programmen 
auch mit den Tastenkombinationen STRG5+C in die Zwischen-
ablage kopiert und mit STRG+V wieder eingefügt werden. Alter-
nativ zu der Tastenkombination kann dies über die Schaltfläche 
‚Edit‘ erfolgen. Dort bestehen unter anderem die Möglichkeiten, 
die letzten Aktionen über ‚Undo‘ rückgängig zu machen, die 
Darstellungsgröße des Modells über ‚Zoom‘ zu ändern oder das 
Modell auszudrucken. 
Um die Formatierung beziehungsweise das Aussehen von Ob-
jekten zu ändern, müssen sie zunächst markiert werden. Ein 
einzelnes Objekt wird durch einen Mausklick markiert. Mehrere 
zusammenliegende Objekte können am schnellsten markiert 
werden, indem mit der Maus ein Rechteck darum gezogen wird. 
Sollen mehrere Objekte hingegen sehr gezielt ausgewählt wer-
den, können sie mit gedrückter STRG-Taste (beziehungsweise 
CMD-Taste bei Mac-Systemen) angeklickt und somit markiert 
werden. 
Die Formatierungseinstellungen sind über den Button ‚Style‘ 
oder das Kontextmenü erreichbar. Dort lassen sich die üblichen 
Einstellungen vornehmen, etwa bezüglich der Schrift, der Linien 
und der Füllfarben. Weiterhin finden sich dort unter ‚Align‘ 

5 Bei Apple-Systemen wird in der Regel statt der STRG-Taste die CMD-Taste 
verwendet. 
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Möglichkeiten, die Beschriftung der Objekte festzulegen, sodass 
der Name einer Variable beispielsweise unterhalb der Ellipse an-
gezeigt wird. 
Wichtig ist insbesondere die Möglichkeit, die Form von Objek-
ten zu verändern, sodass sie gemäß der üblichen System-Dyna-
mics-Notation dargestellt werden können. Dort wird eine Vari-
able mit festem Wert (also in gewisser Hinsicht eine Konstante) 
mit einer Raute dargestellt. Die entsprechende Option findet 
sich unter ‚Style/Fill/Shape/Diamond‘.  

Abbildung 18: Folder, Buttons und Formatierungsmöglichkeiten. 

Ein Modell kann durch Integration von Bildern optisch anspre-
chender gestaltet werden, wobei darauf zu achten ist, dass die 
Übersichtlichkeit nicht leidet. Hierfür ist ein beliebiges Objekt 
zu markieren und dann über ‚Style/Primitive Picture‘ auszuwäh-
len. Hierbei gibt es zwei Optionen: Über ‚Built-In Images‘ kann 
ein Bild aus der Standardgalerie eingefügt werden, während 
über ‚Custom Image‘ der Bezug zu einem beliebigen Bild aus 
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dem Internet gesetzt wird. Letzteres geht mit einer großen Viel-
falt einher, wobei zu berücksichtigen ist, dass das Bild an der 
Quelle verändert oder gelöscht werden kann und dann in Insight 
Maker nicht mehr in der ursprünglichen Form zur Verfügung 
steht. Wenn also die dauerhafte Verfügbarkeit eines Bilds nicht 
gewährleistet ist, sollte diese Option zurückhaltend eingesetzt 
werden. 
An einem ausgewählten Objekt werden Markierungspunkte an-
gezeigt. Indem diese verschoben werden, lässt sich seine Größe 
verändern. Mithilfe des zusätzlichen Markierungspunkts, leicht 
außerhalb des Objekts, kann es auch gedreht werden. 
Verbindungslinien sehen in der Regel ansprechender aus, wenn 
sie nicht gerade, sondern gebogen sind. Wenn eine Verbin-
dungslinie bei gedrückter Shift-Taste angeklickt wird, erhält sie 
einen Bewegungspunkt. Dieser kann verschoben werden, sodass 
die Linie eine Krümmung erhält. 
 

 
Abbildung 19: Das Beispielmodell mit gebogenen Verbindungslinien und ge-
änderter Form und Farbe der Konstanten. 
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5.3 Arbeit mit eigenen und fremden Modellen 

Mit Insight Maker erstellte Modelle können gesucht, gelöscht, 
kopiert, exportiert, veröffentlicht und von mehreren Anwendern 
gemeinsam bearbeitet werden: 

- Um Modelle von anderen Entwicklern zu betrachten 
beziehungsweise sie nach einem Kopiervorgang auch zu 
bearbeiten, können sie nach ihrem Titel oder nach Stich-
wörtern gesucht werden. Dazu ist im Startfenster auf 
‚Explore Insights‘ zu klicken und dann entweder der 
Suchbegriff einzugeben oder ein Begriff in der Schlag-
wortliste anzuklicken. 

Abbildung 20: Suchen fremder Modelle. 
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- Um ein Modell zu löschen, ist es zunächst zu öffnen. An-
schließend muss auf den Link ‚Delete Insight‘ oben links 
im Fenster geklickt werden. 

- Analog lässt sich ein Modell kopieren. Nachdem es ge-
öffnet wurde, ist der Link ‚Clone Insight‘ oben rechts zu 
wählen und ein neuer Name zu vergeben. Wichtig ist, 
dass sich nicht nur eigene, sondern auch fremde Modelle 
kopieren lassen. Fremde Modelle lassen sich zunächst 
nur simulieren. Um sie genauer analysieren und auch 
verändern zu können, müssen sie zunächst kopiert wer-
den und lassen sich dann wie ein eigenes Modell bear-
beiten. 
 

 

Abbildung 21: Veröffentlichen eines Modells. 

- Ob ein Modell für die Öffentlichkeit zugänglich sein soll, 
kann über den Link ‚Edit Info‘ im rechten Fensterbereich 
festgelegt werden. Wird in dem erscheinenden Fenster 
‚Private Insight‘ aktiviert, ist es nicht zugänglich, wäh-
rend mit ‚Public Insight‘ das Modell für andere Anwen-
der von Insight Maker verfügbar wird. Damit es im Rah-
men einer Datenbanksuche besser gefunden werden 
kann, bietet sich neben einer kurzen Erläuterung des 
Modells an, Stichworte unter ‚Tags‘ einzugeben.  
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- Private Modelle können bestimmten Nutzern gezielt zu-
gänglich gemacht werden, indem oben links auf ‚Insight 
Access‘ geklickt und dann der jeweilige Nutzername un-
ter ‚Allow view Access‘ eingetragen wird. Soll das Modell 
auch verändert werden können, ist der Name zusätzlich 
noch unter ‚Allow Update Access‘ anzuführen. 

- Modelle lassen sich in beliebige Websites integrieren, 
sodass sie nicht über www.insightmaker.com aufgerufen 
werden müssen. Mit ‚Share/Embed in Webpage‘ wird ein 
HTML-Code generiert, der kopiert und in die Website 
eingefügt werden kann. Weiterhin kann die HTML- 
Adresse im Adressfeld des Browsers kopiert und in 
Websites integriert oder anderen Nutzern zur Verfü-
gung gestellt werden. Allerdings lässt sich das Modell 
nur betrachten, wenn es öffentlich ist (über ‚Edit Info‘ zu 
ändern) oder der Betrachter die Zugriffsrechte bekam 
(über ‚Insight Access‘ zu vergeben). 

- Die Exportfunktion über ‚Share/Export/Complete Equa-
tion List‘ ist hilfreich zur Dokumentation eines Modells. 
Damit werden alle Variablen, Fluss- und Bestandsgrö-
ßen inklusive ihrer Werte angezeigt, die sich über die 
Zwischenablage in andere Anwendungen kopieren und 
weiterbearbeiten lassen. 

5.4 Hinweise zur weiteren Vertiefung 

Die bisherigen Ausführungen sollten genügen, um viele Sach-
verhalte mit Insight Maker modellieren zu können. Darüber 
hinaus stellt Insight Maker eine Reihe weiterer Funktionalitäten 
zur Verfügung, von denen einige in diesem Abschnitt zumindest 
kurz erwähnt werden sollen. Bei Interesse lässt sich dies mittels 
des Hilfesystems (vgl. Abschnitt 5.5) und ein wenig Experimen-
tierfreude eigenständig erschließen. 
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- Gruppen: Die Mitglieder einer Gruppe können nicht nur 
gemeinsam an Modellen arbeiten,6 sondern mittels eines 
Forums sich auch gezielt dazu austauschen. Da diese 
Funktionalität die Zusammenarbeit unterstützt, ist sie 
für das gemeinsame Lernen in Schulklassen durchaus 
hilfreich. Allerdings ist für das Erstellen einer Gruppe 
eine kostenpflichtige Mitgliedschaft notwendig. 

- Storytelling: Modelle können verwendet werden, um im 
Rahmen einer ‚Story‘ schrittweise einen Sachverhalt zu 
erläutern. Dabei können zunächst nur Teile des Modells 
gezeigt und erklärt werden, das dann zunehmend kom-
plexer wird. Diese Darstellung lässt sich dann als stati-
sche Website online stellen.  

- Agent-Based-Modeling (ABM): Mit Insight Maker kön-
nen Sachverhalte nicht nur mit der System-Dynamics-
Methode modelliert werden, sondern auch mit ABM, 
wobei sich beide Ansätze innerhalb desselben Modells 
kombinieren lassen. Der Grundgedanke des ABM be-
steht darin, dass keine festen Systemstrukturen wie etwa 
in System Dynamics vorgegeben werden, sondern viele 
einzelne Akteure mittels Regeln und Wahrscheinlich-
keiten so programmiert werden, dass sie individuelles  
Entscheidungsverhalten aufweisen. Hieraus können auf  
Systemebene überraschende Effekte emergieren bezie-
hungsweise hervorgehen. 

- Programmiermöglichkeiten: Neben zahlreichen einge-
bauten Funktionen können auch eigene Funktionen  
programmiert werden. Darüber hinaus versteht Insight 
Maker auch JavaScript-Code, der sich in Variablen und 
Buttons integrieren lässt. 

- Sensitivitätsanalysen: Vielfach sind bestimmte Modell-
parameter nicht genau bekannt oder schwanken zufäl-
lig um einen Wert, beispielsweise die Nachfrage der 

                                                      
6 Dies geht alternativ durch die Vergabe von Veränderungsrechten. 
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Kunden nach einem Produkt. Mittels Sensitivitätsanaly-
sen können zahlreiche Simulationsläufe automatisiert 
durchgeführt und ausgewertet werden, sodass der Grad 
der Robustheit des Modellverhaltens in Abhängigkeit 
von Parameterveränderungen deutlich wird. 

- Optimierungen: Mittels der Optimierungsfunktionalität 
von Insight Maker können ein Zielwert und Parameter 
festgelegt werden, die den Zielwert beeinflussen. Dann 
wird automatisch analysiert, wie die Parameter sein  
sollten, um das Ziel zu erreichen. Soll beispielswei- 
se in einem Marketingmodell die Zielgröße ‚Gewinn‘  
maximiert werden, könnte untersucht werden, wie die 
Parameter ‚Produktpreis‘ und ‚Werbung‘ hierfür einge-
stellt werden sollten.  

5.5 Hilfesystem 

Unter https://insightmaker.com/help steht ein hypertextbasier-
tes Handbuch zur Verfügung, in dem die Funktionalitäten von 
Insight Maker detailliert erläutert werden. 
Ergänzend hierzu ist die Seite https://kumu.io/stw/insight-ma-
ker erwähnenswert. In einer Art Mindmap werden dort die 
wichtigsten Aspekte der Software dargestellt. Durch Anklicken 
der Knotenpunkte werden Screencasts geöffnet, in denen das 
jeweilige Thema anschaulich erläutert wird. 
Besonders hervorzuheben ist das Forum (https://getsatisfac-
tion.com/insightmaker/), in dem die Entwickler und Nutzer von 
Insight Maker zeitnah auf Fragen, Wünsche und Probleme ant-
worten. 
Mittels der bisherigen Erläuterungen, des Hilfesystems und ein 
wenig Experimentierfreude sollte es nicht schwer fallen, sowohl 
mit den Lernumgebungen des Buchs und den öffentlich verfüg-
baren Modellen von Insight Maker zu arbeiten als auch eigene 
Fragestellungen mit der Software zu modellieren und dadurch 
besser zu verstehen.

https://insightmaker.com/help
https://kumu.io/stw/insight-maker
https://kumu.io/stw/insight-maker
https://getsatisfaction.com/insightmaker/
https://getsatisfaction.com/insightmaker/
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Holger Arndt 

Generische Strukturen und 
Systemarchetypen1 

1. Einleitung

Im Zusammenhang mit systemischem Denken lassen sich gene-
rische Strukturen als dynamische Feedbacksysteme verstehen, 
die sich in vielen unterschiedlichen Situationen finden (vgl. 
Paich 1985, 127). Entsprechend weist die Auseinandersetzung 
mit generischen Strukturen ein hohes Transferpotenzial auf, da 
sowohl ihre Verhaltensweisen und Systemlogik als auch zugehö-
rige Handlungsempfehlungen trotz unterschiedlicher Rahmen-
bedingungen ähnlich sind.  
In diesem Artikel werden wichtige generische Strukturen 
sowohl verbal als auch mit Wirkungsdiagrammen und System-
Dynamics-Modellen, die auf der Website des Buchs verlinkt 
sind, beschrieben. Sie helfen nicht nur dabei, typische Struk-
turen in verschiedenen Systemen zu identifizieren, sondern 
können auch als Orientierung bei der Entwicklung eigener 
Modelle dienen. Dabei lassen sich die zur Verfügung gestellten 
System-Dynamics-Modelle auch als Ausgangsbasis für eigene 
Modelle verwenden, was den Modellierungsprozess für weniger 
erfahrene Anwender abzukürzen vermag. 
Zunächst werden zwei Strukturen vorgestellt, die sich einem 
bestimmten Zielwert annähern. Der zweite Modelltyp unter-
scheidet sich durch eine Verzögerung, woraus sich ein 
oszillierendes Verhalten des Systems ergibt. Anschließend sind 
systemische Strukturen erörtert, die unterschiedliche Varianten 
des Wachstums aufweisen. Auf die Darstellung von Systemen 

1 Die Ausführungen dieses Artikels sind weitgehend aus Arndt (2016) entnom-
men. 
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ohne Wachstumsgrenze (lineares und exponentielles Wachs-
tum) folgen die in der Realität deutlich häufiger anzutreffen- 
den Varianten von Systemen, deren Wachstum limitiert ist.  
Das Wachstum realer Gegenstände ist in einer Welt end- 
licher Ressourcen selbstverständlich nicht unbegrenzt möglich. 
Insofern stoßen Wachstumsprozesse in der Regel nach einer  
gewissen Zeit an Grenzen, was insbesondere für exponentielles 
Wachstum gilt. Die Systemelemente, die das Wachstum ein-
schränken, können konstant sein, aber auch zu- oder abneh-
men. Weiterhin ist möglich, dass die Wachstumsgrenze erst mit 
einer Zeitverzögerung wirkt. Abhängig von diesen Eigenschaf-
ten der Wachstumsgrenzen ergeben sich unterschiedliche Kon-
sequenzen für die Entwicklung des Wachstums. Entsprechend 
werden sowohl das logistische beziehungsweise S-förmige 
Wachstum mit und ohne Zeitverzögerung als auch das Wachs-
tum mit Überschuss und Zusammenbruch, das die Struktur 
eines Räuber-Beute-Systems aufweist, vorgestellt. Neben diesen 
generischen Strukturen sind auch sogenannte Archetypen von 
Bedeutung, die vor allem durch Peter Senge bekannt gemacht 
wurden. Hierbei handelt es sich überwiegend um Systeme, die 
einige der erläuterten generischen Strukturen enthalten und ty-
pische Verhaltensweisen von Individuen und Organisationen 
beschreiben. Als wesentliche Archetypen hat Senge identifiziert: 

- Gleichgewichtsprozess mit Verzögerung 

- Grenzen des Wachstums 

- Problemverschiebung 

- Verschiebung des Problems auf den Intervenierenden 

- Erodierende Ziele 

- Eskalation 

- Erfolg den Erfolgreichen 

- Tragödie der Gemeingüter 
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- Fehlkorrekturen 

- Wachstum und Unterinvestition (vgl. Senge 2011)2 
 

Exemplarisch werden in den beiden letzten Abschnitten dieses 
Artikels die Archetypen ‚Eskalation‘ und ‚Erfolg den Erfolgrei-
chen‘ vorgestellt. 

2. Zielwertannäherung 

Eine der grundlegendsten Systemstrukturen sucht ein bestimm-
tes Ziel zu erreichen beziehungsweise eine Soll-Ist-Diskrepanz 
zu überwinden. Hierfür werden bestimmte Maßnahmen zur 
Veränderung des Ist-Zustands eingeleitet. Häufig wird das Ziel 
nicht sofort erreicht, sondern erst nach mehreren Zeiteinheiten 
und Korrekturmaßnahmen. Abbildung 1 zeigt das zugehörige 
Wirkungsdiagramm, aus dem hervorgeht, dass diese Struktur 
eine ausgleichende Schleife bildet: 
 

 

Abbildung 1: Soll-Ist-Diskrepanz/Veränderungsmaßnahme. 

                                                      
2 Vertiefende Informationen zu Archetypen finden sich in Wolstenholme, Eric 

F. (2003): Towards the definition and use of a core set of archetypal struc-
tures. In: System Dynamics Review, 19(1)/2003, S. 7–26, der bekannte Arche-
typen systematisiert und auf wenige Grundstrukturen reduziert. 
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Die Reduzierung der Soll-Ist-Diskrepanz kann in gleich großen 
Schritten erfolgen. Beispiele hierfür wären: 

- Ein bestimmter Geldbetrag wird benötigt, ist jedoch 
noch nicht vollständig verfügbar. Die Differenz wäre die 
Soll-Ist-Diskrepanz, die durch eine gleichmäßige monat-
liche Ersparnis überwunden werden soll, bis der Betrag 
verfügbar ist. 

- Um ein 100 Meter entferntes Ziel zu erreichen, geht man 
in konstanter Geschwindigkeit in die entsprechende 
Richtung. 

Häufig reduziert sich die Soll-Ist-Diskrepanz jedoch nicht in 
gleich großen Schritten, sondern hängt von der verbleibenden 
Größe dieser Diskrepanz ab. Entsprechend sind die Anpassun-
gen zu Beginn größer und werden mit zunehmender Zielerrei-
chung kleiner. Derlei ergibt sich unter anderem aufgrund des 
Pareto-Prinzips und des abnehmenden Grenznutzens vieler 
Phänomene. Beispiele für diese Art sind: 

- Das Lernen von Vokabeln mag zunächst recht schnell 
gehen und verlangsamt sich dann, weil die vorher ge-
lernten Vokabeln wiederholt werden müssen. 

- Den Marktanteil zu erhöhen beziehungsweise einen be-
stimmten Marktanteil zu erreichen, dürfte am Anfang 
noch recht gut gehen. Manche Kundengruppen können 
vermutlich recht schnell vom Produkt überzeugt wer-
den, während skeptischere Kunden schwieriger zu ge-
winnen sein dürften und eventuell mehrere Ansprachen 
oder attraktivere Angebote benötigen.  

- Prozesse radioaktiven Verfalls zeichnen sich durch eine 
spezifische Halbwertszeit aus. Dabei zerfällt immer die 
Hälfte des Materials in einem bestimmten Zeitraum. Der 
‚Zielzustand‘ ist in dieser Situation 0, da (fast) das ganze 
Material zerfällt.  
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- Das Abkühlen einer Kaffeetasse entspricht der Annähe-
rung an die Umgebungstemperatur. Zu Beginn kühlt 
sich der Kaffee recht schnell ab, bei geringerer Tempera-
turdifferenz verlangsamt sich dies jedoch.  

- Abbildung 2 zeigt das zugehörige System-Dynamics- 
Modell inklusive der Ergebnisse eines Simulationslaufs. 
Ausgehend von einem Ist-Wert und einem zu erreichen-
dem Soll-Wert wird in jeder Periode die Soll-Ist-Diskre-
panz errechnet. Dieser Wert wird zur Ermittlung der 
Veränderung des Ist-Werts mit einem Anpassungsfaktor 
multipliziert, der die Stärke der Anpassung zum Aus-
druck bringt. 

 

 

Abbildung 2: System-Dynamics-Modell zur Zielwertannäherung. 

Auf der Website des Buchs ist auch das hier nicht dargestellte 
Modell verfügbar, in dem der Ist-Wert mit gleich großen Schrit-
ten erreicht wird. 

3. Zielwertannäherung mit Verzögerung 

Hierbei handelt es sich um eine Variante der oben dargestellten 
Struktur ‚Zielwertannäherung‘. Der einzige Unterschied besteht 
darin, dass die Maßnahme auf die aktuelle Soll-Ist-Diskrepanz 
nicht sofort, sondern erst mit einer gewissen Zeitverzögerung 
erfolgt. Dies kann darin begründet liegen, dass die jeweils aktu-
elle Soll-Ist-Diskrepanz erst verzögert wahrgenommen wird 
oder dass es eine gewisse Zeitspanne in Anspruch nimmt, bis 
sich die Maßnahme auswirkt. 
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Nachstehend sind einige Beispiele von Systemen mit Verzöge-
rungseffekten beziehungsweise von inadäquaten Verhaltens-
weisen aufgeführt, die aus der mangelnden Berücksichtigung 
dieser Verzögerungen resultieren: 

- Der Konsum hochprozentiger alkoholhaltiger Getränke 
führt zunächst noch nicht zu dem Gefühl des Betrun-
kenseins, da es eine Weile dauert, bis der Alkohol resor-
biert ist und seine Wirkungen wahrgenommen werden. 
Wenn sich die ersten Symptome des Trinkens dann be-
merkbar machen, könnte in der Zwischenzeit bereits viel 
Alkohol im Körper sein, mit entsprechend schädlichen 
und unerwünschten Folgen (vgl. Sterman 2000, 695).  

- Aufgrund hoher Preise für ein Produkt wird in den Aus-
bau von Produktionskapazitäten investiert. Bis sie zur 
Verfügung stehen, könnten die Preise bereits wieder ge-
fallen sein. Dies ist insbesondere dann wahrscheinlich, 
wenn andere Unternehmer ebenfalls ihre Kapazitäten 
erhöht hatten und deswegen ein Überangebot auf dem 
Markt entsteht. 

Abbildung 3 a: Verzögerte Wir-
kung einer Maßnahme. 

Abbildung 3 b: Verzögerte Reaktion 
auf eine Soll-Ist-Diskrepanz. 
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- Viele Duschen benötigen etwas Zeit, bis das Wasser die 
gewünschte Temperatur aufweist, da das warme Wasser 
zunächst innerhalb des Hauses transportiert werden 
muss und es gegebenenfalls durch die zunächst noch 
kalten Rohre abgekühlt wird. Die naheliegende Reaktion 
auf das kaum wärmer werdende Wasser liegt darin, den 
Heißwasserhahn weiter aufzudrehen. In der Konse-
quenz kann recht plötzlich sehr heißes Wasser aus der 
Dusche kommen (vgl. Senge 2011). 

- Die Struktur eines solchen Systems führt in der Regel zu 
Oszillationen um den Zielwert herum. Ob dieser erreicht 
wird, hängt primär von der Verzögerungszeit und der 
Stärke der Maßnahme auf eine Diskrepanz ab. Deswegen 
empfiehlt Senge (2011) in solchen Systemen vorsichtig 
beziehungsweise zurückhaltend zu agieren, um die Ge-
fahr einer Überreaktion zu reduzieren. Alternativ könnte 
versucht werden, das System so umzugestalten, dass sich 
die Verzögerungszeiten reduzieren. 

- Das zugehörige System-Dynamics-Modell entspricht 
weitgehend dem des Archetyps ‚Zielwertannäherung‘. Es 
ist lediglich um die Variable ‚Soll-Ist-Diskrepanz verzö-
gert‘ und die ‚Verzögerungszeit‘ ergänzt. Dies bewirkt, 
dass die aktuelle Soll-Ist-Diskrepanz erst nach mehreren 
Perioden (die Anzahl entspricht der eingestellten Verzö-
gerungszeit) bei der Flussgröße ‚Veränderung‘ berück-
sichtigt wird. Je größer der Anpassungsfaktor oder die 
Verzögerungszeit, desto später wird das System ein 
Gleichgewicht finden beziehungsweise desto stärker 
wird es oszillieren. Wird eine Verzögerungszeit von 0 
eingegeben, ist das Verhalten identisch mit dem des  
Systems ‚Zeitverzögerung‘.  
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Abbildung 4: System-Dynamics-Modell zur Zielwertannäherung mit Verzöge-
rung. 

4. Lineares Wachstum

Lineares Wachstum zeichnet sich dadurch aus, dass eine Größe 
pro Zeiteinheit um einen konstanten Wert zunimmt. Diese ein-
fache Form des Wachstums ohne Rückkopplungseffekte lässt 
sich gut antizipieren und bereitet in der Regel keine größeren 
Verständnisschwierigkeiten. 

Abbildung 5: Lineares Wachstum. 
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Beispiele für lineares Wachstum: 
 

- Man spart einen bestimmten Betrag pro Monat, ohne 
dass Zinsen erwirtschaftet werden, etwa weil das Geld 
nicht angelegt wird. 

- Eine Person kauft sich jede Woche ein Buch. 
- Die kumulierten beziehungsweise zusammengerechne-

ten Kosten für die Miete einer Wohnung.  
 

Auch das System-Dynamics-Modell des linearen Wachstums ist 
denkbar einfach. Während jeder Zeiteinheit fließt ein konstan-
ter Betrag in die Bestandsgröße und erhöht sie entsprechend. 
Das zugehörige Diagramm ist eine Gerade mit positiver Stei-
gung. 
 

 

Abbildung 6: System-Dynamics-Modell zum linearen Wachstum. 

5. Exponentielles Wachstum 

Exponentielles Wachstum entsteht aus sich selbst verstärken-
den Rückkopplungseffekten. Seine Einschätzung fällt im Allge-
meinen sehr viel schwerer als bei linearem Wachstum.  
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Abbildung 7: Exponentielles Wachstum. 

Exponentielles Wachstum findet sich in vielen dynamischen 
Systemen, wenngleich es sich in der Regel nach einiger Zeit 
durch begrenzende Faktoren abschwächt (vgl. die Folgeab-
schnitte): 

- Die Entwicklung eines Kapitalstocks oder von Schulden-
beständen wächst normalerweise aufgrund von Zinses-
zinseffekten exponentiell. 

- Das Wirtschaftswachstum eines Landes hat in der Regel 
exponentiellen Charakter. 

- Bakterienkulturen und andere Populationen wachsen 
ebenfalls exponentiell. 

Der wesentliche Unterschied des System-Dynamics-Modells 
zum linearen Wachstum besteht in der Informationsverbindung 
von der Bestandsgröße ‚Systemzustand Ist-Wert‘ zur Flussgröße 
‚Veränderung‘. Hierdurch kann der Zufluss abhängig von dem 
jeweiligen Wert der Bestandsgröße berechnet werden. 
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Abbildung 8: System-Dynamics-Modell zum Archetyp ‚exponentielles Wachs-
tum‘. 

6. Logistisches Wachstum  

Diese Wachstumsvariante entsteht bei exponentiellem Wachs-
tum, das durch eine konstante Wachstumsgrenze ohne Verzö-
gerungen eingeschränkt wird. Hierbei ergibt sich der Zuwachs 
in einer Zeiteinheit nicht nur aufgrund des bisherigen System-
zustands (dies ist der sich selbst verstärkende exponentielle Teil 
des Systems), sondern auch in Abhängigkeit von dem aktuellen 
Anteil verfügbarer Ressourcen. Je geringer der Anteil der ver-
bleibenden verfügbaren Ressourcen ist, desto niedriger fällt der 
Zuwachs aus. 
Diese Wachstumsbeschränkung wirkt sich zu Beginn kaum  
aus, da noch sehr viele Ressourcen verfügbar sind. Mit einer  
Beschleunigung des Wachstums sinkt jedoch der Anteil der  
verfügbaren Ressourcen, woraufhin sich das Wachstum verlang-
samt und sich in immer kleineren Schritten der Wachstums-
grenze annähert. Das zugehörige Diagramm ähnelt ein wenig 
dem Buchstaben ‚S‘, weswegen logistisches Wachstum auch als 
S-förmiges Wachstum bezeichnet wird. 
Das System stellt in gewisser Hinsicht eine Kombination aus den 
generischen Strukturen ‚exponentielles Wachstum‘ und ‚Ziel-
wertannäherung‘ dar, was auch aus dem Wirkungsdiagramm  
ersichtlich ist. 
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Abbildung 9: S-förmiges Wachstum. (Quelle orientiert an: Sterman, John 
(2000): Business Dynamics. Systems Thinking and Modeling for a Complex 
World. McGraw-Hill Publ.Comp., Boston,  S. 118.) 

Einige Beispiele dieses Wachstumstyps: 

- Die Verbreitung von Epidemien ist durch die Zahl der 
Bevölkerung limitiert. Zu Beginn sind nur wenige Men-
schen mit einer Krankheit infiziert, weswegen sie sich 
zunächst auch nur langsam ausbreitet. Je mehr Men-
schen infiziert sind, desto mehr gesunde Menschen 
werden angesteckt. Sind hingegen schon große Bevöl-
kerungsteile infiziert, werden weniger neue Menschen 
angesteckt, da infizierte Menschen nun überwiegend auf 
andere infizierte und kaum noch auf gesunde Menschen 
treffen. 
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- Analog lässt sich die Verbreitung eines Produkts inter-
pretieren. Ausgehend davon, dass ein Mensch das Pro-
dukt lediglich einmal erwirbt, besteht die Wachstums-
grenze in der Anzahl der Zielgruppe. Zunächst ist das 
Produkt noch recht unbekannt und wird relativ selten 
verkauft. Nach einiger Zeit erhöhen sich unter anderem 
aufgrund des höheren Bekanntheitsgrads die Verkaufs-
zahlen. Mit zunehmender Marktdurchdringung wird es 
hingegen immer schwerer, neue Kunden zu gewinnen. 

- Die Fähigkeit von Gewichthebern, Gewichte zu stem-
men, weist ebenfalls eine S-Form auf. Zu Beginn des 
Trainings werden recht große Fortschritte erzielt. Spä-
tere Zuwächse fallen aufgrund von individuellen physi-
schen Beschränkungen jedoch geringer aus. 

 
Das System-Dynamics-Modell basiert auf dem des exponentiel-
len Wachstums, ist aber um die Konstante ‚Wachstumsgrenze‘ 
und den ‚Anteil verfügbarer Ressourcen‘ ergänzt, der sich aus 
dem Verhältnis von ‚Systemzustand Ist-Wert‘ und der ‚Wachs-
tumsgrenze‘ ergibt. 
 

 

Abbildung 10: System-Dynamics-Modell zum logistischen Wachstum. 
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7. Logistisches Wachstum mit Überschuss

Diese Wachstumsform unterscheidet sich von der des logisti-
schen Wachstums lediglich durch eine Verzögerung, sodass der 
Zuwachs des Systemzustands nicht umgehend durch den aktu-
ellen Anteil der verfügbaren Ressourcen beschränkt ist. 

Abbildung 11: S-förmiges Wachstum. (Quelle orientiert an: Sterman, John 
(2000): Business Dynamics. Systems Thinking and Modeling for a Complex 
World. McGraw-Hill Publ.Comp., Boston, S. 121.) 

Strukturell ähnelt dies dem Archetypen ‚Zielwertannäherung 
mit Verzögerung‘, weswegen es zu Oszillationen um die Wachs-
tumsgrenze kommt (vgl. Abschnitt 3). Dabei oszilliert das Sys-
tem umso stärker, je höher die Verzögerungsdauer oder der 
Wachstumsfaktor gewählt ist. 
Ein Beispiel für diese Struktur wären die Kapazitätsressourcen 
einer neuen Produktkategorie. Innovative Unternehmen bauen 
erste Fabriken, andere Unternehmer folgen. Zunächst wächst 
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die Produktionskapazität exponentiell. Irgendwann sind die  
Kapazitäten höher als Produkte von den Kunden nachgefragt 
werden. So entstehen Überkapazitäten am Markt, was norma-
lerweise mit sinkenden Gewinnen einhergeht. Dies dürfte einige 
Hersteller dazu veranlassen, ihre Kapazitäten zu reduzieren 
oder den Markt komplett zu verlassen. In der Folge könnte die 
Nachfrage eventuell mit den gesunkenen Kapazitäten nicht 
mehr befriedigt werden, was zu höheren Preisen beziehungs-
weise einem attraktiveren Marktumfeld und in der Folge zu er-
neutem Kapazitätsaufbau führt. 
 

 

Abbildung 12: System-Dynamics-Modell zu logistischem ‚Wachstum mit Über-
schuss’. 

8. Räuber-Beute-Systeme:  
Überschuss und Zusammenbruch  

Räuber-Beute-Systeme zeichnen sich dadurch aus, dass eine Po-
pulation (Räuber) eine Ressource (Beute) nutzt. Im Gegensatz 
zum logistischen Wachstum sind die verfügbaren Ressourcen je-
doch vom Bestand der nutzenden Population abhängig. Dies ist 
insbesondere bei nachwachsenden Ressourcen der Fall, da der 
Nachwuchs von der Menge der verfügbaren Ressourcen abhängt 
und diese wiederum von der Anzahl der Ressourcennutzer be-
einflusst wird. Räuber-Beute-Systeme haben also zwei Bestände, 
die voneinander abhängig sind. 
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Abbildung 13: Räuber-Beute-System. 

Die naheliegendsten Beispiele finden sich in der Biologie: Wenn 
viele Beutetiere (zum Beispiel Hasen) vorhanden sind, finden 
die Räuber (zum Beispiel Luchse) leicht Nahrung und können 
sich stärker vermehren. Mit zunehmender Anzahl der Räuber 
werden mehr Beutetiere gejagt und deren Bestand sinkt. Mit der 
abnehmenden Dichte der Beutepopulation wird es für die Räu-
ber schwieriger, Nahrung zu finden, weswegen ihr Bestand auf-
grund einer reduzierten Geburtenrate beziehungsweise einer 
erhöhten Sterberate sinkt. Daraufhin kann sich die Beutepopu-
lation wieder erholen, was steigende Räuberzahlen nach sich 
führt. 
Eine ähnliche Struktur findet sich beim Problem der Überfi-
schung: Solange die Fischbestände hoch sind, sind die Fänge von 
Fischern hoch und deren Anzahl wächst. Mit zunehmender 
Anzahl von Fischern reduzieren sich die Fischbestände, was 
zu abnehmenden Fischerzahlen führt und den Fischbeständen 
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ermöglicht, sich zu regenerieren. Wurden die Fischbestände je-
doch sehr stark reduziert, besteht auch die Möglichkeit, dass 
sich die Zahl der Fische nur sehr langsam oder gar nicht erholt, 
etwa weil sie aufgrund der geringen Dichte kaum noch Repro-
duktionspartner finden. 
Die Gefahr, dass sich die Beutepopulation nicht mehr erholt be-
steht auch bei der Nutzung von Wäldern durch Holzfäller, die 
strukturell der Nutzung von Fischen ähnelt. Werden zu viele 
Bäume gefällt, kann es zur Bodenerosion kommen, woraufhin 
an diesen Orten keine Bäume mehr nachwachsen. 
 

 

Abbildung 14: System-Dynamics-Modell zu Räuber-Beute-Systemen. 

9. Archetyp Erfolg den Erfolgreichen 

Bei diesem Archetyp konkurrieren zwei (oder mehr) Akteure  
um die gleichen Ressourcen, wobei bisheriger Erfolg künftigen 
Erfolg begünstigt beziehungsweise relative Wettbewerbsvor-
teile sich tendenziell verstärken. Dieser Archetypus ist auch als  
Matthäus-Effekt bekannt. 
Das Wirkungsdiagramm eines solchen Systems zeichnet sich 
durch zwei sich verstärkende Rückkopplungsschleifen aus: 
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Abbildung 15: Erfolg den Erfolgreichen. 

Ein Beispiel für diesen Archetypus stellt der Markt für Video-
spielekonsolen (zum Beispiel Xbox und Playstation) dar. Je mehr 
Konsolen eines bestimmten Typs verkauft wurden, desto attrak-
tiver ist diese Plattform für Spieleentwickler. Folglich werden für 
häufig verkaufte Konsolentypen mehr Spiele entwickelt, was 
ihre Attraktivität für potenzielle Kunden erhöht und die Ver-
käufe weiter ansteigen lässt. Parallel dazu sinkt der Absatz der 
weniger erfolgreichen Spielekonsole. Da die Weichen für den 
späteren Erfolg in einer solchen Systemkonstellation bereits zu 
Beginn gelegt werden, ist es wichtig, frühzeitig Erfolg am Markt 
zu haben. Dies kann beispielsweise über eine frühere Pro-
dukteinführung, günstige Verkaufspreise oder intensive Werbe-
maßnahmen angestrebt werden. 
Ein ähnliches Beispiel sind Onlineangebote, deren Attraktivität 
von der Anzahl ihrer Nutzer abhängt, etwa bei sozialen Netz-
werken oder Versteigerungsseiten. 
Ein Beispiel aus dem biologischen Bereich wären Küken im 
Vogelnest. Sie konkurrieren um das Futter der Eltern, wobei 
stärkere Küken sich besser mit Nahrung versorgen können. 
Dadurch werden sie noch stärker und können sich noch besser 
gegen die anderen Küken durchsetzen. 
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Das Phänomen ist ebenfalls in der Pädagogik bekannt: Schüler 
mit hohem Vorwissen weisen in der Regel einen höheren Lern-
erfolg auf, weil sie Lernangebote besser zu nutzen vermögen 
(vgl. Schwippert et al. 2003). Im Gegensatz zu den obigen Bei-
spielen geht der Erfolg einzelner Schüler jedoch nicht zwingend 
mit schlechteren Lernergebnissen der anderen Schüler einher. 
In den Systemen des Typus ‚Erfolg den Erfolgreichen‘ besteht 
zunächst die Möglichkeit, als Betroffener die Herausforderung 
anzunehmen und sich sehr stark auf einen erfolgreichen Start zu 
fokussieren. Alternativ könnte eine Änderung der Systemstruk-
tur angestrebt werden, die auf eine Reduzierung der Unter-
schiede ausgerichtet ist. Im Hinblick auf obenstehende Beispiele 
könnte das bedeuten, dass Eltern ihrem Nachwuchs gleichviel 
zu essen geben3 oder leistungsschwächere Schüler intensiver ge-
fördert werden. 
Abbildung 16 zeigt das System-Dynamics-Modell mit mehreren 
Simulationsläufen. Ob eine Ressource an A oder B geht, hängt 
in diesem Fall von einem Zufallswert und dem relativen Vorteil 
beziehungsweise Nachteil der beiden Akteure ab. Dabei ist die 
Variable ‚Erfolgsvorteil von A‘ so programmiert, dass er sich bei 
einem nur kleinen Anteil bisher verbrauchter Ressourcen 
schwächer auswirkt als zu einem späteren Zeitpunkt, zu dem 
schon mehr Ressourcen verbraucht sind. Entsprechend sind in 
der Frühphase der Entwicklung auch noch Änderungen zu-
gunsten des bisher unterlegenen Akteurs möglich, was im Zeit-
verlauf mit wachsenden Unterschieden immer unwahrscheinli-
cher wird. 

                                                      
3 Was bei Tieren jedoch dem Prinzip der natürlichen Selektion widerspricht. 
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Abbildung 16: System-Dynamics-Modell zum Archetyp ‚Erfolg den Erfolgrei-
chen‘ mit mehreren Simulationsläufen. 

10. Archetyp Eskalation

Bei dieser Systemstruktur, die eine sich selbst verstärkende 
Rückkopplungsschleife darstellt, versuchen sich zwei oder meh-
rere Akteure gegenseitig zu übertreffen.  

Abbildung 17: Eskalation. 



 

107 

In der Regel führen solche Systeme zu unerwünschten Ergebnis-
sen für alle Beteiligten, da sie einen immer größeren Aufwand 
betreiben müssen und der Nutzen dem häufig nicht entspricht. 
Die Eskalation endet, wenn ein Handelnder aus der Eskalations-
spirale aussteigt, entweder weil er nicht mehr möchte oder ihm 
die Ressourcen ausgegangen sind. 
Ein bekanntes Beispiel dieses Archetypus’ stellt das Wettrüsten 
zwischen den USA und der Sowjetunion dar. Wenn eines dieser 
Länder seine Rüstungsausgaben erhöhte, fühlte sich das andere 
Land dadurch bedroht und erhöhte seine Ausgaben ebenfalls.  
Der Wettbewerb in Oligopol- oder Duopolmärkten kann sich 
ähnlich gestalten. Ein Unternehmen mag versuchen, seine 
Marktanteile durch Rabatte (analog: Werbung) zu erhöhen. 
Dies führt dazu, dass der oder die Wettbewerber ebenfalls ihre 
Rabatte erhöhen, was weitere Rabattrunden zur Folge haben 
kann. 
Versteigerungen sind ein weiteres Beispiel der Eskalationsstruk-
tur. Ein Interessent gibt ein Gebot ab, was zu höheren Geboten 
von anderen Interessenten führt. Besonders ausgeprägt ist das 
Eskalationsverhalten bei Versteigerungsvarianten, in denen bei 
jedem Gebot auch Kosten für die späteren Verlierer entstehen, 
etwa weil sie ihren Einsatz nicht zurückerhalten oder in jeder 
Runde eine Gebühr gezahlt werden muss. 
Andere Beispiele finden sich auch im Bereich der Statussymbole: 
Wer hat das teuerste Auto, die längste Yacht, das höchste Hoch-
haus etc. 
Als sinnvolle Strategie in solchen Systemen kommt zunächst in 
Frage, frühzeitig aus der Eskalationsspirale auszusteigen. Alter-
nativ besteht die Option, die Kosten bewusst nach oben zu trei-
ben, entweder weil man den anderen schädigen möchte oder 
weil man es sich leisten kann und weiß, dass man gewinnt. So 
könnte ein finanzstarkes Unternehmen bewusst Verluste auf-
grund hoher Rabatte in Kauf nehmen, um Konkurrenten aus 
dem Markt zu drängen. Auf diese Strategie bezieht sich das Bon-
mot ‚Bevor der Dicke mager wird, ist der Magere verhungert‘. 
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Das System-Dynamics-Modell besteht aus zwei Bestandsgrö-
ßen, welche die Ergebnisse der beiden Antagonisten abbilden. 
Sie erhöhen abhängig von der Höhe der jeweiligen Unterlegen-
heit und der (individuell unterschiedlich einstellbaren) Stärke 
der Reaktion auf eine Unterlegenheit. 

Abbildung 18: System-Dynamics-Modell zum Archetyp ‚Eskalation‘ mit unter-
schiedlichen Simulationsparametern. 



 

109 

Literatur 

Arndt, H. (2016): Systemisches Denken im Fachunterricht. Er-
langen.  

Paich, M. (1985): Generic structures. In: System Dynamics Re-
view, 1(1)/1985, S. 126 – 132. 

Senge, P. (2011): Die fünfte Disziplin. Kunst und Praxis der ler-
nenden Organisation. 11. Auflage. Stuttgart. 

Sterman, J. (2000): Business Dynamics. Systems Thinking and 
Modeling for a Complex World. Boston. 

Schwippert, K./Bos, W./Lankes, E.-M. (2003): Heterogenität und 
Chancengleichheit am Ende der vierten Jahrgangsstufe im inter-
nationalen Vergleich. In: Bos, W. (Hrsg.): Erste Ergebnisse aus 
IGLU: Schülerleistungen am Ende der vierten Jahrgangsstufe im 
internationalen Vergleich. Münster, S. 295. 

  





 

111 

 
Magdalena Michalak/Beatrice Müller 
 

Durch Sprache zum systemischen  
Denken 

Systemisches Denken gilt als eine fächerübergreifende Denk-
weise in größeren Zusammenhängen. Sie soll helfen, das We-
sentliche eines Systems zu erkennen. Dies setzt logischerweise 
voraus, dass – ausgehend von fachlichen Inhalten – die Wechsel-
wirkungen zwischen verschiedenen Details sowie die Gesamtzu-
sammenhänge in den Mittelpunkt der Betrachtung rücken. 
Diese Art des Denkens ist nicht unbedingt für die Deutschdidak-
tik beziehungsweise Sprachdidaktik typisch. Das Fach Deutsch 
(als Mutter- und/oder Zweitsprache), in dem die fächerübergrei-
fenden Kommunikationskompetenzen der Lernenden auf den 
verschiedenen Ebenen des sprachlichen Handelns erweitert 
werden sollen (vgl. Budde/Michalak 2015, 20), legt jedoch den 
Grundstein für die semantische Verarbeitung und die sprachli-
che Ausformulierung der auszuarbeitenden Zusammenhänge 
beziehungsweise Wechselwirkungen.  
Im Sprachunterricht werden unter anderem verschiedene Text-
sorten explizit thematisiert, Texterschließungs- oder Kommuni-
kationsstrategien vermittelt oder der Gebrauch von sprachli-
chen Mitteln in verschiedenen Funktions- und Wirkungszu-
sammenhängen wird untersucht. Aus der sprachdidaktischen  
Perspektive interessiert somit die Frage, wie die Lernenden  
an komplexe Strukturen beziehungsweise Systeme nicht nur  
inhaltlich, sondern auch sprachlich herangeführt werden kön-
nen. Dementsprechend steht die Förderung von systemischem 
Denken unter Berücksichtigung von sprachlichen Aspekten im 
Fokus dieses Beitrages.  
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Für die Darstellung von komplexen Systemen sind nichtlineare 
Darstellungsformen wie Diagramme1 besonders gut geeignet 
(vgl. Artikel ‚Einsatz von Wirkungsdiagrammen zur Förderung 
des systemischen Denkens‘). Die Kompetenz, mit derartigen dis-
kontinuierlichen Texten angemessen umzugehen, darf jedoch 
nicht vorausgesetzt, sondern muss systematisch aufgebaut wer-
den. Im Unterricht geraten Herausforderungen, die Diagramme 
an die Rezipienten/Rezipientinnen stellen, allzu oft aus dem 
Blick. In dem Beitrag werden zunächst Diagramme als Darstel-
lungsformen von komplexen Sachverhalten beleuchtet. Darauf 
aufbauend werden Anforderungen beim Umgang mit Diagram-
men an der inhaltlich-methodischen und sprachlichen Ebene 
erläutert. In einem nächsten Schritt wird das Konzept der 
Sprach-Fach-Netze vorgestellt, mit dessen Hilfe insbesondere 
sprachlich weniger versierte Lernende mit/ohne Deutsch als 
Zweitsprache an komplexe fachspezifische Systeme herange-
führt werden können. Anschließend werden die bisherigen Eva-
luationsergebnisse des Ansatzes diskutiert. 

1. Diagramme als Darstellungsformen von
komplexen Sachverhalten

Für die Betrachtung und Behandlung von komplexen Sach- 
verhalten, wie es das systemische Denken impliziert, werden 
bildhafte Darstellungen wie Diagramme bevorzugt. Durch die 
Visualisierung werden eine erleichterte Rezeption und ein ver-
tieftes Verständnis des Sachverhalts, eine höhere Vergleichbar-
keit der Informationen sowie deren verbessertes Behalten ver-
mutet (vgl. Baumann 1998, 411; Lachmayer 2008, 6; MSW 2011).  

1 In dem Beitrag werden die Begriffe Diagramm und Grafik synonym gebraucht
und unter dem Oberbegriff nichtlineare Darstellungsform(en) zusammenge-
fasst. Zur Diskussion der Begriffe: Darstellungsformen, nichtlineare/diskon-
tinuierliche Texte beziehungsweise logische Bilder (vgl. Michalak/Müller 
2016). 
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In einem linearen Text sind die wesentlichen Inhalte sprachlich 
ausformuliert, das heißt explizit genannt. In Diagrammen hin-
gegen müssen die Kernaussagen aus der Darstellungsform abge-
leitet werden (vgl. Weidenmann 1994).  
So konzentrieren Grafiken viele 
Informationen auf einem relativ 
geringen Raum beziehungsweise 
stellen diese mit relativ wenig Zei-
chen dar.  
Dadurch präsentieren sie Infor-
mationen stark verdichtet. Ein 
System kann hierbei ganzheitlich 
betrachtet und somit tiefer durch-
leuchtet werden als in einem line-
aren Text.  
Auf diese Weise ermöglichen Dia-
gramme die Veranschaulichung 
beziehungsweise die Herausarbei-
tung von abstrakten, komplexen 
Zusammenhängen durch fächer-
übergreifendes Denken. Zudem 
können die Entwicklungsmöglich-
keiten mehrdimensional aufge-
deckt werden:  
Ein Säulendiagramm zum Thema des weltweiten Kupferbedarfs 
in den letzten zwei Jahrzehnten (vgl. Abbildung 1) stellt bei-
spielsweise dessen kontinuierliche Steigerung prägnant dar.  
Die Jahreszahlen von 1990 bis 2014 sind der Abszisse zu entneh-
men. Dabei ist zu beachten, dass es sich ab 2008 um Prognosen 
handelt. Dies muss wiederum einen Einfluss auf die Auswertung 
der Grafik haben.  

Abbildung 1: Beispieldiagramm 
aus einem Geographielehrbuch. 
(Quelle: Behtke et al. 2010, S. 106.) 
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Systembegriff anhand des Diagramms zur Entwicklung der 

Kupferpreise 

Definition: System 
(vgl. Artikel ‚Systemisches Denken 

im Fachunterricht‘) 

Beispiel: Diagramm 
(s. Abbildung 1) 

Funktion Kupfer als Indikator für die potenzielle 
Rolle verschiedener Länder in der globa-
len Verflechtung von Handel und Wirt-
schaft 

Systemelement und Systembeziehungen Kupfer als entscheidender Rohstoff in der 
Entwicklung von IT sowie als immer 
wichtiger werdender Rohstoff in der In-
formationsgesellschaft, die aus dem Roh-
stoff entscheidende Medien wie zum Bei-
spiel Computer oder Telefone herstellt 

Systemidentität (was sind wesentliche 
Elemente, ohne die das System nicht 

existiert) 

• Rohstoffe, die wesentlich zur Produk-
tion von IT sind 

• verschiedene Akteure der Produktion
von IT 

• IT als wichtiger Faktor in der Informa-
tionsgesellschaft 

• Einfluss der Informationsgesellschaft
auf Entwicklung und Wohlstand 

• Abhängigkeit von Rohstoffen auf Ur-
sprungsländer 

• Relationen und Hierarchisierung von
Entwicklungs-, Schwellen-, Industrie- 
und Dienstleistungsländern 

Systemgrenzen • Endlichkeit der Ressource lokal und
global 

• Endlichkeit des Wachstums 

Tabelle 1: Systembegriff nach Bossel (2004) am Beispiel eines Säulendia-
gramms. 
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Sodann müssen die weiteren Einheiten erschlossen werden:  
Die Ordinate zeigt den Kupferbedarf in Millionen Tonnen. Da-
mit seien die in dem Diagramm enthaltenden beziehungsweise 
explizit genannten Informationen erfasst; diese reichen jedoch 
für die Interpretation der Entwicklung des weltweiten Kupfer-
bedarfs nicht aus – zumal wenn man bedenkt, dass die Grafik in 
einem Geographielehrwerk im Kapitel „Entwicklungsländer – 
auf dem Weg wohin?“ (Behtke et al. 2010, 98 - 127) abgebildet ist 
(vgl. Tabelle 1).  

Durch Verknüpfung mit externen, im Diagramm nicht  
explizit genannten Informationen können zum Beispiel Hin-
weise auf die raumzeitliche Entwicklung des dargestellten  
Sachverhalts (die Bedeutung von Kupfer als Rohstoff in verschie-
denen Ländern und als Indikator für die Entwicklung von 
Dienstleistung usw., vgl. Tabelle 1) erschlossen werden. Die 
Herausarbeitung von Relationen zwischen den einzelnen Ele-
menten fordert somit eine ganzheitliche Betrachtung eines  
Diagramms als komplexes System. Diagramme können demzu-
folge nicht nur komplexe Sachverhalte darstellen, sondern  
müssen selbst im Sinne des systemischen Denkens erfasst wer-
den. So ergibt sich grundsätzlich die Herausforderung für die 
Rezipienten/Rezipientinnen, die Elemente im Diagramm zu  
erkennen, die Verbindungen zwischen ihnen zu entschlüsseln 
und mögliche Entwicklungsprozesse beziehungsweise deren Ur-
sachen in fachlichen Kontexten zu identifizieren. Erst dann kön-
nen die erfassten Inhalte versprachlicht werden.  

Der sprachliche, fächerübergreifende Umgang mit Diagram-
men wird im Deutschunterricht im Rahmen der rezeptiven und 
produktiven Auseinandersetzung mit verschiedenen Textfor-
men angebahnt (vgl. zum Beispiel Bildungsstandards im Fach 
Deutsch für den Primarbereich 2004, 15 - 17; Bildungsstandards 
im Fach Deutsch für den Mittleren Schulabschluss 2003, 21 - 23). 
Hierbei stehen die Informationsentnahme und die weitere  
Nutzung der Aussagen zum Beispiel in einem informierenden 
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Artikel oder in einem argumentativen Text im Mittelpunkt. Zu-
gleich werden die Lernenden dazu angehalten, die gewonnen 
Informationen beispielsweise durch eine Mindmap oder ein 
Flussdiagramm im Sinne des systemischen Denkens zu struktu-
rieren (ebd., 25). So wird die Grafik in das Gesamtmaterial ein-
geordnet, aber wenig konkret beziehungsweise kaum fachspezi-
fisch untersucht.  

Eine Auswertung, die vernetztes Denken voraussetzt, ist je-
doch an Fachinhalte gebunden und sollte aus diesem Grund 
neben den im Deutschunterricht vermittelten basalen Sprach-
kompetenzen Thema im sprachlich orientierten Fachunterricht 
sein. 

2. Herausforderungen beim Umgang mit
Diagrammen

Der Umgang mit Diagrammen setzt fachlich-methodische sowie 
sprachliche Kompetenzen voraus, die sich gegenseitig bedingen. 
Räumliche Relationen zwischen den grafischen Elementen wer-
den auf ein System von semantischen Relationen übertragen 
(vgl. Ullrich et al. 2012, 13), um das Diagramm inhaltlich erklären 
zu können. So wird etwa die Länge einer Säule als der höchste 
Wert einer bestimmten Merkmalsausprägung des dargestellten 
Sachverhalts zum angegebenen Zeitpunkt erkannt (vgl. Keimes 
2014, 29). Nach der Identifikation der dargestellten Relationen 
werden die Variablen der jeweiligen Achse und bei mehreren  
abhängigen Datenreihen den Symbolen zugeordnet sowie die 
Skalenreichweiten beachtet (vgl. Lachmayer et al. 2007, 155). Es 
wird nicht nur ein Funktionswert abgelesen, sondern mehrere 
Werte werden miteinander verglichen oder ein qualitativer be-
ziehungsweise quantitativer Trend muss erkannt werden (ebd., 
156). Hierfür ist das Wissen über die Konventionen zum Auf- 
bau einer Grafik sowie zu Darstellungsdetails wie Minima und 
Maxima im Kurvenverlauf notwendig (vgl. Lachmayer 2008, 31).  
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Diese sogenannten Diagrammschemata umfassen das dia-
gramm-spezifische Wissen darüber, wie Informationen in Grafi-
ken gespeichert sind und wie sie erfasst werden können (vgl. 
Schnotz 2001). Untersuchungen zeigen hierbei, dass Vorerfah-
rungen mit verschiedenen Diagrammarten für das Diagramm-
verstehen entscheidend sind (vgl. Schnotz/Dutke 2004; Kölzer 
et al. 2015).  

Das fachliche Wissen bildet die Basis für die Identifikation 
der inhaltlichen Wenn-Dann-Beziehungen, die in einer Grafik 
nicht explizit dargestellt, sondern durch die Rezipienten/Rezi-
pientinnen herzuleiten sind (zum Beispiel die Wechselwirkung 
von Geburtenrate und Verteilung der Bevölkerung in einem  
Bevölkerungsdiagramm). Die neuen Informationen werden in 
bestehende mentale Modelle eingeordnet und mit Erfahrungen, 
Vorwissen und dem fachlichen Kontext verknüpft (vgl. 
Schnotz/Dutke 2004). Bleibt ein Element in der inhaltlichen 
Kette unbekannt, können die bestehenden Relationen nicht  
erläutert werden, da sie nicht entdeckt werden können. Folglich 
kann der Sachverhalt des Diagramms nicht erschlossen werden. 
Lernende mit geringen fachlichen Vorkenntnissen entnehmen 
überwiegend Einzelinformationen aus einem Diagramm und  
benennen weniger übergreifende Aspekte (vgl. Guthrie/Weber 
1991; Kerslake 1977; Kirsch/Jungeblut, 1986 nach Keimes 2014). 
Rezipienten/Rezipientinnen mit „höherem inhaltsspezifischem 
Vorwissen“ (Keimes 2014, 79) gelingt es besser, übergeordnete 
Muster wie beispielsweise Entwicklungen zu erkennen. Das 
fachliche Vorwissen bezieht nicht nur das mathematische Wis-
sen sowie das Fachwissen des jeweiligen Unterrichtsfaches ein. 
Im Sinne des systemischen Denkens erfordert die Auswertung 
eines Diagramms Wissen aus anderen fachlichen Domänen: 
Zum Auswerten eines Klimadiagramms im Fach Geographie ist 
beispielsweise biologisches Wissen über Wachstumsbedingun-
gen von Pflanzen unerlässlich (zum Beispiel humide oder aride   
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Gebiete); zum Auswerten eines Bevölkerungsdiagramms kön-
nen dagegen politische (zum Beispiel Arbeitsmigration) oder 
sozialwissenschaftliche (zum Beispiel demographischer Wan-
del) Informationen notwendig sein.  

Die der Grafik entnommen Informationen können in einem 
linearen Text oder in einer mündlichen Äußerung ausformuliert 
werden (vgl. Schnotz 2001). Die Versprachlichung beziehungs-
weise der Transfer der gewonnenen Informationen in einen 
linearen Text ist in der Unterrichtsrealität von großer Bedeu-
tung (vgl. Bildungsstandards im Fach Deutsch für den Mittleren 
Schulabschluss 2003), da die Leistungsüberprüfung über münd-
liche oder schriftliche Äußerungen erfolgt. Die Anwendung des 
für das jeweilige Fach angemessenen Sprachregisters ist dabei 
ausschlaggebend.  

Abbildung 2: Ein exemplarischer Schul̈ertext zu dem Diagramm ‚Was Neunt-
klässler mit ihrer Freizeit anfangen‘. (Quelle orientiert an: Michalak/Müller 
2016, S. 35 f.). 

Fokussiert man den sprachlichen Umgang mit Grafiken, zeigen 
die bisherigen Studien, dass die sprachlichen Kompetenzen der 
Lernenden ihre Rezeption von Diagrammen kaum beeinflussen 
(vgl. Kölzer et al. 2015). Sie haben jedoch einen Einfluss auf die 
Ausformulierung der generierten Propositionen.  
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Insbesondere für sprachlich weniger Versierte beziehungsweise 
Lernende mit Deutsch als Zweitsprache kann die Verbalisierung 
eigener Wahrnehmung zu einer Hürde werden. Die Bespre-
chung oder schriftliche Auswertung der Grafik, während dessen 
die erschlossenen Informationen beschrieben und zu einer In-
terpretation in kohärenten Sätzen miteinander verknüpft wer-
den müssen, um Zusammenhänge und potenzielle Folgen zu 
formulieren, können wegen nicht ausreichender Sprachkompe-
tenzen für diese Rezipienten-/Rezipientinnengruppe eine Her-
ausforderung darstellen. Vereinzelte Studien belegen, dass die 
meisten Lernenden bei der Auswertung einer Grafik sich stark 
an dem Diagramm orientieren und in ihren Texten überwiegend 
Begriffe verwenden, die in der Darstellung zu finden sind. Diese 
Bezeichnungen, (meist) der Balken, werden in nominalisierter 
Form angewendet und mit sogenannten Passepartout-Verben 
wie machen oder tun angereichert (vgl. Abbildung 2; vgl. auch 
Michalak et al. 2017) Zudem greifen die Schüler/Schülerinnen 
auf konzeptionell mündlich geprägte Formulierungen zurück 
(zum Beispiel gucken, Jungs, mal oder Besetzung des Nachfeldes 
im Satz: Facebook wird sehr oft genutzt bei Mädchen; vgl. Micha-
lak et al. 2017). Sie verwenden kurze, einfache Sätze, die wie Auf-
zählungen wirken. Die Variablen beziehungsweise Daten in den 
Balken werden in einem Balken- oder Säulendiagramm entspre-
chend ihres Auftretens benannt (vgl. Abbildung 2; vgl. Micha-
lak/Müller 2016, 36).  

Schüler/Schülerinnen, die laut eigener Aussagen im Unter-
richt an Diagramme systematischer herangeführt wurden, ver-
fügen über diagrammspezifische sprachliche Routinen (zum 
Beispiel Passivformen, Bezeichnungen wie die meisten der Be-
fragten, vgl. Michalak et al. 2017). Den meisten Lernenden fehlen 
jedoch die diagrammspezifischen Begriffe (zum Beispiel das 
Wort Balken), was zu unpräziser Beschreibung einer Grafik füh-
ren kann. So werden die Formulierungen im Mündlichen wie im 
Schriftlichen mit vertrauten sprachlichen Mitteln umschrieben 
(zum Beispiel Balken = ‚Wenn es sehr lang ist‘, vgl. ebd.). Ähnlich 
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wie im Mündlichen verweisen die Lernenden auf gemeinte Ele-
mente auch im Schriftlichen mit Hilfe von Deiktika2 (zum Bei-
spiel das da; Viele Leute mögen das hier; vgl. Kölzer et al. 2015). 
Die Informationen werden wenig abstrahiert, zum Beispiel bei 
der Nennung von Maxima oder Minima sowie bei dem Aufzei-
gen von übergeordneten Strukturen (vgl. Michalak/Müller 2016, 
36). Vielmehr neigen die Schüler/Schülerinnen dazu, das zu be-
schreiben, was sie auf der Grafik sehen, ohne die Angaben in 
Beziehung zu setzen (vgl. Abbildung 2). Auffälligkeiten werden 
kaum aufgedeckt. Falls die Lernenden bei der Diagrammauswer-
tung über die Ebene der Beschreibung hinausgehen, erfolgt die 
Erklärung des Diagramms unsystematisch (vgl. Michalak/
Müüller 2016), wobei die Interpretation der Daten auf eigenen,
subjektiven (Alltags-)Erfahrungen basiert beziehungsweise 
Beobachtungen aus eigenem Freundeskreis einbezieht. Hierbei 
werden oft subjektive Formulierungen (zum Beispiel ich 
glaube, ich finde, wie ich es sehe) angewendet (vgl. Michalak et 
al. 2017). Es zeigt sich, dass insbesondere sprachlich weniger er-
fahrenen Lernenden (fach-) sprachliche Muster fehlen, an denen 
sie sich bei der Auseinandersetzung mit einer Grafik richten 
können. Diese sollte der jeweilige Fachunterricht als Orientie-
rung anbieten. 

3. Das Konzept der Sprach-Fach-Netze

Die Informationsdichte visueller Darstellungsformen darf nicht 
unterschätzt werden: Diagramme beinhalten zwar weniger 
sprachliche Mittel als Texte, sind aber dadurch nicht unbedingt 
leichter zu verstehen. Aufgrund ihrer besonderen Struktur, 
Funktion, der fachlichen Anbindung und der fachspezifischen 

2 Sprachliche Mittel mit hinweisender Funktion (zum Beispiel da, der da,  
dieser, hier, das Bunte da), die sich kontextabhängig auf außersprachliche Ob-
jekte beziehen und typisch für die mündliche Kommunikation sind. 
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Herangehensweise erfordern Grafiken – im Vergleich zu line-
aren Texten – andere beziehungsweise zusätzliche Rezeptions-
strategien.  
Bisherige Ergebnisse zeigen jedoch, dass der Umgang mit 
Diagrammen im Unterricht unsystematisch und unzureichend 
erfolgt (vgl. Kölzer et al 2015, 134). Aus diesem Grund wird im 
Folgenden ein Konzept vorgestellt, das versucht, die fachlich-
methodischen und sprachlichen Aspekte beim Umgang mit 
Diagrammen unter Berücksichtigung des systemischen Den-
kens zu vereinen. 

3.1 Theoretische Grundlagen 

Aus vorwiegend naturwissenschaftlichem Unterricht deuten 
empirische Ergebnisse an, dass Concept Maps eine effektive und 
erfolgsversprechende Vorgehensweise beim Umgang mit kom-
plexen Sachverhalten sind3 (vgl. Cañas et al. 2005; Novak/Cañas 
2006; Haugwitz/Sandmann 2009; Freimann/Schlieker 2009; 
Mehren et al. in diesem Band). Durch die Organisation der Ele-
mente und Relationen sowie ihrer Hierarchien bieten sie eine 
Veranschaulichung der Zusammenhänge zwischen den Begrif-
fen und Konzepten sowie die Möglichkeit des kontinuierlichen 
Bearbeitens. Gerade die Netzstruktur erweist sich als sehr hilf-
reich, um die erschlossenen Informationen mit eigenem Wissen 
zu verknüpfen, dieses zu strukturieren und zu organisieren.  

Die Verbindung zu bereits bestehenden mentalen Modellen 
(vgl. Schnotz/Dutke 2004) wird bewusst aufgenommen und 
gefördert. Dadurch werden kognitive Vernetzungen explizit auf-
gebaut. So wurde belegt, dass Concept Maps als Methode sich 
zum „Verlagern von komplexen Inhalten ins Langzeitgedächt-
nis“ (Novak/Cañas 2006, 2) eignen. Dies legt nah, diese Erkennt-
nisse auch beim Umgang mit Diagrammen zu nutzen.  

3 Die bisherigen Untersuchungen beziehen sich hierbei auf das fachliche Wis-
sen. Die Nutzung der sprachlichen Kompetenzen bei Concept Maps wurde 
bisher kaum untersucht. 
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Auf dieser Grundlage und unter Berücksichtigung von Ergebnis-
sen zur Verarbeitung von Diagrammen sowie zur Visualisierung 
von Inhalten aus der Sprachdidaktik (vgl. Rico 1984; Berkemeier 
2009) wurde das Konzept der Sprach-Fach-Netze entwickelt, 
das fortlaufend evaluiert wird. Der Ansatz bietet zum einen eine 
strukturierte, gesteuerte Betrachtungsweise von nichtlinearen 
Darstellungsformen an, die es den Lernenden ermöglicht, die 
Inhalte eines Diagramms fachlich-methodisch und zugleich 
sprachlich schrittweise zu erarbeiten und damit das dargestellte 
Phänomen besser zu durchdringen. Zum anderen können 
Sprach-Fach-Netze eine anschließende Produktion zum Beispiel 
in Form einer Diagramminterpretation vorbereiten und erleich-
tern. 

3.2 Beschreibung der Sprach-Fach-Netze 

Den Ausgangspunkt bildet die Annahme, dass die von den Rezi-
pienten/Rezipientinnen vorgenommene, eigene Visualisierung 
der Inhalte das Verstehen der Grafik erleichtert. In einem 
Sprach-Fach-Netz werden nämlich die Inhalte, die bestehenden 
Relationen und Hierarchien des Diagramms mit Hilfe von Be-
griffen, Pfeilen oder Linien von den Rezipienten/Rezipientinnen 
grafisch dargestellt. Dies wird jedoch durch leitende Fragen 
gesteuert. So kann die Komplexität des Diagramms aufgeschlüs-
selt und sprachlich erfasst werden. Der Fokus, die intensivere 
Auseinandersetzung sowie das Verständnis für die Struktur und 
den Aufbau der grafischen Darstellung begünstigen es, relevante 
Informationen – trotz der Fülle und der Komprimiertheit – her-
auszufiltern und die Zusammenhänge im Sinne von systemi-
schem Denken zu erarbeiten. Aus diesem Grund wird zunächst 
den Lernenden die Vorgehensweise sowie die Symbolik der 
Sprach-Fach-Netze, das heißt zentrale Symbole, Möglichkeiten, 
Verbindungen und Hervorhebungen darzustellen (vgl. Abbil-
dungen 4 - 6), näher gebracht, sodass sie wesentliche Informati-
onen selektieren können (vgl. Berkemeier 2009, 159).  
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Zusätzlich wird das Sprach-Fach-Netz mit „instruktiven Lesehil-
fen“ (vgl. Abbildung 3) nach dem Vorschlag Weidemanns (2004, 
249) unterstützt, da Diagramme selbst selten derartige Lesehil-
fen anbieten. Die Auseinandersetzung mit einem Diagramm be-
ginnt in diesem Modell mit der Aktivierung des fachlichen und 
sprachlichen Vorwissens der Lernenden mündlich, um an ihre 
Vorerfahrungen anzuknüpfen und möglicherweise eine Vorent-
lastung anzubieten. Hierbei werden Fragen zum Thema des 
Diagramms zusammengestellt sowie notwendige Fachbegriffe 
und Formulierungen notiert. Anschließend erfolgt die Arbeit an 
einem Diagramm in drei Hauptschritten (vgl. Michalak/Müller 
2015): 

• Schritt 1: Analyse mithilfe von Leitfragen und sprachlichen
Hilfen (vgl. Abbildung 3),

• Schritt 2: Erstellung eines Sprach-Fach-Netzes (eventuell
unter Anleitung mit Handreichung von der Lehrkraft, vgl.
Abbildungen 4 - 6),

• Schritt 3: Mündliche oder schriftliche Zusammenstellung
der Ergebnisse.

Im ersten Schritt wird den Rezipienten/Rezipientinnen eine 
Diagrammanalysehilfe mit vier Betrachtungsebenen (Orientie-
rung, Beschreiben, Erklären/Interpretieren, Beurteilen) und kon-
kreten Formulierungshilfen zur Verfügung gestellt (vgl. Abbil-
dung 3). 
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Abbildung 3: Diagrammanalysehilfe zu dem Säulendiagramm ‚Entwicklung 
des weltweiten Kupferbedarfs‘ (vgl. Abbildung 1). 
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Die Analyse auf den vier Ebenen wird durch Leitfragen ange-
bahnt, die eine systematische Struktur der Betrachtung vorge-
ben. Sie berücksichtigen sowohl die Struktur und den Aufbau 
der grafischen Darstellung als auch fachliche Zusammenhänge. 
Das Modell umfasst standardisierte und nicht-standardisierte 
Fragen, die anhand der in den fachlichen Bildungsstandards  
formulierten Kompetenzerwartungen entwickelt wurden. Als 
Pendant zu den Fragen werden Satzanfänge angeboten (vgl.  
Abbildung 3), die von den Rezipienten/Rezipientinnen als Hil-
festellungen bei der Formulierung eigener Äußerungen genutzt 
werden können.  

Diese Unterstützungshilfen dienen der Musterorientierung, 
von der vornehmlich sprachlich Schwächere profitieren (vgl.  
Michalak 2013). Für die Lehrkraft besteht die Herausforderung 
darin, die Leitfragen sowie die sprachlichen Hilfen an die jewei-
lige Darstellungsform (das heißt die Diagrammart und ihre the-
matische Ausrichtung), an das fachliche und sprachliche Wissen 
der Lernenden kontextspezifisch sowie an die in der Aufgaben-
stellung verlangte sprachliche Handlung (Erklären, Interpretie-
ren, Auswerten usw.) anzupassen. Als Grundlage hierfür kann 
ein zuvor von der Lehrkraft ausformulierter Erwartungshorizont 
dienen, der die Ausarbeitung von den für die Analyse notwen-
digen fachlichen und sprachlichen Elementen ermöglicht.  

Die Ergebnisse der Diagrammbetrachtung mithilfe der Ana-
lysehilfe werden in einem Sprach-Fach-Netz festgehalten be-
ziehungsweise veranschaulicht (vgl. Abbildung 7), wobei die 
Ebenen der Analysenhilfe selbst die Hauptzweige des Sprach-
Fach-Netzes bilden. Auf der Ebene der Orientierung (vgl. Abbil-
dung 4) werden die Rahmendaten wie Titel, Thematik, Zeit und 
Zahlenmaterial beziehungsweise Einheiten extrahiert.   
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Abbildung 4: Ausschnitt aus der Handreichung zum Erstellen eines Sprach-
Fach-Netzes. 

Hierbei werden zunächst die Strukturen eingeordnet und deren 
Zusammenhang wahrgenommen. Die Ebene des Beschreibens 
gilt der genaueren Betrachtung der in der Grafik enthaltenen In-
formationen. Über die Beschreibung der einzelnen Daten wer-
den übergeordnete Strukturen und Entwicklungen thematisiert, 
trotzdem werden die Inhalte bis dahin ausschließlich wiederge-
geben und noch nicht interpretiert. Der Versuch, Erklärungen 
und mögliche Gründe für die Daten und Strukturen zu geben, 
erfolgt in der Ebene des Erklärens/Interpretierens. Auf der 
Ebene des Beurteilens werden Ursachen und Folgen der darge-
stellten Sachverhalte erläutert. Hierbei müssen Informationen 
herangezogen werden, die über die im Diagramm abgebildeten 
Informationen hinausgehen. Die Einbettung in fachliches und 
fachfremdes Vorwissen kann dafür erforderlich sein. Der 
Schwierigkeitsgrad der einzelnen Ebenen ist unterschiedlich: 
Die Ebenen des Beschreibens und des Erklärens sind miteinan-
der verwoben und enthalten mehr fachlich-methodische und 
sprachliche Herausforderungen als die Ebene der Orientierung 
(vgl. Abbildung 5). 
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Abbildung 5: Ausschnitt aus der Handreichung zum Erstellen eines Sprach-
Fach-Netzes. 

Die Ebene des Beurteilens ist sehr abstrakt und damit am an-
spruchsvollsten. Die Rezipienten/Rezipientinnen müssen an der 
Stelle allgemeingültige Aussagen des Diagramms ableiten kön-
nen, als auch potenzielle Entwicklungen am Diagramm ablesen 
und diese in den Kontext der aktuellen Situation oder der über-
geordneten Fragen setzen. Die Lernenden müssen erkennen, 
welche Informationen und Verbindungen des Diagramms eine 
Aussage, Interpretation und Kontextualisierung verlangen Diese 
Ebene kann nur mithilfe der vorangegangen Ebenen bewältigt 
werden: Die Beurteilung des Sachverhaltes „fußt besonders auf 
den in der Ebene der Orientierung gewonnen Angaben sowie auf 
fachlichem Wissen der RezipientInnen“ (Michalak/Müller 2016, 
41).  
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Abbildung 6: Ausschnitt aus der Handreichung zum Erstellen eines Sprach-
Fach-Netzes. 

Eine erfolgreiche und detaillierte Diagrammanalyse fordert – ne-
ben der Bearbeitung der einzelnen Ebenen – im Sinne des sys-
temischen Denkens eine starke Verknüpfung derselben unterei-
nander, was sich auf allen Ebenen zeigt. Die Dokumentation der 
Erkenntnisse aus der Analyse kann in einem Sprach-Fach-Netz 
erfolgen, das an Concept Maps erinnert. Die ausgeprägten struk-
turellen sowie sprachlichen Vorgaben unterscheiden jedoch ein 
Sprach-Fach-Netz von einer klassischen Concept Map und die-
nen zum einen zur Schaffung von kognitiven Modellen und zur 
Einbettung in bereits bestehende Konzepte (vgl. Abbildung 6). 
Anhand der Leitfragen wird eine Visualisierung aller Diagramm-
inhalte in ihrer Komplexität auf einen Blick von den Lernenden 
selbst dargestellt. Zum anderen unterstützen Sprach-Fach-
Netze sprachlich Schwache, dadurch dass durch die kleinschrit-
tige Vorgehensweise methodische und sprachliche Routinen für 
das Lesen von Diagrammen und das Verschriftlichen im schuli-
schen Kontext geschaffen werden. Ein Sprach-Fach-Netz gilt 
demzufolge als ein stark strukturierter Zwischenschritt bezie-
hungsweise als eine individuell erarbeitete Netzstruktur, die ins-
besondere die Hierarchien und Verknüpfungen zwischen den 
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Elementen abbildet, sprachlich vorformuliert und damit die an-
schließende Textproduktion erleichtert. 

Die Arbeit mit Sprach-Fach-Netzen soll in einem aktiven 
Austausch mit anderen Rezipienten/Rezipientinnen erfolgen, 
weshalb sich kooperative Lernformen in Partner- oder Gruppen-
arbeit anbieten. Die Verständigung mit anderen Rezipienten/ 
Rezipientinnen ermöglicht zum einen eine Diskussion über die 
Inhalte und damit ein tieferes Durchdringen des Diagramm- 
themas. Zum anderen erfolgt durch die Interaktion ein intensi-
ver Austausch, in dem auch fachsprachliche Formulierungen – 
gemäß der Prinzipien sprachbewussten Fachunterrichts (vgl. 
Michalak et al. 2015) – ausgehandelt werden. Das Erstellen eines 
Sprach-Fach-Netzes sollte vor allem mit denjenigen Schü-
lern/Schülerinnen geübt werden, die noch keine Erfahrungen 
mit Concept Maps haben. 

Dafür wurde eine Handreichung zusammengestellt, die ein 
Beispiel eines Sprach-Fach-Netzes sowie die Vorgehensweise 
von der Aktivierung des Vorwissens, über die fachliche Hinfüh-
rung zum Diagramm bis zur Vermittlung der methodischen 
Grundlagen für die Erstellung des Sprach-Fach-Netzes enthält 
(vgl. Abbildungen 4 - 6). Dabei werden die Lernenden dazu auf-
gefordert, über die Spezifik der Diagramme der jeweiligen Art 
sowie über die Spezifik der zu analysierenden Grafik nachzuden-
ken. Mit den Fragen ‚Was ist das Thema, was sind die wichtigs-
ten Informationen?/Für welchen Raum gilt das Diagramm?‘ 
wird versucht, die ersten fachlichen Verknüpfungen herzustel-
len. Ferner wird in der Handreichung gezeigt, wie ein Sprach-
Fach-Netz zu erstellen ist. Gestützt durch den Verweis auf die 
Diagrammanalysehilfen sowie durch Bilder (vgl. Abbildungen 4 
- 6) wird gezeigt, wie das Sprach-Fach-Netz aufzubauen ist.   
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Zunächst wird die enge Verzahnung und Nicht-Linearisie-
rung der verschiedenen Ebenen aus der Diagrammanalysehilfe 
angedeutet, woraufhin anhand der Phase Orientierung Informa-
tionen aus dem Diagramm notiert werden sollen (vgl. Abbildung 
6). Anschließend werden die verschiedenen Ebenen miteinan-
der verbunden, was ebenfalls durch Grafiken illustriert wird (vgl. 
Abbildungen 5 und 6). In dem dritten Schritt werden die Ergeb-
nisse der Analyse in einem kohärenten Text mündlich oder 
schriftlich zusammengestellt. Die Grundlage dafür bildet das 
vorher erarbeitete Sprach-Fach-Netz (vgl. Abbildung 7). 

Abbildung 7: Beispiel Sprach-Fach-Netz aus der Erhebung mit Lehramtsstu-
dierenden des Faches Didaktik des Deutsch als Zweitsprache zu einem Bal-
kendiagramm mit dem Thema „Einschulung in allgemeinbildende Schulen". 
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4. Evaluationsergebnisse und ihre Diskussion

Das Konzept der Sprach-Fach-Netze wird in verschiedenen 
schulischen Gruppen (alle Schulformen der Sekundarstufe I), 
unter Probanden mit verschiedenen sprachlichen und fachli-
chen Voraussetzungen sowie in verschiedenen fachlichen Kon-
texten (junge Erwachsene mit Deutsch als Zweitsprache und 
Fremdsprache, Lehramtsstudierende verschiedener Fächer mit/ 
ohne DaZ-Ausbildung, mit/ohne geografisches Wissen, Lehr-
kräfte in Lehrerfortbildungen) fortlaufend evaluiert4. 

Bisher lag der thematische Schwerpunkt bei der Erprobung 
im Bereich Geographie beziehungsweise Landeskunde (im Fach 
Deutsch als Fremd-/Zweitsprache). Eingesetzt wurden unter-
schiedliche Diagramme, für die jeweils angepasste Diagramm-
analysehilfen entwickelt wurden, um insbesondere die sich er-
gebenden fachlichen Relationen kontextspezifisch auszuarbei-
ten und zugleich die fachlichen und sprachlichen Hilfen an die 
Voraussetzungen der Erprobungsgruppe anzugleichen. Damit 
wird das Konzept umfangreich getestet. In den Sprachkursen 
DaZ/DaF wurden aufgrund der geringen Bedeutung des fachli-
chen Kontextes sowie der Vorbereitung der Probandengruppe 
auf den Deutsch-Test für Zuwanderer (DTZ) die zu erreichen-
den Kompetenzerwartungen an diese Prüfung angepasst.  

In der Lehramtsausbildung sowie in der Weiterbildung der 
Lehrkräfte wurden die Erwartungen und Beurteilung der Lehr-
kräfte mithilfe von Fragebögen einbezogen. In der Regelklasse 
der Hauptschule wurde der geographische Kontext nach den Bil-
dungsstandards (vgl. Bildungsstandards im Fach Geographie für 
den Mittleren Schulabschluss 2014) sowie des schulinternen 
Lehrplans berücksichtigt. Die Auswertung der bisherigen Erpro-
bung des Konzeptes zeigt insgesamt positive Ergebnisse. 

4 Die Erprobung erfolgte bisher an der Universität zu Köln sowie an der Uni-
versität Erlangen-Nürnberg. 



132 

Fachlich zeigt sich, dass Sprach-Fach-Netze (vgl. Abbildung 
7) besonders zur Analyse von komplexen Diagrammen große
Potenziale entfalten. Die Visualisierung der Relationen sowie 
Hierarchien werden in einem Sprach-Fach-Netz laut Aussagen 
der Probanden deutlich. Die Analyse der anschließend mithilfe 
von Sprach-Fach-Netzen verfassten Texte belegt, dass die Arbeit 
mit den Diagrammanalysehilfen sowie die Sprach-Fach-Netze 
zur Verbesserung der Darstellungstiefe komplexer Sachverhalte 
in den Texten beitragen. Als sehr hilfreich wird die verstärkte, 
konzentrierte und systematische Auseinandersetzung mit dem 
Diagramm bewertet:  

Für die Lösung der Aufgabe war sowohl das Analysenaster […] 
als auch das Sprach-Fach-Netz hilfreich. Das Analyseraster hilft, 
die Vorgehensweise des Sprach-Fach-Netzes zu verstehen und 
die eigene Darstellung zwingt zur genauen Analyse und Voll-
ständigkeit der Auswertung.5  

So geben die Leitfragen eine Orientierung beziehungsweise eine 
Strukturierung vor und präsentieren Hinweise auf mögliche 
fachliche Zusammenhänge. Es zeigt sich, dass auf fachlicher 
Ebene ausschließlich kontextspezifische Hilfen zur Interpreta-
tion und zum tiefgründigen Beschreiben des Sachverhaltes füh-
ren. Aus diesem Grund muss für jedes Diagramm die 
Analysehilfe angepasst werden. Speziell im Umgang mit kom-
plexen Grafiken muss berücksichtigt werden, dass im Umgang 
mit Komplexität eine Tendenz zur Vereinfachung existiert (vgl. 
Mitchell 2009).  

Eine Herausforderung bildet für die Probanden die Trennung 
der vier Ebenen der Analysehilfe, die sich voneinander nicht ein-
deutig abgrenzen lassen. Dies liegt darin begründet, dass die 
einzelnen Ebenen inhaltlich stark miteinander verwoben und 

5 Auszug aus einem Fragebogen eines Studierenden zur Arbeit mit Sprach-
Fach-Netzen 
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damit voneinander abhängig sind. Dies erschwert die Entwick-
lung einer Analysehilfe. Zudem wurde deutlich, dass Personen, 
die bisher keine Erfahrungen mit Concept Maps hatten6, eine  
lineare Auseinandersetzung mit einem Diagramm bevorzugen 
und sich überwiegend an den Leitfragen und sprachlichen Hil-
fen orientieren. Dabei betonen sie selbst, dass sie an die ganz-
heitliche Betrachtung einer Grafik nicht gewöhnt sind. Daraus 
folgt, dass für den Einsatz der Sprach-Fach-Netze eine methodi-
sche Hinführung erforderlich ist.  

Sprachlich bewährt sich die Analysehilfe zur Ausbildung von 
Sprachmustern in der Diagrammanalyse: Besonders sprachlich 
Schwache nutzen die sprachlichen Hilfen für die Auswertung 
der Grafik. Sprachlich versierte Lernende empfinden die Hilfen 
dagegen als zu stark lenkend und verzichten bei der Textpro-
duktion darauf. Infolgedessen arbeiten sprachlich Erfahrene fast 
ausschließlich mit den Leitfragen. Mit entsprechender Adaption 
an die jeweilige Lerngruppe bieten daher Sprach-Fach-Netze 
eine ausgeprägte Möglichkeit der Binnendifferenzierung. Die 
Analysehilfe kann entsprechend stark oder weniger stark len-
kend vorbereitet werden. Ferner wird von allen Probanden der 
Erhebung der Austausch in der Gruppenarbeit als besonders  
effektiv und motivierend bewertet. Es wird betont, dass durch 
die gemeinsame Erschließung der Grafik und durch Verständ-
nisfragen der anderen Teilnehmenden eigene fachlich-methodi-
sche sowie sprachliche Unsicherheiten geklärt werden können. 
Dies führt auch zur Präzision der formulierten Aussagen. Das 
deutet darauf hin, dass in der kommunikativen Auseinanderset-
zung mit Diagrammen durch das Erstellen der Sprach-Fach-
Netze ein großes Potenzial liegt.  

Im weiteren Verlauf soll das Konzept der Sprach-Fach-Netze 
in unterschiedlichen Fächern und in unterschiedlichen Alters- 
sowie Niveaustufen getestet werden. Das Konzept wird auch  
in einer Interventionsstudie erprobt, um die Möglichkeit der 

                                                      
6 Dies betrifft hauptsächlich ältere Probanden. 
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Binnendifferenzierung der Sprach-Fach-Netze (unter anderem 
Analysehilfe mit und ohne sprachliche Muster) weiter auszu-
bauen. Überdies kann durch variierende Diagramme oder Dia-
gramminhalte in Zukunft das Potenzial der Sprach-Fach-Netze 
als systemische Erschließungshilfe in Bezug auf vernetzte Wir-
kungs- sowie Organisationsprozesse und raumzeitliche Ent-
wicklung genauer untersucht werden. 

5. Schlussbetrachtung

Fast alle Schulfächer in allen Schulstufen bedienen sich Dia-
grammen oder Grafiken. Ein erfolgreicher Umgang mit der- 
artigen nichtlinearen Darstellungsformen darf aufgrund ihrer 
Komplexität und Domänenspezifik nicht vorausgesetzt werden, 
sondern bedarf der systematischen Heranführung, um hierfür 
die fachlich-methodischen und sprachlichen Kompetenzen der 
Lernenden auf- beziehungsweise auszubauen. Zur Entschlüsse-
lung von Grafiken sind stark vernetzende Kompetenzen not-
wendig. In dem Beitrag wurde die Möglichkeit vorgestellt, Dia-
gramme mit Hilfe einer systemischen Herangehensweise zu er-
schließen. Inwieweit systemisches Denken sprachliches Wissen 
voraussetzt und wie die Verknüpfung von Fachwissen und fach-
sprachlichem Wissen aussehen kann, zeigt sich in der Erhebung 
zur Diagrammauswertung mit Hilfe von Sprach-Fach-Netzen.  

Ausgehend vom fachlichen Inhalt werden durch sprachliche 
Realisierungen Elemente verbunden, strukturiert und hierarchi-
siert sowie in potenziell zeitlicher sowie räumlicher Entwick-
lung durch die bildhafte Unterstützung von Sprach-Fach-Net-
zen dargestellt. Dies erweist sich bisher insbesondere für sprach-
lich weniger versierte Lernende mit/ohne Deutsch als Zweit-
sprache besonders hilfreich. Offen bleibt jedoch, inwiefern die 
Visualisierung, die Strukturierung durch Leitfragen, die sprach-
lichen Hilfen oder das kooperative Lernen im Einzelnen oder als 
Gesamtkonzept zum angemessenen Umgang mit Diagrammen 
beitragen. 
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Katja Feigenspan/Sarah Rayder 

Systeme und systemisches Denken in 
der Biologie und im Biologieunterricht 

1. Organisationsebenen und Kennzeichen
biologischer Systeme

Die Biologie ist eine Systemwissenschaft und die ‚Lehre vom 
Lebendigen‘ beschäftigt sich mit verschiedenen lebendigen Sys-
temen auf unterschiedlich komplexen Ebenen. Bereits bei der 
spontanen Assoziation zu biologischen Systemen fallen auch 
einem Laien zahlreiche Begriffe ein: Nervensystem, Kreislauf-
system, Ökosystem, System Mensch, Immunsystem u.v.m. Wie 
lassen sich biologische Systeme nun systematisieren und cha-
rakterisieren?  
Das umfassendste System stellt der Planet Erde dar. Dieser ist 
in zahlreiche Teilsysteme untergliederbar, die sich wiederum 
auf verschiedenen Organisationsstufen des Lebendigen befin-
den. Als kleinstes funktionierendes System beziehungsweise als 
kleinste Lebenseinheit gilt in der Biologie die Zelle, die den 
Grundbaustein jeglichen Lebens darstellt. Ein Verband aus 
Zellen wiederum bildet ein Gewebe, viele Gewebe bilden die 
Funktionseinheit Organ. Organe wiederum können zu Organ-
systemen zusammengefasst werden, mehrere hierarchisch or-
ganisierte Organe und Organsysteme sind die konstituierenden 
Elemente eines Organismus. Die Gesamtheit von Organismen 
einer Art in einem bestimmten Lebensraum stellt eine Popula-
tion dar, das Zusammenleben von Populationen mehrerer Arten 
wird als Biozönose bezeichnet. Die Einheit einer Lebensge-
meinschaft und ihres Lebensraums stellt ein Ökosystem dar 
und die globale Ebene schließlich, die Biosphäre, umfasst alle 
durch Stoffkreisläufe und Energieflüsse miteinander verbunde-
nen Lebensgemeinschaften der Erde. 



140 

Alle biologischen Systeme sind offene Systeme, das heißt sie 
stehen in steter Wechselwirkung mit ihrer Umwelt, tauschen 
mit ihr sowohl Energie als auch Materie aus und erhalten so  
ihre innere Ordnung aufrecht. Bisweilen wird das Gesamtsys-
tem Erde als geschlossenes System bezeichnet, welches mit der  
Umgebung nur Energie, jedoch keinen Stoffaustausch betreibt. 
Unter Berücksichtigung von zum Beispiel Meteoriteneinschlä-
gen (= Materialaustausch) wird jedoch deutlich, dass auch bei 
der Erde nicht wirklich von einem geschlossenen System ge- 
sprochen werden kann. Biologische Systeme besitzen zudem  
die Fähigkeit zur Autopoiesis, das heißt zur Selbsterschaffung, 
was sich zum Beispiel bei einer Zelle in der Fähigkeit zur Zell- 
teilung und damit zur Reproduktion zeigt. Weitere Merkmale 
von biologischen Systemen sind Identität und Organisation, In-
tegrität, Dynamik und Emergenz (vgl. Sommer/Harms 2010). 
Die Identität eines Systems, das heißt die Grenzziehung zwi-
schen System und Umwelt ist nicht immer eindeutig festlegbar 
und bis zu einem bestimmten Maß variabel. Zwar sind die Ele-
mente eines Systems dadurch gekennzeichnet, dass sie in stär-
kerer Wechselwirkung und Organisation miteinander stehen, 
als es das System mit seiner Umgebung tut, jedoch unterliegt  
die Grenzsetzung bei einem offenen System einer gewissen Will-
kür und hängt essenziell auch vom Betrachter und vom Erkennt-
nisinteresse des Betrachters ab.  

Letztlich handelt es sich bei biologischen Systemen um Kon-
struktionen, mit deren Hilfe Phänomene des Lebendigen in 
einer gewählten Komplexität auf unterschiedlichen Organisati-
onsebenen beobachtbar werden (Sommer/Harms 2010, 3). 

Biologische Systeme bestehen aus einer bestimmten Anzahl 
von Elementen, die wiederum eine spezifische Organisation auf-
weisen und miteinander in Wechselwirkung stehen, wodurch 
sich Struktur und Funktion eines Systems ergeben. So findet 
sich zum Beispiel in biologischen Systemen immer dann eine 
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vergrößerte Oberfläche (= Struktur), wenn an dieser Oberflä-
che verstärkt Stoffaustauschprozesse (= Funktion) ablaufen. Ob 
man die alveoläre Struktur am Ende der Bronchiolen oder die 
starke Verästelung unzähliger dünnwandiger Kapillaren betra-
chtet – beide Strukturen vergrößern die Oberfläche und ermög-
lichen besonders effizient die Aufnahme und den Transport von 
Sauerstoff im Atmungssystem. 
Die Funktionstüchtigkeit eines biologischen Systems ist wiede-
rum nur durch seine Integrität, also durch das intakte Zusam-
menspiel der einzelnen Elemente gewährleistet. Dabei ist ein 
System mehr als die Summe seiner Einzelteile. Die Emergenz – 
also das Auftreten von neuen Eigenschaften im Zusammenspiel 
der einzelnen Systemelemente – ist ein Kennzeichen komplexer 
belebter Systeme (wenngleich sie auch bei unbelebten Systemen 
zu finden ist). Emergente Eigenschaften lassen sich nicht auf die 
Eigenschaften der am System beteiligten Bestandteile zurück-
führen, sondern stellen darüber hinausgehende ‚auftauchende‘ 
Eigenschaften dar. So könnte man alle für die Fotosynthese  
notwendigen Strukturen eines Chloroplasten in ein Reagenzglas  
geben – man würde keinen Fotosyntheseprozess beobachten 
können. Dafür ist eine spezifische (An-)Ordnung und Organisa-
tion innerhalb des Chloroplasten notwendig (vgl. Campbell/ 
Reece 2009, 5). 
Ein essenzielles Charakteristikum der besonderen Integrations-
leistungen eines Systems ist dessen Fähigkeit zu Steuerung und 
Regelung. Systeme unterliegen ständig Schwankungen, sie sind 
dynamisch, reagieren auf Veränderungen – und zwar inner-  
wie außerhalb des Systems – und können durch Regulation  
bestimmte Zustände aufrechterhalten beziehungsweise wieder-
herstellen. Die häufigste Regulationsform ist hierbei die nega-
tive Rückkopplung in einem Regelkreis, wobei Störgrößen 
ausgeglichen werden, das Endprodukt eines Prozesses regulie-
rend auf das System zurückwirkt und die Sollgröße wieder  
eingestellt beziehungsweise erhalten wird. Anders formuliert:  
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Hier wirkt ein ‚Zuviel‘ eines bestimmten produzierten Stoffes 
verlangsamend oder hemmend auf die Produktion eben dieses 
Stoffes (vgl. Campbell/Reece 2009, 15) oder auf dafür notwen-
dige Prozesse. Nur so können Lebewesen zum Beispiel be-
stimmte physiologische Zustandsgrößen wie Körpertemperatur, 
Blutzuckerspiegel, Atemrhythmus oder Lichteinfall auf der 
Netzhaut konstant beziehungsweise in für den Organismus 
unschädlichen engen Grenzen halten. So gibt zum Beispiel der 
Hypothalamus als Regelzentrum im Gehirn eine bestimmte 
Körpertemperatur (ca. 37°C) bei Säugetieren als Sollwert vor. 
Weicht der Ist-Wert, der von Temperatursensoren (= Messglie-
dern) in der Haut registriert wird, nun durch die Einwirkung 
einer Störgröße (zum Beispiel starke Sonneneinstrahlung oder 
andere Wärmeeinwirkung) vom Sollwert ab, führt das zu spe-
zifischen Rückkopplungsprozessen, wie zum Beispiel der Er- 
weiterung peripherer Blutgefäße, sodass durch die stärke 
Durchblutung der Haut vermehrt Wärme abgegeben wird und 
der Sollwert von 37°C aufrechterhalten beziehungsweise wieder-
hergestellt werden kann. So wird der Einfluss von Störgrößen 
kompensiert und Stabilität in einem physiologischen Funk- 
tionsrahmen erreicht. 
Regulierungsprozesse finden sich auf allen verschiedenen Sys-
temebenen. Auch auf Ebene des Ökosystems lassen sich 
Schwankungen um einen Mittelwert sowie Rückkopplungspro-
zesse konstatieren, zum Beispiel im Verhältnis Räuber-Beute-
Tiere (wie bei Stadtkatzen und Mäusen). So bringt eine Erhö-
hung der Anzahl von Mäusen mit zeitlicher Verzögerung eine 
erhöhte Anzahl von Stadtkatzen mit sich, da sich die Katzen auf-
grund des verbesserten Nahrungsangebotes besser vermehren 
können. Die erhöhte Anzahl der Räuber (Katzen) wiederum 
dezimiert jedoch die Zahl der Beutetiere (Mäuse), sodass sich 
nach einer bestimmten Zeitspanne aufgrund des nun ver-
schlechterten Nahrungsangebots auch die Zahl der Katzen wie-
der verringert. Das wiederum schafft bessere Vermehrungsmög-
lichkeiten für die Mäuse usw. Ein wesentlicher Unterschied bei 
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diesen Regulierungs- beziehungsweise Rückkopplungsprozes-
sen in Ökosystemen besteht jedoch darin, dass es sich hierbei 
nicht um einen klassischen Regelkreis handelt, denn es gibt  
keinen Sollwert im Ökosystem oder in der Biosphäre. Gleich-
wohl finden bestimmte Schwankungen um einen Mittelwert 
statt und es herrscht eine gewisse Stabilität, sodass auch hier 
von Rückkopplungsvorgängen gesprochen werden kann (vgl. 
Töpperwien/Köttker 2008). 
Offene Systeme zeigen also ein dynamisches Gleichgewicht 
(Fließgleichgewicht), in dem trotz augenscheinlicher Stabilität 
permanent energetische und stoffliche Austauschprozesse ab-
laufen und in dem das System stets verschiedenen Regulations-
mechanismen unterliegt.  
Wenngleich seltener, so findet sich in biologischen Systemen 
noch eine andere Form der Rückkopplung, die sogenannte  
positive Rückkopplung. Hierbei „kommt es zu einer Akkumu-
lation des Endproduktes bis zu einem spezifischen Grenzwert, 
der zu einer bestimmten Reaktion führt“ (Campbell/Reece 2009, 
15). So führt das Anheften von Blutplättchen (Thrombozyten) an  
einem verletzten Gefäß zu einer verstärkten Anlagerung weite-
rer Thrombozyten und eine kritische Menge an Thrombozyten 
setzt schließlich den Gerinnungsprozess in Gang. Ein anderes 
Beispiel wäre das Überführen des inaktiven Enzyms Pepsinogen 
im Magen in seine aktive Form (= Pepsin) durch die Ausschüt-
tung von Magensäure. Pepsin wiederum aktiviert umgehend 
weiteres Pepsinogen, sodass die Menge des aktiven Enzyms  
immer größer wird – ein klassisches Beispiel für positive Rück-
kopplung. 
Lebendige Systeme sind zudem gekennzeichnet durch geneti-
sche Variabilität und umweltbedingte Modifikationen und 
weisen das Potenzial auf, Entwicklungen – in individueller so-
wie evolutiver Hinsicht – zu vollziehen sowie genetische Infor-
mationen weiterzugeben.  
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2. Das Basiskonzept ‚System‘ im
Biologieunterricht

Im Zuge der Einführung von Bildungsstandards wurden auch 
für die Biologie zentrale Kompetenzbereiche formuliert (vgl. 
KMK 2005). Hier lassen sich drei prozessbezogene Kompeten-
zen (Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung) 
und ein inhaltsbezogener Kompetenzbereich (Fachwissen) un-
terscheiden. Während die ersten drei Kompetenzbereiche in der 
Handlungsdimension liegen und zentrale naturwissenschaftli-
che Fähigkeiten und Fertigkeiten postulieren, werden im Be-
reich ‚Fachwissen‘ sogenannte Basiskonzepte formuliert:  
Hierbei handelt es sich um grundlegende biologische Prinzi-
pien, die dazu beitragen sollen, ein vernetztes biologisches 
Grundlagenwissen aufzubauen und Gemeinsamkeiten, Prinzi-
pien, Regeln, Charakteristika in verschiedenen, scheinbar völlig 
unterschiedlichen biologischen Phänomenen zu erkennen (vgl. 
Schmiemann et al. 2012). 

Mittels dieser Basiskonzepte beschreiben und strukturieren die 
Schülerinnen und Schüler in der Biologie fachwissenschaftliche 
Inhalte. Mit ihnen bewältigen die Lernenden einerseits die 
Komplexität biologischer Sachverhalte, die von der Biologie dy-
namisch weiterentwickelt werden, vernetzen andererseits das 
exemplarisch und kumulativ erworbene Wissen (KMK 2005, 9). 

Die Inhalte des Unterrichtsfaches Biologie werden dazu in drei 
zentrale biologische Basiskonzepte strukturiert: System, Struk-
tur und Funktion, Entwicklung. Das tiefgehende Verständnis 
dieser drei miteinander in enger Beziehung stehenden Basis-
konzepte trägt essenziell zu einem biologischen Grundver-
ständnis bei, denn Leben ist in Systemen und auf verschiedenen 
Komplexitätsebenen organisiert, alle lebendigen Systeme sind 
durch Offenheit, ein dynamisches Gleichgewicht, genetische 
Variabilität, Reproduktion, Informationsaustausch, zeitliche 
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Veränderungen, Wachstums-, Regenerations- und Alterungs-
prozesse gekennzeichnet. Alles Leben auf der Erde durchläuft 
individuelle und evolutionäre Entwicklungsprozesse und auf  
allen Organisationsebenen sind Strukturen und Funktionen  
untrennbar miteinander gekoppelt und bedingen sich gegen- 
seitig. Der zielgerichtete kompetenzorientierte und kumulative 
Aufbau von Fachwissen im Biologieunterricht muss demnach 
Verständnis für die essenziellen Merkmale und Aspekte dieser 
Basiskonzepte vermitteln sowie für die Gemeinsamkeiten 
scheinbar unverknüpfter biologischer Einzelphänomene sensi-
bilisieren (zum Beispiel: Was haben Zelle, Herz und Wald ge-
meinsam?) und nicht nur additives Einzelwissen vermitteln.  
Die Standards im Kompetenzbereich Fachwissen zum Basiskon-
zept System lauten wie folgt:  

 
Die Schülerinnen und Schüler … 
F 1.1 verstehen die Zelle als System, 
F 1.2 erklären den Organismus und Organismengruppen als 

System, 
F 1.3 erklären Ökosystem und Biosphäre als System, 
F 1.4 beschreiben und erklären Wechselwirkungen im Organis-

mus, zwischen Organismen sowie zwischen Organismen 
und unbelebter Materie, 

F 1.5 wechseln zwischen den Systemebenen, 
F 1.6 stellen einen Stoffkreislauf sowie den Energiefluss in  

einem Ökosystem dar, 
F 1.7 beschreiben Wechselwirkungen zwischen Biosphäre und 

den anderen Sphären der Erde, 
F 1.8 kennen und verstehen die grundlegenden Kriterien von 

nachhaltiger Entwicklung (KMK 2005, 13). 

 
Es erscheint wenig verwunderlich, dass gerade dem Konzept 
‚System‘ im Biologieunterricht und damit auch in den Bildungs-
standards solch eine bedeutende Position als eines von drei 
zentralen Basiskonzepten zukommt. Zu einer naturwissen-
schaftlichen Grundbildung gehört unabdingbar die Fähigkeit, 
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multiperspektivisch zu denken und zwischen verschiedenen 
Systemebenen flexibel gedanklich wechseln zu können. Verglei-
che  

Ein zusammenhängendes und ganzheitliches Verständnis für 
biologische Fragen und Sachverhalte zeigen Lernende, wenn sie 
in der Lage sind, bei der Bearbeitung biologischer Fragestellun-
gen flexibel die Systemebenen zu wechseln (vertikaler Perspek-
tivwechsel) und unterschiedliche naturwissenschaftliche Per-
spektiven innerhalb der Biologie und zwischen den Naturwis-
senschaften einzunehmen (horizontaler Perspektivwechsel) 
(KMK 2005, 9). 

Denkt man biologisch, so denkt man in Systemen; hat man die 
Charakteristika und Funktionsweise von biologischen Systemen 
verstanden, so ist man auf dem besten Weg, Biologie wirklich zu 
verstehen.  

3. Systemisches Denken und Systemkompetenz
von Schülern im biologischen Kontext

Systemisches Denken ist anspruchsvoll, erfordert kognitive 
Flexibilität und die Fähigkeiten, vernetzt sowie in logischen 
Zusammenhängen und um Ecken denken zu können. Für ein 
umfassendes systemisches Verständnis sind zudem oftmals 
Kenntnisse aus der Chemie, der (Molekular- und Populations-) 
Genetik, der Physiologie und der Ökologie notwendig, die erst 
sukzessiv im Laufe der biologischen Schulbildung erworben 
werden. So findet die Behandlung von biologischen Inhalten in 
der Grundschule zum Beispiel noch überwiegend auf der Sys-
temebene des Organismus und in Teilen auf Ökosystemebene 
statt. 
Insbesondere bei Systemen mit äußerst komplexen Gefügen 
und Wechselwirkungen (Ökosysteme und Biosphäre) ist es eine 
große Herausforderung, Ursachen für Veränderungen/Entwick-
lungen im System zu benennen, wenn die beobachtbaren Folgen 
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nicht-linear verlaufen und multikausal bedingt sind. Ein Beispiel 
hierfür wäre die Erklärung des vielschichtigen Phänomens des 
zunehmenden Bienensterbens (vgl. Rayder/Feigenspan 2016). 
So gibt es hier zwar unmittelbare Ursachen (zum Beispiel 
schwächt ein verstärkter Pestizideinsatz das Immunsystem der 
Bienen, die somit anfälliger für Krankheiten werden und eher 
sterben), aber auch ein Neophyt – das aus Asien eingeschleppte 
sogenannte Drüsige Springkraut (Impatiens glandulifera) – steht 
in einem nicht unmittelbar erkennbaren Zusammenhang mit 
dem Bienensterben. Diese Pflanze vermehrt sich explosionsar-
tig, blüht bis in den späten Herbst hinein und ist für Bienen äu-
ßerst ‚attraktiv‘, was sie dazu verleitet, zu spät in die notwendige 
Winterruhe zu gehen, was wiederum zu Stress, einem ge-
schwächten Immunsystem, einer erhöhten Anfälligkeit für 
Krankheitserreger und somit auch zu einer erhöhten Sterberate 
bei den Bienen führt.  
Je komplexer die Systeme sind, umso schwieriger ist es auch,  
begründete Hypothesen über die (vor allem Langzeit- und  
Fern-)Wirkungen von Eingriffen ins System aufzustellen und zu 
überprüfen; hier sind auch amtierende Wissenschaftler mithilfe 
aufwändiger Computersimulationen immer noch im Prozess des 
Verstehens (zum Beispiel mittels Klimamodellierungen). 
Die Fähigkeit, Systeme zu erfassen und zu modellieren sowie – 
auch komplexe – Ursache-Wirkungs-Zusammenhänge zu er-
kennen und zu überprüfen, geht eng einher mit experimentel-
lem Verständnis und Modellkompetenz. In jedem Fall müssen 
ausgehend von noch nicht ergründeten Phänomenen begründ-
bare Hypothesen aufgestellt, Prognosen abgeleitet, Variablen 
identifiziert, Vorgehensweisen (zum Beispiel (Modell-)Experi-
ment, Simulation) geplant und von Beobachtungen Rück-
schlüsse auf die Haltbarkeit der Hypothesen gezogen werden. 
Hier gehen also die prozessbezogene Kompetenz der Erkennt-
nisgewinnung und die inhaltsbezogene Kompetenz Fachwissen 
mit dem Schwerpunkt System ineinander über. 
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Nach Sommer/Harms (2010) setzt sich (biologische) System-
kompetenz aus verschiedenen Facetten zusammen.  
Gemäß den Autoren sollten Schülerinnen und Schüler… 

… Systemelemente identifizieren und miteinander in Beziehung
setzen,

… Systemgrenzen sowohl erkennen als auch selber ziehen,
… biologische Systeme als offene Systeme beschreiben,
… zwischen Eigenschaften des Systems und Eigenschaften der

Systemelemente unterscheiden,
… dynamische Beziehungen erkennen und beschreiben,
… Folgen von Veränderungen vorhersagen und die Entwicklung

von Systemen prognostizieren,
… unterschiedlich komplexe Zusammenhänge in einem System

beurteilen,
… eigene Vorschläge für die Steuerung eines Systems entwickeln,
… zum Beispiel durch den Menschen vorgenommene Eingriffe

in ein (Öko-)System beurteilen können.

Die Freiburger Arbeitsgruppe um Prof. Werner Rieß und Prof. 
Christoph Mischo definiert systemisches Denken als „die Fähig-
keit, Wirklichkeitsbereiche als Systeme erkennen, beschreiben 
und möglichst auch modellieren zu können“ (Rieß 2013, 61) und 
hebt die Bedeutung systemischen Denkens insbesondere im Zu-
sammenhang mit der Fähigkeit, im Sinne nachhaltiger Entwick-
lung denken und handeln zu können, hervor (vgl. dazu den fol-
genden Abschnitt). Unter ihrer Definition von systemischem 
Denken subsummiert diese Arbeitsgruppe ebenfalls vor allem 
die Fähigkeit zur Bestimmung von Systemelementen sowie zum 
Erkennen von Wechselwirkungen, die Fähigkeit, Dynamiken zu 
erfassen, Hypothesen und Prognosen aufzustellen und mittels 
Modellierungen Ursache-Wirkungs-Zusammenhänge zu erklä-
ren (vgl. Mischo/Rieß 2008, 349). 



 

149 

4. Systemisches Denken im Kontext von  
Nachhaltigkeit und Bildung für  
nachhaltige Entwicklung 

Eine besondere Bedeutung kommt der Fähigkeit, systemisch 
denken zu können, im Kontext von Nachhaltigkeit zu. Die  
Auswirkungen durch Eingriffe von Menschen in zum Beispiel 
Ökosysteme oder Stoffkreisläufe können nur umfassend und  
angemessen beurteilt werden, wenn sowohl Nah- als auch  
Fernwirkungen, mittelbare sowie unmittelbare und vor allem 
nicht-lineare Folgen prognostiziert, abgeschätzt und erklärt 
werden können. Hinzu kommt der bedeutende Umstand, dass 
spätestens seit dem Abschlussbericht 1998 der Enquete-Kom-
mission des Deutschen Bundestages ‚Schutz des Menschen und 
der Umwelt‘ für eine nachhaltige zukunftsverträgliche Entwick-
lung die Bewusstmachung der untrennbaren Verflechtung sowie 
eine Gleichgewichtung und gegenseitige Integration der drei  
Dimensionen Ökologie, Ökonomie und Soziales als unerläss-
lich betrachtet wird. Ökologische Probleme wie übermäßiger 
Rohstoffverbrauch, die Entwicklung des Weltklimas oder der 
Verlust von Biodiversität sind an verschiedenen Stellen mit öko-
nomischen und/oder soziokulturellen Aspekten verzahnt und 
können und dürfen nicht ohne Berücksichtigung von Fragen der 
globalen Gerechtigkeit und einer zukunftsfähigen wirtschaftli-
chen Entwicklung diskutiert werden. 
Durch Etablierung von Bildung für nachhaltige Entwicklung 
(BNE) sollen alle Gesellschaftsmitglieder dazu befähigt werden, 
die Welt zukunftsfähig und lebenswert für jetzige und zukünf-
tige Generationen zu gestalten und zu erhalten. Dabei bezeich-
net BNE  
 

ein ganzheitliches Konzept, das den globalen – ökologischen, 
ökonomischen und sozialen – Herausforderungen unserer ver-
netzten Welt begegnet. Als Bildungsoffensive zielt BNE darauf 
ab, das Denken und Handeln jedes Einzelnen zu verändern und 
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damit die gesamte Gesellschaft zu transformieren. BNE befähigt 
zu informierten und verantwortungsvollen Entscheidungen im 
Sinne ökologischer Integrität, ökonomischer Lebensfähigkeit 
und einer chancengerechten Gesellschaft. Bildung stellt den 
Schlüsselfaktor für nachhaltige Entwicklung dar (Deutsche 
UNESCO-Kommission e.V. o.J.). 

Anknüpfend an die UN-Dekade Bildung für Nachhaltige Ent-
wicklung von 2005 - 2014 hat die UNESCO für den Zeitraum 2015 
bis 2019 das Weltaktionsprogramm Bildung für nachhaltige Ent-
wicklung ausgerufen. 
Auch für die schulische Bildung finden sich in Deutschland auf 
verschiedenen Ebenen normative Vorgaben zur Vermittlung 
von BNE, zum Beispiel in Lehrplänen, in den Bildungsstandards 
verschiedener Fächer, zum Beispiel Biologie (vgl. KMK 2005) 
oder in Empfehlungen der Kultusministerkonferenz und der 
Deutschen UNESCO-Kommission (vgl. KMK/DUK 2007). Um 
die komplexen und vielschichtigen Zusammenhänge, Abhängig-
keiten und Wechselwirkungen globaler Herausforderungen in 
ökologischer, ökonomischer und soziokultureller Hinsicht er-
fassen und reflektieren und um eine zukunftsfähige Gesellschaft 
mitgestalten zu können, ist die Fähigkeit zum vernetzten, sys-
temorientierten Denken eine notwendige Voraussetzung. Oder 
anders gesagt: Es ist davon auszugehen, dass  

Schülerinnen und Schüler sich nur dann an einer umweltge-
rechten bzw. nachhaltigen Entwicklung beteiligen können, 
wenn sie komplexe und globale Zusammenhänge erkennen und 
verstehen können. So erst werden sie in die Lage versetzt, in die 
Entwicklung komplexer Systeme einzugreifen, um sie im Sinne 
einer nachhaltigen Entwicklung beeinflussen zu können 
(Rieß/Mischo 2007, 216; unter Bezugnahme auf Hlawatsch et al. 
2005). 

Somit kann Systemkompetenz als ein wesentliches Element von 
BNE betrachtet werden. 
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5. Empirische Befunde zur Systemkompetenz 
von Schülern im biologischen Kontext 

Systemisches Denken von Schülern im ökologischen Kontext 
wird häufig unter Einsatz von Aufgabenmaterial zu Nahrungs-
ketten und Nahrungsnetzen erhoben. Die Schüler werden dazu 
aufgefordert, Nahrungsketten/Nahrungsnetze zu analysieren, 
zu vervollständigen (zum Beispiel über die Herstellung von (tro-
phischen) Beziehungen zwischen verschiedenen symbolisch ab-
gebildeten Organismen) oder selber zu konstruieren sowie Pro-
gnosen darüber zu treffen, welche Auswirkungen die Zu- oder 
Abnahme der Anzahl einiger der beteiligten Organismengrup-
pen hat und dies alles jeweils zu begründen. Ein Meta-Überblick 
über Untersuchungen dieser Art wird übersichtlich in Ham-
mann/Asshoff (2014) dargelegt. Es lässt sich zusammenfassend 
sagen, dass jüngere Schüler bis ca. 11 Jahre sowohl indirekte als 
auch zweiseitig gerichtete Wirkungen beziehungsweise Rück-
kopplungseffekte noch sehr vernachlässigen. Sie beschreiben 
überwiegend einseitig gerichtete und oft auch nur kurze Wirk-
ketten, simplifizieren dabei vorhandene komplexe Zusammen-
hänge in einem Ökosystem und vernachlässigen vielschichtig 
vernetzte Beziehungen. 
Sommer (2006) untersuchte die Förderbarkeit von Systemkom-
petenz bei Schülern der Primarstufe anhand eines eigens hier-
für konzipierten Unterrichts- und Diagnoseinstruments. Mit  
einer Interventionsstudie an 363 Grundschülern der 3. und 4. 
Jahrgangsstufe ließ sich konstatieren, dass eine Förderung im 
Bereich Systemorganisation (Systemelemente identifizieren, in  
Beziehung setzen und Systemgrenzen erkennen und ziehen) 
schon in der Grundschule gelingen kann. Eine Förderung hinge-
gen im Bereich Systemeigenschaften (Eigenschaften der Syste-
melemente und emergente Eigenschaften des Systems unter-
scheiden, Dynamiken erkennen, Vorhersagen treffen) konnte 
mit der durchgeführten Intervention zum Thema Weißstorch 
nicht erzielt werden. Auch zeigte sich eine große Schwierigkeit 
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bei den Grundschülern, systemische Ursache-Wirkungs-Zusam-
menhänge zu verstehen, wenn zwischen Ursachen und Folgen 
sehr große zeitliche oder geographische Abstände liegen (vgl. 
ebd.). Für die Grundschule sollten daher zunächst System-Bei-
spiele gewählt werden, die überschaubar bleiben und keine zu 
große Komplexität aufweisen. 
Rieß und Mischo (2007) entwickelten ein valides Diagnosein- 
strument zur Erhebung von systemischem Denken als Teilkom-
petenz von BNE für Schüler der 5. - 7. Jahrgangsstufe. In einer  
Interventionsstudie mit 424 Schülern der 6. Jahrgangsstufe 
konnten sie zeigen, dass eine Förderung systemischen Denkens 
nur dann gelingt, „wenn eine realitätsnahe Computersimulation 
in einen auf systemisches Denken ausgerichteten Unterricht 
eingebettet ist“ (Mischo/Rieß 2008, 360). Bearbeiten die Schüler 
ausschließlich eine Computersimulation, wächst zwar die Fähig-
keit, mit dieser Computersimulation umzugehen, dies führt  
jedoch nicht zu einem verbesserten Verständnis von Systemen. 
Ebenso wenig reicht Unterricht aus, der systemtheoretisch aus-
gerichtet ist, jedoch auf Simulationen verzichtet. Weiterfüh-
rende Studien der Autoren zeigten, dass bei der Auswahl der 
Computersimulationen darauf geachtet werden sollte, dass sel-
bige Rückkopplungskreise enthalten (vgl. Rieß/Mischo 2008), 
was auch in Hinblick auf die skizzierten Schwierigkeiten jünge-
rer Schüler beim systemischen Denken sinnvoll erscheint. Ins-
gesamt lässt sich festhalten, dass systemisches Denken durchaus 
lehr- und lernbar zu sein scheint (vgl. Bollmann- Zuberbüh-
ler/Kunz 2008), die Implementierung von systemischem Lernen 
in Schulen jedoch große Zeiträume und das strikte Einüben for-
maler Schritte sowie die Nutzung spezifischer Lernarrange-
ments erfordert (vgl. ebd.). Unter welchen Bedingungen und in 
welchen Lerngruppen mit welchen Vorgehensweisen System-
kompetenz effektiv vermittelt und aufgebaut werden kann, ist 
Inhalt zahlreicher weiter Studien (vgl. zum Beispiel Rieß/ 
Mischo 2010; Frischknecht-Tobler et al. 2008). 
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Als unterrichtliche Elemente zur Förderung des vernetzten  
Denkens bietet sich – neben geeigneten Computersimulationen 
– der Einsatz von (zu vervollständigenden oder zu erstellenden) 
Concept Maps (vgl. Riemeier 2012) sowie die primär aus dem  
Geographieunterricht entlehnte und inzwischen auch für den 
Biologieunterricht verwendete innovative Methode der Mys-
terys (vgl. zum Beispiel Rayder/Feigenspan 2016; Pütz et al. 2015; 
Schuler 2005) an. Zudem sind vermehrt auch Unterrichtsmate-
rialien erhältlich, die explizit die Beschäftigung mit dynami-
schen Wechselwirkungen und Zusammenhängen in biologi-
schen Systemen zum Inhalt haben sowie einen reflektierten 
Wechsel der Organisationsebenen auf Seiten der Schüler unter-
stützen (vgl. zum Beispiel Martinis/Truernit 2012; Sommer/ 
Harms 2010; Töpperwien/Köttker 2008).  

6. Förderung von Systemkompetenz durch  
Modellierung mit Insight Maker 

Nach Sommer und Harms (2010) erfolgt der Aufbau der System-
kompetenz kumulativ über mehrere Schuljahre hinweg. Dabei 
werden im Unterrichtsalltag die verschiedenen Teilkompeten-
zen an konkreten Beispielen entwickelt, durch Wiederholung 
gesichert und die gelernten Prinzipien auf weitere Beispiele  
und Kontexte übertragen (vgl. ebd.). Die hier vorgestellte Un- 
terrichtseinheit fokussiert daher auf der Förderung von Teil-
kompetenzen und leistet damit einen wichtigen Beitrag zum 
Aufbau von Systemkompetenz. Sie zeigt an einem ökologischen 
Beispiel, wie Insight Maker genutzt werden kann, um mit den 
Schülern Wechselwirkungen in einem Ökosystem und Fernwir-
kungen durch Eingriffe des Menschen zu simulieren.  
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6.1 Überblick über die Unterrichtseinheit 

Diese Unterrichtseinheit für die Mittelstufe kann in zwei Ab-
schnitte unterteilt werden. Im ersten Abschnitt werden mithilfe 
des Programms Insight Maker Räuber-Beute-Systeme erarbei-
tet, im zweiten Abschnitt wird der Einfluss des Menschen auf 
diese Systeme verdeutlicht. Als biologischer Inhalt für diese 
Unterrichtseinheit wird das Beispiel 'Warum das Verschwin- 
den großer Haie das Überleben von Muscheln bedroht‘ (vgl. 
Sommer/Harms 2010) herangezogen und entsprechend unter-
richtlich umgesetzt. In diesem Beispiel wird auf Basis von realen 
Daten beschrieben, wie das Jagen und Töten von Haien, die zu 
Haifischflossensuppe oder Potenzmitteln verarbeitet werden, 
die Haibestände drastisch schrumpfen ließ. In der Folge haben 
sich ihre Beutetiere, in diesem Beispiel (Kuhnasen-)Rochen, 
stark vermehrt. Da die höhere Zahl an Rochen nun mehr Kamm-
muscheln frisst, wurden diese wiederum stark dezimiert – so 
stark, dass die Muschelfischerei zusammenbrach (vgl. ebd.). Die 
Überfischung der Haie hat also einen indirekten Einfluss auf das 
Gesamtsystem und kann durch die damit verbundenen Verluste 
für die Muschelfischerei wieder zum Menschen zurückgeführt 
werden. Dieses Beispiel erscheint besonders geeignet, da der Zu-
sammenhang zwischen dem Verschwinden der Haie und dem 
Überleben der Muscheln nicht in einem direkten Kausalzusam-
menhang steht und damit schwer auf den ersten Blick zu erfas-
sen ist. Darüber hinaus weist das Beispiel mehrere Vernetzun-
gen auf, es gibt Rückkopplungsprozesse innerhalb der Räuber-
Beute-Beziehung und Fernwirkungen für den Menschen, näm-
lich den Zusammenbruch der Muschelfischerei. 
Die Beschäftigung mit einem solchen komplexen biologischen 
Phänomen unterstützt die Schüler im Erwerb eines biologischen 
Anwendungswissens und in ihrer Problemlösefähigkeit, denn 
„die Beschäftigung von Wechselwirkung in bzw. zwischen Bio-
systemen fördert das Denken in Systemen und wirkt rein linea-
rem Denken entgegen“ (KMK 2005, 10).  
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Möglicherweise gehen die Schüler – auch aufgrund des häufig 
negativ besetzten Images des Hais – zudem zunächst fälschli-
cherweise davon aus, dass durch den Wegfall des Spitzenpräda-
tors die Tiere der weiteren Trophieebenen überleben und dies 
somit eine positive Auswirkung auf das Ökosystem Meer hat. 

6.2 Förderung von Kompetenzen der 
Bildungsstandards Biologie (KMK 2005) mit 
der vorgestellten Unterrichtseinheit 

Auch im Rahmen dieser Unterrichtseinheit geht die inhaltsbe-
zogene Kompetenz des Fachwissens mit dem Schwerpunkt Sys-
tem in die prozessbezogene Kompetenz der Erkenntnisgewin-
nung über, da die Lernenden – ausgehend von dem biologischen 
Phänomen des mit der Haitötung einhergehenden rapiden 
Rückgangs der Muschelpopulationen – unter anderem begründ-
bare Hypothesen aufstellen, Simulationen auswerten und Rück-
schlüsse auf die Haltbarkeit ihrer Hypothesen ziehen müssen. 
Im Rahmen des Basiskonzeptes System kommt hier vor allem 
eine Förderung des Standards „F 1.4 Die Schülerinnen und Schü-
ler beschreiben und erklären Wechselwirkungen […] zwischen 
Organismen […]“ (KMK 2005, 13) zum Tragen. Im ersten Unter-
richtsabschnitt werden die Schüler dazu aufgefordert, die bei-
den Kurvenverläufe (Hai und Rochen) miteinander in Bezie-
hung zu setzen und entsprechende Beziehungen zu formulieren. 
Dies wird auf ein weiteres Beispiel, die Räuber-Beute-Beziehung 
von Rochen und Muscheln übertragen. Im Anschluss daran 
werden dann die beiden Diagramme miteinander kombiniert 
und die Wechselwirkungen zwischen Hai, Rochen und Kamm-
muschel beschrieben. Im zweiten Unterrichtsabschnitt wird 
nun der Eingriff des Menschen in das System durch das Töten 
der Haie einbezogen. Dabei müssen die Schüler Inhalte aus dem 
ersten Unterrichtsabschnitt mit der neuen Information – dass 
die Haie vom Menschen in sehr hoher Anzahl getötet werden 
– kombinieren und zunächst eine Vermutung aufstellen, wie
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dadurch die Räuber-Beute-Beziehung von Rochen und Mu-
scheln beeinflusst wird. Mithilfe der Simulation wird diese Ver-
mutung nun überprüft. Abschließend ziehen die Schüler den 
Rückschluss zur Auswirkung auf den Menschen im Rahmen der 
Muschelfischerei. 
Durch den Einsatz des Insight Makers und der damit verbunde-
nen Simulationsdiagramme wird neben der Erkenntnisgewin-
nung eine weitere prozessbezogene Kompetenz, die Kommuni-
kationskompetenz, gefördert. Die Kommunikationskompetenz 
umfasst im Rahmen des Biologieunterrichts die Fähigkeit, „In-
formationen sach- und fachbezogen [zu] erschließen und [aus-
zutauschen]“ (KMK 2005, 7). Dazu gehört neben der Verwen-
dung von Fachsprache vor allem der Umgang mit verschiedenen 
Informationsträgern, wie Texten, Abbildungen, Graphiken und 
Diagrammen (vgl. KMK 2005). Die Diagrammkompetenz lässt 
sich nach Lachmayer et al. (2007) in drei Bereiche einteilen: 
(1) Informationsentnahme, zu der die Identifizierung und das 
Ablesen gehören, (2) Konstruktion von Diagrammen mit den 
Feldern ‚Aufbau des Rahmens‘ und ‚Eintragen der Daten‘ und (3) 
Integration. In dieser Unterrichtseinheit liegt der Schwerpunkt 
auf der Informationsentnahme aus den Diagrammen. Dazu wer-
den die Identifizierung der Diagrammkomponenten und der 
Vergleich der beiden Kurvenverläufe gefordert. Im zweiten Un-
terrichtsabschnitt wird zunächst die Diagrammkompetenz ge-
koppelt an Kompetenzen der Erkenntnisgewinnung gefördert, 
da die Schüler ihre Vermutung in Form eines veränderten Räu-
ber-Beute-Schemas angeben müssen. Nach der Modellierung 
müssen sie erneut das Diagramm beschreiben, es diesmal aber 
mit dem Räuber-Beute-Schema aus dem ersten Teil, sowie ihrer 
eigenen Vermutung in Beziehung setzen. Sie nutzen nun also 
die zuvor erarbeiteten Informationen und kombinieren sie mit 
den Informationen aus dem Diagramm im zweiten Abschnitt. 
Hier wird vor allem der Bereich der Integration im Rahmen der 
Diagrammkompetenz gefördert. 
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6.3 Modellierung der Räuber-Beute-Beziehung in 
Insight Maker 

Abbildung 1 zeigt eine mögliche Modellierung der Räuber-
Beute-Beziehung von Hai und Rochen mit zugehörigem Simu-
lationsdiagramm.  

Abbildung 1: System-Dynamics-Modell zur Räuber-Beute-Beziehung von 
Rochen und Hai 
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Als Bestand werden Rochen und Haie festgelegt. Die Anzahl der 
beiden Individuen wird bei beiden Tierarten von Geburt und 
Tod beeinflusst. Daher werden diese als Fluss dargestellt. Wie 
viele Individuen geboren werden, hängt zum einen von der vor-
handenen Individuenzahl ab, zum anderen von der Geburten-
rate. Damit kann der Zufluss ‚Geburt‘ mathematisch für den Ro-
chen als [Geburtenrate Rochen]*[Rochen] beschrieben werden; 
für den Hai dementsprechend als [Geburtenrate Hai]*[Hai]. 
Dem Sterben von Individuen wird durch den Fluss ‚Tod‘ Rech-
nung getragen. Dabei hängt die Anzahl der toten Tiere von 
der Anzahl der Tiere allgemein und der Sterberate der Tiere ab. 
Dies bedeutet für den ‚Tod‘ der Rochen [Sterberate Rochen]* 
[Rochen] und für den Hai [Sterberate Hai]*[Hai]. Um nun eine 
Interaktion zwischen den beiden Tierarten herzustellen, muss 
berücksichtigt werden, dass zum einen die Sterberate der Ro-
chen von der Anzahl der Haie beeinflusst wird, da eine höhere 
Zahl an Haien mehr Rochen frisst. Zum anderen beeinflusst die 
Anzahl der Rochen die Geburtenrate der Haie, denn je mehr 
Rochen geboren werden, desto mehr Nahrung ist für die Haie 
vorhanden, die sich so stärker vermehren. Hier sind nun also 
auch die Dynamik und die Rückkopplung als Charakteristika 
des Systems zu erkennen. Eine höhere Anzahl an Rochen führt 
zur stärkeren Vermehrung der Haie. Je mehr Haie es aber gibt, 
desto mehr Rochen werden gefressen. Die Folge ist das Sinken 
der Individuenzahl der Rochen, was zu einer geringeren Gebur-
tenrate der Haie führt. Diese Zusammenhänge können dann 
mithilfe einer Simulation graphisch dargestellt werden (vgl. 
Abbildung 1). 
Die einzelnen Komponenten können im Rahmen des Program-
mes nun auch mit ‚Reglern‘ versehen werden, die es erlauben, 
die Ausgangszahl der Individuen bei Hai und Rochen, sowie die 
Geburtenrate der Rochen und die Sterberate der Haie zu verän-
dern, um damit entsprechende Szenarien, wie das Töten der 
Haie durch den Menschen und die damit verbundene höhere 
Sterberate modellieren zu können.  
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Im Rahmen einer didaktischen Reduktion werden bei diesem 
Modell verschiedene weitere Faktoren, die die Individuenzahl 
beeinflussen, ausgeblendet. Dazu gehört eine mögliche Zu- und 
Abwanderung von Tieren aus anderen oder in andere Gebiete, 
innerartliche Konkurrenz, Klimaeinflüsse, Bodenverhältnisse 
und weitere Fressfeinde beziehungsweise weitere Beutetiere 
(vgl. Bayrhuber/Kull 2004). Dies sollte aber in einer weiterfüh-
renden Aufgabe thematisiert werden, um komplexes und nicht 
nur ‚schablonenhaftes‘ Systemdenken zu fördern. 

6.4 Unterrichtliche Umsetzung 

Für den Einstieg in die Unterrichtseinheit kann das biologische 
Phänomen, dass das Verschwinden großer Haie das Überleben 
von Muscheln bedroht, aufgezeigt werden und die entspre-
chende Frage in den Raum gestellt werden. Der für die Lernen-
den auf den ersten Blick nicht erkennbare Zusammenhang zwi-
schen diesen beiden Komponenten führt zu einer Aktivierung 
momentaner Lernmotivation und damit zu einer erhöhten Neu-
gier und Bereitschaft für den Wissens- und Kompetenzerwerb 
(vgl. Berck 1994).  
Von dieser Fragestellung ausgehend werden nun Vermutungen 
von den Schülern zur Beantwortung der Frage aufgestellt und 
mit ihrem Vorwissen begründet. Dabei können je nach Vorwis-
sen bereits erste biotische Systemkomponenten berücksichtigt 
werden, aber auch abiotische Faktoren, wie zum Beispiel, dass 
der Kot der Haie auf dem Meeresgrund die Vermehrung von 
Muscheln fördert, beschrieben werden. Im nächsten Schritt 
sollte eine Lösungsplanung zur Überprüfung der Vermu-
tung(en) mit den Schülern erfolgen, bei der die Perspektive 
eines Forschers übernommen wird und beschrieben werden 
soll, wie ein Forscher vorgehen würde, um diese Frage zu klären. 
Hier kämen vor allem die Erkenntnismethoden der Biologie 
(im engeren Sinn Beobachten, Vergleichen und Experimentie-
ren) in Betracht. So könnten die Schüler vorschlagen, in einem 
Experiment Kammmuscheln mit unterschiedlicher Menge an 
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Haikot zu versetzen und die Vermehrungsrate zu messen oder 
auch, je nach Hypothese, den Hai und sein Fressverhalten im 
natürlichen Lebensraum über eine bestimmte Zeit hinweg zu 
beobachten. Da dies im Klassenzimmer nicht möglich ist, wird 
der Insight Maker als eine Möglichkeit der Erarbeitung aufge-
zeigt. Dabei müssen die beiden Teilaspekte, die die aufgewor-
fene Frage beinhaltet, verbalisiert werden: Im ersten Schritt 
müssen die Räuber-Beute-Beziehungen erarbeitet werden; im 
zweiten Schritt wird das Verschwinden der Haie durch die Jagd 
des Menschen und dessen Einfluss auf das Gesamtsystem the-
matisiert. 
Der folgende Abschnitt zeigt in Form eines Arbeitsblattes aus-
gewählte Arbeitsaufträge, die für die Erarbeitung der Räuber-
Beute-Beziehung mit dem Insight Maker herangezogen werden 
können.  
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Warum bedroht das Verschwinden großer Haie das Überle-
ben der Muscheln? 
 
1. Räuber-Beute-Beziehung 

A. Eines der Beutetiere der Haie sind Rochen, zum Beispiel 
Kuhnasenrochen. Das Modell zeigt dir, wie sich die Anzahl 
der Haie und Rochen gegenseitig beeinflussen.  
 

 
 
a) Beschreibe, welche Faktoren die Anzahl der Rochen und 
die Anzahl der Haie beeinflussen.  

b) Stelle Vermutungen auf, inwiefern die Haie die Sterbe-
rate der Rochen und die Rochen die Geburtenrate der Haie 
beeinflussen. Begründe deine Vermutungen.  
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B. Lass nun die Simulation zum gezeigten Modell laufen. 

a) Vervollständige zunächst die Tabelle.

Im Diagramm von… bis 

x-Achse 

y-Achse 1 

y-Achse 2 

Linie grün 

Linie blau 

b) Beschreibe den Kurvenverlauf der Anzahl der Rochen.

c) Vergleiche den Kurvenverlauf der Anzahl der Rochen
mit der Anzahl der Haie. 

d) Formuliere für den Zusammenhang zwischen der An-
zahl der Rochen und der Haie Sätze mit „je mehr/weni-
ger…desto mehr/weniger…“. 
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C. Von Rochen und Kammmuscheln 
 
Diese Räuber-Beute-Beziehung gilt nicht nur für Haie und 
Rochen, sondern auch für Rochen und ihre „Lieblings-
speise“ Kammmuscheln.  
 

 
 
a) Formuliere für den Zusammenhang zwischen der An-
zahl der Muscheln und der Rochen Sätze mit „je mehr/we-
niger…desto mehr/weniger…“. 

b) Gib eine Nahrungskette für die Tiere Rochen, Hai und 
Muschel an und formuliere zum vorgegebenen Satz drei 
weitere Sätze, sodass vier verschiedene Bedingungen ent-
stehen.  
 

Je mehr Haie, desto weniger Rochen, desto mehr Muscheln.  
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2. Der Einfluss des Menschen

Wie kommt es nun eigentlich zum Verschwinden der Haie? 
Schuld ist der Mensch, der Haie jagt, um ihre Finne (die 
Rückenflosse der Haie) zu Suppe zu verarbeiten oder 
Potenzmittel daraus herzustellen. Aber was hat das mit 
den Muscheln zu tun? 

a) Ergänze nun im System-Dynamics-Modell zur Räuber-
Beute-Beziehung von Muschel und Rochen die Abnahme 
der Anzahl der Haie.  

b) Skizziere deine Vermutung, wie eine Abnahme der Haie
sich auf die Anzahl der Rochen und Muscheln auswirkt, in 
einem eigenen Diagramm.  

c) Simuliere nun das Modell mit dem Insight Maker.
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d) Vergleiche die beiden Kurvenverläufe mit dem Räuber-
Beute-Schema aus Aufgabe C und mit deiner Vermutung.  

e) Erkläre, wie es dazu kommt, dass die Anzahl der Rochen 
nach einigen Jahren immer wieder sinkt.  

f) Beschreibe, welchen Einfluss eine hohe Anzahl an Ro-
chen auf die Erträge der Muschelfischer hat. 

g) Fasse zusammen: Inwiefern leiden Muschelfischer unter 
dem Töten großer Haie?   
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Lösung Warum bedroht das Verschwinden großer Haie das 
Überleben der Muscheln? 

1. Räuber-Beute-Beziehung

A. Eines der Beutetiere der Haie sind Rochen, zum Beispiel 
Kuhnasenrochen. Das Modell zeigt dir, wie sich die Anzahl 
der Haie und Rochen gegenseitig beeinflussen.  

a) Beschreibe, welche Faktoren die Anzahl der Rochen und
die Anzahl der Haie beeinflussen. 
Die Anzahl der Rochen wird von der Geburtenrate der Rochen 
- also der Geburt neuer Rochen - sowie der Sterberate der Rochen 
- also dem Tod der Rochen - bestimmt. Die Anzahl der Haie wird 
ebenfalls von der Geburtenrate der Haie und der Sterberate der 
Haie bestimmt.  

b) Stelle Vermutungen auf, inwiefern die Haie die Sterbe-
rate der Rochen und die Rochen die Geburtenrate der Haie 
beeinflussen. Begründe deine Vermutungen.  
Die Sterberate der Rochen wird von der Anzahl der Haie beein-
flusst, da mehr Rochen gefressen werden, wenn es mehr Haie gibt. 
Gleichzeitig beeinflusst die Anzahl der Rochen die Geburtenrate 
der Haie, denn wenn es mehr Rochen gibt, haben die Haie ein grö-
ßeres Nahrungsangebot und vermehren sich schneller.  
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B. Lass nun die Simulation zum gezeigten Modell laufen.  
 

 
 
a) Vervollständige zunächst die Tabelle. 
 

 Im Diagramm von… bis 

x-Achse Zeit 0 bis 100 Jahre 

y-Achse 1 Rochen 0 bis 3000 Stück 

y-Achse 2 Haie 0 bis 80 Stück 

Linie grün Anzahl der Rochen 

Linie blau Anzahl der Haie 

 

b) Beschreibe den Kurvenverlauf der Anzahl der Rochen.  
Der Kurvenverlauf beginnt im Jahr 0 bei knapp 500 Rochen. Bis 
zum Jahr 13 steigt er auf 2900 Rochen an. Danach fällt die Anzahl 
der Rochen bis zum Jahr 25 auf knapp unter 500 Rochen ab. Im 
Anschluss daran steigt die Anzahl der Rochen wieder für 16 Jahre 
an und erreicht erneut einen Wert von 2900. Wie zuvor sinkt die 
Anzahl der Rochen in den darauffolgenden elf Jahren auf unter 
500 Tiere. Diese Schwankungen setzen sich gleichmäßig fort.   
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c) Vergleiche den Kurvenverlauf der Anzahl der Rochen
mit der Anzahl der Haie. 
Es gibt wesentlich weniger Haie als Rochen. Der Kurvenverlauf 
der Haie schwankt darüber hinaus weniger stark, als der der 
Rochen (Minimum 10, maximal 72 Tiere), die Amplitude ist also 
etwas kleiner. Die Länge einer Welle hingegen ist identisch. Die 
Kurvenverläufe sind um ca. 5 Jahre zeitversetzt.  

d) Formuliere für den Zusammenhang zwischen der An-
zahl der Rochen und der Haie Sätze mit „je mehr/weni-
ger…desto mehr/weniger…“.  
Je mehr Haie, desto weniger Rochen. 
Je weniger Rochen, desto weniger Haie. 
Je weniger Haie, desto mehr Rochen. 
Je mehr Rochen, desto mehr Haie.  

C. Von Rochen und Kammmuscheln 

Diese Räuber-Beute-Beziehung gilt nicht nur für Haie und 
Rochen, sondern auch für Rochen und ihre „Lieblings-
speise“ Kammmuscheln.  
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a) Formuliere für den Zusammenhang zwischen der An-
zahl der Muscheln und der Rochen Sätze mit „je mehr/we-
niger…desto mehr/weniger…“. 
Je mehr Rochen, desto weniger Muscheln. 
Je weniger Muscheln, desto weniger Rochen. 
Je weniger Rochen, desto mehr Muscheln. 
Je mehr Muscheln, desto mehr Rochen.  

b) Gib eine Nahrungskette für die Tiere Rochen, Hai und 
Muschel an und formuliere zum vorgegebenen Satz drei 
weitere Sätze, sodass vier verschiedene Bedingungen ent-
stehen.  
Muscheln  Rochen  Hai 
Je mehr Haie, desto weniger Rochen, desto mehr Muscheln. 
Je mehr Muscheln, desto mehr Rochen, desto mehr Haie. 
Je weniger Muscheln, desto weniger Rochen, desto weniger Haie. 
Je weniger Haie, desto mehr Rochen, desto weniger Muscheln.  
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2. Der Einfluss des Menschen

Wie kommt es nun eigentlich zum Verschwinden der Haie? 
Schuld ist der Mensch, der Haie jagt, um ihre Finne (die 
Rückenflosse der Haie) zu Suppe zu verarbeiten oder Po-
tenzmittel daraus herzustellen. Aber was hat das mit den 
Muscheln zu tun? 

a) Ergänze nun im System-Dynamics-Modell zur Räuber-
Beute-Beziehung von Muschel und Rochen die Abnahme 
der Anzahl der Haie.  

b) Skizziere deine Vermutung, wie eine Abnahme der Haie
sich auf die Anzahl der Rochen und Muscheln auswirkt, in 
einem eigenen Diagramm.  

Schülervermutung 
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c) Simuliere nun das Modell mit dem Insight Maker. 
 

 
 
d) Vergleiche die beiden Kurvenverläufe mit dem Räuber-
Beute-Schema aus Aufgabe C und mit deiner Vermutung.  
Im Diagramm zeigen sich immer noch periodische Schwankungen 
sowohl für die Anzahl der Rochen als auch für die Anzahl der  
Muscheln. Allerdings hat sich vor allem die Kurve zur Anzahl der 
Muscheln stark verändert. Die Amplitude ist nun um einiges klei-
ner, die Anzahl der Muscheln schwangt zwischen nahezu 0 und 
knapp 400. 
Die Anzahl der Rochen steigt durch das Verschwinden der Haie 
zunächst an, sinkt dann aber nach einigen Jahren wieder ab. 
Vergleich mit Vermutung je nach aufgestellter Vermutung. 

e) Erkläre, wie es dazu kommt, dass die Anzahl der Rochen 
nach einigen Jahren immer wieder sinkt.  
Die Anzahl der Rochen sinkt nach einigen Jahren wieder, da es im-
mer weniger Muscheln gibt, die sie fressen können. Damit fehlt 
ihnen ein Teil ihrer Nahrungsgrundlage und sie vermehren sich 
nicht mehr so stark. Erst wenn die Kammmuscheln sich in ihrem 
Bestand wieder etwas erholt haben, nimmt auch die Anzahl der 
Rochen wieder zu.   
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f) Beschreibe, welchen Einfluss eine hohe Anzahl an Ro-
chen auf die Erträge der Muschelfischer hat. 
Wenn es eine hohe Anzahl an Rochen gibt, dann sinkt die Anzahl 
der Kammmuscheln, da diese von den Rochen gefressen werden. 
In der Folge brechen die Erträge der Muschelfischer ein. Die Mu-
schelfischerei lohnt sich nicht mehr und Menschen, die damit ihr 
Geld verdienten, haben existenzielle finanzielle Probleme.  

g) Fasse zusammen: Inwiefern leiden Muschelfischer unter
dem Töten großer Haie? 
Die Existenzgrundlage von Muschelfischern sind verschiedene 
Kammmuschelarten. Diese Muscheln werden auch von Rochen 
gefressen, die selber wiederum von großen Haien gefressen wer-
den. Verschwinden die Haie durch die Jagd des Menschen, so ha-
ben Rochen weniger Fressfeinde und können sich vermehren. 
Wenn es mehr Rochen gibt, dann gibt es auch mehr Tiere, die 
Kammmuscheln fressen. Die Anzahl der Kammmuscheln nimmt 
also ab. Dies lässt die Erträge der Muschelfischer einbrechen, da 
sie keine Muscheln mehr fangen können.  

6.5 Anregungen für den weiteren Unterrichtsverlauf 

Im weiteren Unterrichtsverlauf könnten auf ökonomischer und 
soziokultureller Ebene die Folgen für die Muschelfischer dis- 
kutiert werden. In ökologischer Perspektive kann die Rolle der 
Muscheln als Filtrierer besprochen und daran gekoppelt erar-
beitet werden, welche Folgen der Rückgang der Muscheln für 
das Ökosystem Meer hat. Darüber hinaus sollten mit den Schü-
lern Lösungsansätze zur Regeneration des Muschelbestandes  
erwogen und reflektiert werden (wie zum Beispiel Zäune um die 
Muschelbänke zum Schutz vor Rochen). Hierbei kann das Ver-
ständnis für die Zusammenhänge im System erneut überprüft, 
aber auch gefestigt und erweitert werden.  
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Horst Schecker 

Systemisches Denken im 
Physikunterricht1 

1. Systemdynamik im Physikunterricht

Bereits in den 1980er Jahren widmete sich der Begründer der 
Systemdynamik, Jay Forrester, dem Einsatz von Systemdynamik 
in der Schule. Seine Kritik des Bildungssystems zielte auf die 
Diskrepanz zwischen dem passiven Lernen einer großen Zahl 
einzelner Fakten und ihrer nur geringen aktiven Anwendung in 
konkreten Problemzusammenhängen (vgl. Forrester 1990, 1). 
Forrester verlangte eine stärkere Beachtung und Förderung der 
Schüleraktivität im Unterrichtsprozess, das heißt den aktiven, 
selbstbestimmten Lerner. Als wesentlichen Ansatzpunkt sah 
Forrester die Systemdynamik. Unter der Nutzung von Software-
werkzeugen wie STELLA (isee sysems inc., Lebanon, NH; ur-
sprünglich zum Beispiel Richmond et al. 1987) werde der Lerner 
in die Lage versetzt, dynamische Prozesse seiner Umwelt – von 
physikalischen Pendelschwingungen bis hin zu sozialen Inter-
aktionen – zu untersuchen und zu verstehen. Das gemeinsame 
begriffliche Netz werde von der Systemdynamik bereitgestellt: 

The dynamic structure that causes a pendulum to swing is iden-
tically the same as the core structure that causes employment 
and inventories to fluctuate in a product-distribution system 
and in economic business cycles (Forrester 1990, 6). 

In dieser Sichtweise Forresters erscheinen physikalische, bio-
logische, ökonomische, soziale Prozesse – beziehungsweise das 

1 Dieser Artikel beruht auf überarbeiteten Auszügen aus: Schecker, H. (1998): 
Physik modellieren, Stuttgart. Alle Modelle wurden mit Insight Maker neu 
erstellt. 
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Wissen darüber – wesensgleich. Dies geht wesentlich über die 
These hinaus, man könne strukturgleicheBeschreibungen be-
stimmter ökonomischer, physikalischer oder biologischer Pro-
zesse mit Hilfe systemdynamischer Methoden anstellen. Bei der 
Einführung von Modellbildungswerkzeugen im Physikunter-
richt stellt sich die Frage, ob man eher auf themenübergreifende, 
im eigentlichen Sinne systemdynamische Aspekte abheben soll 
(zum Beispiel auf Typen von Wirkungsbeziehungen) oder von 
vornherein konkrete, fachspezifische Anwendungen in das Zen-
trum stellt. Man kann die Frage auch so formulieren: Haben die 
Fächer eine dienende Funktion bei der Vermittlung systemi-
schen Denkens?  
Oder werden systemdynamische Verfahren genutzt, um das Ler-
nen fachlicher Strukturen zu unterstützen? Dieser Artikel folgt 
für den Physikunterricht dezidiert der zweiten Sichtweise: 

• Ohne Anwendung auf Inhalte, die unterrichtlich mit weite-
ren Zugängen wie Experimenten oder anderen Medien ver-
knüpft sind, erscheint Modellbildung thematisch beliebig.

• Modellbildungsumgebungen dienen als Unterrichtswerk-
zeuge. Ziel ihres Einsatzes ist die Lösung physikalischer
Probleme, nicht die Vermittlung der Systemtheorie.

• Die zentralen Strukturelemente der Systembeschreibung
Zustandsgröße und Änderungsrate haben originäre physi-
kalische Bedeutung. Es bedarf keiner Hilfskonstruktionen
aus anderen Inhaltsbereichen, um sie einzuführen und zu
veranschaulichen.

Aus physikdidaktischer Sicht sind systemdynamische Be-
trachtungsweisen zur Unterstützung von Lehr- beziehungs-
weise Lernprozessen im Physikunterricht angemessen, wenn... 
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... der zu modellierende Sachverhalt üblicherweise mit Dif-
ferentialgleichungen beschrieben wird und mit Hilfe der 
Systemdynamik die physikalischen Grundlagen dieser 
mathematischen Beschreibungen verdeutlicht werden 
können. Dies gilt für viele physikalische Grundphäno-
mene (zum Beispiel Pendelschwingung, radioaktiver Zer-
fall, Kondensatorentladung). 

... das System aufgrund seiner mathematischen Komplexität 
bisher in der Schule nicht behandelt wird, obwohl die 
grundlegenden Begrifflichkeiten eingeführt sind. Das gilt 
für viele Phänomene, die physikalisch interessant, aber 
mathematisch schwierig sind (zum Beispiel Pendel-
schwingungen mit großen Amplituden). 

... die Schülerinnen und Schüler das Modell selbst entwi-
ckeln können und dabei qualitativ-begriffliche Überle-
gungen im Vordergrund stehen. 

... Vergleichsdaten aus eigenen Recherchen (zum Beispiel 
Experimenten) oder aus der Literatur zur Verfügung ste-
hen, um die Angemessenheit des Modells überprüfen zu 
können. 

Gegen diese Sichtweise könnte der Einwand erhoben werden, 
man verschenke die Gelegenheit, im Physikunterricht ein gene-
relles komplexes, vernetztes Denken zu fördern. Ohne Zweifel 
hat das systemische Denken in unserer Gesellschaft eine hohe 
Bedeutung, aber abgesehen von der Frage, ob der Physikunter-
richt mit dieser Forderung nicht noch weiter überfrachtet wird, 
ist es offen, ob komplexe Problemlösungsstrategien inhaltsüber-
greifend trainierbar sind und ob Modellbildungssysteme dazu 
beitragen können (vgl. Klieme/Maichle 1991, 8 - 14). Andererseits 
sind positive Wirkungen auf das fachinhaltliche Verständnis 
nachweisbar (vgl. Schecker et al. 1992).  
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1.1 Ziele  

Die Nutzung von Modellbildungssystemen im Physikunterricht 
kann auf dreierlei Weise das physikalische Verständnis fördern: 

• Visualisierung der grundlegenden begrifflichen Struktur
der Physik (Förderung qualitativen Verständnisses),

• Einbeziehung komplexer Phänomene aus Natur und Tech-
nik, die die physikalische Kompetenz stärker herausfordern
(Kontextbezug),

• mehr Möglichkeiten für Schüler zur Entfaltung ihrer eige-
nen Ideen (Schülerorientierung).

Diese drei Aspekte, die den didaktischen Begründungszu-
sammenhang des Computereinsatzes herstellen, werden im Fol-
genden ausgeführt. 

1.1.1 Betonung physikalischer Strukturen 

Die Struktur einer physikalischen Theorie drückt sich in einer 
begrenzten Zahl von Grundbegriffen (zum Beispiel Kraft, Ener-
gie, Impuls), Relationen und Sätzen aus, die bei der Beschrei-
bung eines Sachverhalts meist in ein System von Differential-
gleichungen münden. Im Unterricht werden die Schüler mit 

einer großen Zahl von Formeln konfrontiert (wie s = 1/2at2 für 
die gleichmäßig beschleunigte Bewegung), die sich aus der 
Lösung des Differentialgleichungssystems unter speziellen 
Randbedingungen ergeben. Diese Formeln werden von vielen 
Schülern als die Quintessenz physikalischer Theoriebildung 
betrachtet. Sie konzentrieren ihre Aufmerksamkeit auf das 
(Auswendig-)Lernen und Anwenden solcher Gleichungen.  
Die Vielfalt der im Unterricht auftretenden Gleichungen (in 

der Mechanik zum Beispiel s = v·t; s = 1/2at2; s = s0·sin(t);

v = a·t + v0; usw.) macht es Schülern schwer, den dahinterlie-

genden theoretischen Kern im Blick zu behalten.  
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Bei Übungsaufgaben fragen sich die Schüler dann weniger, wel-
che physikalische Struktur das Problem hat, als vielmehr welche 
Gleichung passen könnte. Nach der Behandlung des radioakti-
ven Zerfalls memorieren Schüler eher die Exponentialfunktion 

N = N0e-t – also ein mathematisches Objekt – als die physikali-

schen Annahmen, aus denen sie sich mathematisch ergibt, 
nämlich, dass von einer vorhandenen Anzahl von Kernen stets 
ein bestimmter Prozentsatz pro Zeiteinheit zerfällt. 

Der Einsatz von grafikorientierten Modellbildungssystemen 
kann die Gewichtung des Unterrichts stärker zu den Grund-
strukturen verlagern, sodass es für Schüler leichter wird, den 
begrifflichen Kern einer physikalischen Theorie zu erkennen und 
ihm die zentrale Bedeutung zuzumessen. Eine systemdynami-
sche Modellierung beginnt mit qualitativen Überlegungen: Wel-
che Größen sind wichtig? Welche Wirkungszusammenhänge 
bestehen? Dadurch wird die physikalische Reflexion angeregt. 
Schüler können sich nicht auf den Versuch zurückziehen, das 
Problem mit Gleichungen (‚Formeln‘) mathematisch zu lösen. 
Damit soll der verbreiteten Formelorientierung der Schüler 
entgegengewirkt werden. Die Schüler sollen erkennen, dass die 
wenigen Grundbegriffe und Sätze der Physik geeignet sind, eine 
Vielzahl von Phänomenen einheitlich zu beschreiben, während 
die große Zahl spezieller Lösungen sich jeweils nur auf Spezial-
fälle beziehen. 

Die physikalischen Grundbegriffe und Sätze sind auch dann 
noch anwendbar, wenn man mathematisch keine geschlossene 
Lösung für das Problem findet. Ein Beispiel dafür ist das Drei-
Körper-Problem (entsprechende Modelle werden in Schecker, 
1998 beschrieben). Aber auch bei einfacheren Problemen, für die 
man eine geschlossene Lösung finden kann, verdeutlicht die 
systemdynamische Beschreibung die physikalische Struktur. 
Einheitliche Grundmuster treten durch die objektorientierte, 
grafische Modellebene deutlicher vor Augen, als das bei alleini-
ger Betrachtung des Gleichungssystems der Fall ist. So tritt die
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Beziehungskette Kraft  Beschleunigung  Geschwindigkeit  
Ort (Fa∆vv∆ss) in praktisch allen Modellen über Be-
wegungsvorgänge hervor. Die physikalische Reflexion kon-
zentriert sich auf die Frage, welche Kräfte im Spiel sind und wie 
die Kräfte von anderen Systemgrößen abhängen (zum Beispiel 
von der Geschwindigkeit, dem Ort, der Masse usw.). Das Grund-
modell bleibt erhalten – unabhängig davon, ob mechanische, 
elektrische oder magnetische Kräfte vorliegen. 

In Abbildung 1 wird das dynamische Grundmodell in zwei 
Anwendungen gezeigt: Freier Fall und Fall mit Luftreibung.2 Die 
Grundstruktur tritt jeweils deutlich hervor: 

• Die resultierende Kraft F bestimmt (zusammen mit der
Masse m des zu beschleunigenden Körpers) die Beschleuni-
gung a des Körpers, sie kann sich aus mehreren Einzelkräf-
ten ergeben.

• Die Beschleunigung a ändert die Geschwindigkeit v des
Körpers (Beschleunigung als Änderungsrate der Geschwin-
digkeit; a = ∆v/∆t).

• Die Geschwindigkeit v ändert den Ort s des Körpers
(Geschwindigkeit als Änderungsrate der Ortskoordinate;
v = ∆s/∆t).

Im zweiten Beispiel ist der Fall eines Körpers unter Einfluss 
der Luftreibung modelliert (vgl. Abbildung 1 rechts). Die resul-
tierende Kraft setzt sich aus zwei Einzelkräften (Gewichtskraft 
und Luftreibungskraft) zusammen.  

2 In den Modellen werden zur Verdeutlichung der Struktur Parameter, wie 
Luftdichte, cw-Wert usw., nicht alle einzeln als Variablen gezeigt. 
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Die Geschwindigkeit hat einen Einfluss auf die Luftreibungs-
kraft. Somit ergibt sich eine Rückkopplungsschleife, die dafür 
sorgt, dass – im Unterschied zum freien Fall – die Fallgeschwin-
digkeit einem endlichen Grenzwert zustrebt. Die Modellpara-
meter orientieren sich im gezeigten Beispiel an einem Fall-
schirmspringer, der aus einer Höhe von 600 Metern abspringt 
(der Fallschirm öffnet sich noch nicht). 
 

 
 

 

Abbildung 1: Dynamisches Grundmodell Favs angewandt auf den Fall 

mit und ohne Luftreibung (FALL_MIT_LUFTREIBUNG
3; FREIER_FALL); zum Ver-

gleich die beiden analytischen Lösungen der entsprechenden Diffentialglei-
chungen.

                                                      
3 Modelle, deren Namen im Text in KAPITÄLCHEN angegeben werden, sind auf 

der Website von Insight Maker veröffentlicht. 
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Abbildung 2: Zeit-Geschwindigkeit- und Zeit-Ort-Diagramm zum Fall mit 
Luftreibung: Der Springer erreicht nach ca. 10 Sekunden eine konstante Fall-
geschwindigkeit. Das Modell lässt sich einfach erweitern, um eine Fallschirm-
öffnung in zum Beispiel 400m Höhe zu simulieren: Link von ‚Ort x‘ nach ‚Rei-
bungsfaktor k‘; IfThenElse([Ort s]<400, 4, 0.75); Ergebnis vgl. Diagramm unten 
rechts). 

Während beim Übergang von einer Bewegung mit konstan-

ter Kraft (F = const.) zur Bewegung bei Luftreibung (FReibv2)

die mathematischen Lösungen der Gleichungssysteme kaum 
noch erkennen lassen, dass ihnen die gleiche physikalische 
Grundstruktur unterliegt, erkennt man im grafikorientierten 
Modell sofort, dass physikalisch lediglich eine Rückkopplung 
zwischen F und v hinzukommt (vgl. Abbildung 1 rechts). Das 
kann prinzipiell auch den Differentialgleichungen entnommen 
werden, die Visualisierung des Gesamtzusammenhangs ist im 
grafischen Modell jedoch deutlicher.  
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Die grafische Kette Favs kann als Gestalt zusammenhän-
gend wahrgenommen werden.  

Die grafische Modellebene eröffnet zusätzliche Zugänge zur 
Beschreibung eines Phänomens, ohne dass die Gleichungsebene 
wegfiele. Natürlich sollen die Schüler auch Gleichungen wie 

s = 1/2at2 handhaben können. Sie sind bei vielen Phänomenen 
zumindest als Faustformeln zur Abschätzung von Bewegungs-
verläufen wichtig. Der Vorteil analytischer Lösungsansätze liegt 
darin, dass anders als bei der systemdynamischen Herangehens-
weise Lösungsfunktionen gefunden werden können, die unter 
bestimmten Randbedingungen für beliebige Parameterwerte 
gelten, während man das systemdynamische Modell für jeden 
neuen Parametersatz neu durchrechnen muss. Man erhält 
jeweils Vorhersagen für den Einzelfall – allerdings auch für Fälle, 
bei denen der analytische Ansatz versagt. Es geht also nicht 
darum, analytische Vorgehensweisen aus dem Physikunterricht 
zu verdrängen, sondern das Übergewicht mathematischer Be-
trachtungen abzubauen. Systemdynamische Zugänge und ana-
lytische Lösungen ergänzen einander beim Verständnis physika-
lischer Sachverhalte. 

1.1.2 Komplexe Phänomene 

MacDonald et al. (1988) unterscheiden zwischen den power 
tools of physics (Grundbegriffen) und den gimmicks (Einzel- 
lösungen). Im herkömmlichen Unterricht dominieren die gim-
micks und die zugeordneten Laborphänomene (wie lineare, rei-
bungsfreie Bewegungen auf Luftkissenfahrbahnen). Den Schü-
lern fällt es schwer, die Bedeutung der power tools zu erkennen, 
weil sie meist auf gimmick-Phänomene angewendet werden.  
Damit im Zusammenhang steht die oft beklagte Theorielastig-
keit des Physikunterrichts. Theorien werden scheinbar um ihrer 
selbst willen vermittelt.  
Dieser Eindruck entsteht, wenn die Phänomene, an denen eine 
Theorie erarbeitet wurde, im Wesentlichen den Phänomen- 
vorrat bilden, auf den sie Anwendung findet. 
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Das soll am Beispiel der Mechanik verdeutlicht werden. Das 
zweite Newtonsche Axiom wird üblicherweise anhand von 
Fahrbahnexperimenten eingeführt, bei denen Experimentierwa-
gen unterschiedlicher Masse durch angehängte Gewichtsstücke 
beschleunigt werden. Anschließend werden Übungsaufgaben 
folgenden Typs gerechnet:  

‚In einem Bergwerksschacht wird der Förderkorb (Masse 3 Ton-
nen) in 3 Sekunden auf die Geschwindigkeit 0,75 m/s beschleu-
nigt. Welche konstante Kraft üben die Halteseile auf den För-
derkorb aus?‘ 

Phänomene mit nicht konstanter Beschleunigung bezie-
hungsweise Kraft, für die die Grundgleichung der Dynamik auch 
gilt und die viel zahlreicher sind als die Sonderfälle mit 
F = const., treten im Unterricht selten auf. So verzichtet man auf 
viele physikalisch interessante und für die Schüler motivierende 
Betrachtungen, weil mathematische Schranken im Wege stehen. 
Der Geschwindigkeitsverlauf beim Fallschirmsprung bleibt aus-
geklammert, weil sich auf Schulniveau keine einfache Gleichung 
dafür herleiten lässt. Bei den Schülern wird so die Vorstellung 
induziert, die Physik befasse sich mit idealen Labor- oder Ge-
dankenexperimenten und leiste für das Verständnis alltäglicher 
Beobachtungen keine Beiträge. 

Durch den Einsatz von Modellbildungssystemen wird es 
möglich, Phänomene in den Unterricht einzubeziehen, die 
einen stärkeren Bezug zu realen Vorgängen in Natur und Tech-
nik aufweisen – und das bei gleichzeitiger Entlastung des Unter-
richts von mathematischen Anforderungen. Dadurch, dass der 
Computer numerische Lösungen des Differenzengleichungssys-
tems erzeugt, können im Unterricht alltags- und techniknähere 
Phänomene physikalisch strukturiert und gleichzeitig anhand 
konkreter, quantitativer Vorhersagen untersucht werden.  
Die notwendige elementare Physik steht dafür in vielen Fällen 
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bereit. Beim genannten Fallschirmspringerbeispiel benötigt 
man formal nicht mehr als die Definitionen von Geschwindig-
keit und Beschleunigung, das zweite Newtonsche Axiom und 

eine Quantifizierung der Luftreibungskraft (Fv2). Um Plane-
tenbahnen vorherzusagen, braucht man lediglich als spezielle 
Kraft die Gravitationskraft; mathematische Untersuchungen 
von Keplerellipsen werden entbehrlich. Einschwingvorgänge 
und Phasenverschiebungen bei erzwungenen elektrischen 
Schwingungen können mit den Grundkenntnissen über die 
Spannungsabfälle an den einzelnen Bauteilen (Spule, Kondensa-
tor, Widerstand) modelliert werden, ohne eine inhomogene Dif-
ferentialgleichung lösen zu müssen. Ein Schüler äußerte sich 
nach einer Modellierung der elektrischen Schwingung erstaunt 
und erfreut darüber, dass man ‚das so einfach machen kann, 
ohne diesen ganzen Sinus-Kram‘. Gemeint war: ohne die Lösung 
einer Differentialgleichung mit Hilfe trigonometrischer Funkti-
onen. Viele weitere Beispiele werden zugänglich, wenn man sich 
von mathematisch bedingten Restriktionen bei der Phänomen-
auswahl freimacht. Das Luftreibungsbeispiel wird im Abschnitt 
1.1.1 gezeigt. Die anderen Beispiele werden in Schecker (1998) 
dargestellt. 

1.1.3 Orientierung am Schülervorverständnis 

Es wird für die Entwicklung physikalischen Verständnisses als 
wichtig angesehen, dass die Schüler auch eigene Fragestellun-
gen entwickeln und eigene Erklärungsansätze verfolgen können 
(vgl. zum Beispiel Hertel et al. 2016). Der Einsatz von Modell-
bildungssystemen kann sowohl die Möglichkeiten der Schüler 
erweitern, eigene Fragestellungen zu bearbeiten und Erklä-
rungsansätze zu erproben als auch die Möglichkeiten der Lehr-
kraft erweitern, im Unterricht auf die Vorschläge und Ideen 
von Schülern einzugehen. Setzt man ein strukturorientiertes, 
grafisches Modellbildungssystem ein, bleibt es nicht bei einem 
unverbindlichen verbalen Lösungsvorschlag. Die Schüler wer-
den veranlasst, ihre Ideen in eine explizite, diskutierbare Form



188 

zu bringen. Driver hat diesen Aspekt von Computer-Modellen 
folgendermaßen benannt: 

- They require children to make their implicit reasoning ex-
plicit (through, for example, simulations of object motion or 
collisions), 

- they enable children to visualize the consequences of their 
reasoning and provide an object for reflection and commu-
nication with others, 

- they provide pictorial representations and dynamic displays 
of models of phenomena which could form useful bridging 
analogies (Driver/Scanlon 1988, 6). 

Bildliche Repräsentationen von Modellstrukturen sind den con-
cept maps vergleichbar, mit denen Novak et al. (1983) arbeiteten, 
um das Vorverständnis von Schülern zu aktivieren und Verän-
derungen anzuregen. Schüler und Lehrer können sich in der 
Erarbeitungsphase auf diese Repräsentationen beziehen.  

Freiräume für eigene Fragestellungen sind für Schüler bis- 
her im Wesentlichen auf Experimente begrenzt. Hier können  
sie Änderungen an bestehenden Experimentalanordnungen vor-
nehmen oder ganz eigene Versuche aufbauen. Bei theoretischen 
Zugängen zu einer Fragestellung sind die Variationsmöglichkei-
ten durch begrenzte mathematische Fertigkeiten für das Aus- 
testen der Konsequenzen aus den gemachten physikalischen  
Annahmen eher gering und im Vergleich zu eigenen experimen-
tellen Untersuchungen bei den Schülern eher unbeliebt. Der 
Umgang mit Modellbildungssystemen gibt Schülern die Mög-
lichkeit zum Experimentieren mit eigenen theoretischen Ideen. 
Dadurch wird eine Verstärkung theorieorientierter Eigentä- 
tigkeiten der Schüler möglich, die sonst fast ausschließlich  
bei der Lehrkraft angesiedelt sind. Ob dieser Aspekt im Unter-
richt tatsächlich realisiert wird, hängt entscheidend von der 
methodischen Konzeption ab, die der Lehrer verfolgt. Hinweise 
dazu werden im nächsten Abschnitt gegeben. 
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2. Einsatz im Unterricht

2.1 Interaktive Modellentwicklung 

Beim Einsatz von Modellbildungssystemen im Physikunterricht 
soll die Erarbeitung physikalischer Beschreibungsstrukturen im 
Vordergrund stehen. Modellbildungssysteme sind keine Hilfs-
mittel für die Lehrkraft, um zu Hause komplizierte, schöne  
Modelle zu konstruieren, die dann im Unterricht in Simulati-
onsläufen angewendet werden. Um die physikalischen Annah-
men eines Modells transparent und für alle Schüler einsichtig zu 
machen, kommt es entscheidend darauf an, dass die Schüler an 
ihrer Erarbeitung aktiv beteiligt sind – entweder in Partner- 
arbeit interaktiv am Computer oder im Unterrichtsgespräch. 
Selbst für Modellbildungsexperten ist es manchmal schwierig, 
fertig vorgelegte Modelle zu entschlüsseln. Ganz anders liegen 
die Verhältnisse, wenn ein Modell schrittweise gemeinsam im 
Unterricht formuliert wird. Auch wenn nicht jeder Schüler dabei 
eigene Ideen einbringt, hat er doch die Möglichkeit, den Gang 
der Überlegungen mitzuvollziehen. Man muss dabei nicht im-
mer bei null beginnen, sondern kann auf Teilstrukturen aus be-
reits vorher behandelten Modellen zurückgreifen, zum Beispiel 
auf die dynamische Grundstruktur bei Bewegungen unter dem 
Einfluss von Kräften (vgl. Abbildung 1). Das Einbringen vor- 
bereiteter Modelle ist nur dann sinnvoll, wenn vorher bereits 
einfachere Fälle zum gleichen Themenbereich im Unterricht 
modelliert wurden. Ein Beispiel wäre das Modell zu einem  
Doppelsternsystem, das Grundstrukturen aufgreift, die mit den 
Schülern an einfachen Planetenbewegungen vorher erarbeitet 
wurden. 

Ein Modellbildungssystem wird dann von den Schülern als 
Hilfsmittel für das Verständnis physikalischer Zusammenhänge 
akzeptiert, wenn sie sich in der Lage sehen, davon eigenständig 
Gebrauch zu machen. Sonst herrscht der Eindruck vor, man 
brauche ein Expertenwissen, über das nur die Lehrkraft verfüge. 
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Modellbildungssysteme sollten daher für Gruppenarbeit der 
Schüler zur Verfügung stehen. Die Aufgabenstellung sollte leis-
tungsdifferenziert sein, das heißt neben einer Grundaufgabe 
verschiedene Vertiefungen enthalten, sodass schwächere Grup-
pen zu einem für sie befriedigenden Ergebnis gelangen und leis-
tungsstarke Gruppen sich zusätzlich gefordert sehen. Diese Dif-
ferenzierung wird dadurch unterstützt, dass ein Modell unter 
Beibehaltung seiner Kernstruktur sukzessive verfeinert werden 
kann, zum Beispiel indem man in erster Näherung konstante 
Modellgrößen funktional von anderen Parametern abhängig 
macht (zum Beispiel Luftdichte konstant oder höhenabhängig). 

2.2 Die ersten Unterrichtsstunden 

Eigene Erprobungen (vgl. zum Beispiel Bethge/Schecker 1990; 
Niedderer et al. 1991) liegen im Wesentlichen aus der gymnasia-
len Oberstufe vor. Die folgenden Ausführungen gehen von 15 bis 
16 Jahre alten Schülern aus. Es gibt auch Erprobungen grafikori-
entierter Modellbildung mit jüngeren Schülern (vgl. zum Bei-
spiel Klieme/Maichle 1991). Die Anforderungen, die Modellbil-
dungssysteme an die Abstraktionsfähigkeit der Schüler stellen, 
sollten jedoch nicht unterschätzt werden – besonders wenn es 
um den kreativen, eigenständigen Umgang der Schüler mit dem 
Werkzeug geht.  

Für die Einführung in Modellbildungssysteme im Physikun-
terricht gibt es mindestens zwei Möglichkeiten: 

• Veranschaulichung der Symbolik anhand materieller
Flüsse,

• direkter Einstieg über das anstehende physikalische Unter-
richtsthema.
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Einstieg über materielle Flüsse 

Eine anschauliche Einführung der Sprachelemente der Sys-
temdynamik – Zustand, Rate, Einfluss – kann an materiellen 
Flüssen erfolgen. Man macht sich dabei die "Klempner-Meta-
phorik" zunutze (Riley 1990, 257). Änderungsraten sind in dieser 
anschaulichen Sichtweise ‚Ventile‘ an Rohrleitungen, in denen 
etwas Materielles, zum Beispiel Wasser, in ‚Zustandbehälter‘ 
fließt. Der Zustand entspricht dem Wasserstand im ‚Vorratskas-
ten‘. 
 

Abbildung 3: 'Klempner-Metaphorik'. Beim Standzylinder regulieren die bei-
den Ventile den Zufluss und den Abfluss des Wassers. Im Modell deutet der 
Pfeil von der Zustandsgröße Wasserstand zu Abflussrate an, dass die Abfluss-
rate (im Unterschied zur Zuflussrate) nicht konstant ist, sondern vom Wasser-
stand abhängt.  
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Bei einer parallel laufenden Durchführung entsprechender 
Versuche kann der Zusammenhang zwischen Modellbildung 
und Experiment hergestellt werden.  
Besonders interessant ist an diesem Beispiel die Untersuchung 
der Abhängigkeit der Abflussrate vom Wasserstand.  

Die Wasser-Analogie verweist stark auf einen Materiefluss 
im System. Solche Flüsse sind in der Physik eher selten.  
Beispiele sind Ladungsträger, die auf einen Kondensator fließen, 
oder der Abfluss von zerfallenen Kernen aus dem Vorrat des 
Mutter-Nuklids beim radioaktiven Zerfall. Überwiegend hat 
man es in der Physik mit nicht-materiellen Zustandsgrößen zu 
tun. Geschwindigkeit, Ort, Impuls oder Stromstärke sind keine 
Größen, die anschaulich gesehen durch Röhren fließen. Die 
Flüssigkeitsanalogie ist daher nur bedingt hilfreich. Eine Abs-
traktion vom Materiefluss wird schnell notwendig. 

Es empfiehlt sich, die Klempner-Metaphern im Unterricht 
nicht zu betonen und bei der Erläuterung von Modellen Formu-
lierungen zu vermeiden wie ‚die Kraft steuert, wie viel Impuls in 
den Körper hineinfließt‘ zugunsten abstrakterer Aussagen wie 
‚die Kraft bestimmt, wie stark sich der Impuls des Körpers zeit-
lich ändert‘. 

2.3 Ein Beispiel für den Einstieg 
im Bereich der Kinematik 

Die Einführung in Modellbildungssysteme sollte unmittelbar 
anhand der im Unterricht anstehenden physikalischen Themen 
erfolgen. Ein Sonderthema, das nur zum Zwecke der Veran-
schaulichung systemdynamischer Modellierung gewählt wird, 
belegt unnötig Unterrichtszeit und kann den Eindruck erwe-
cken, dass die Methode von außen an die Unterrichtsgegen-
stände herangetragen wird. Wenn man am Beginn der gymnasi-
alen Oberstufe in die Arbeit mit einem Modellbildungssystem 
einführt, ist vom Lehrplan oftmals die Kinematik vorgesehen.  
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Als Einstiegsbeispiel hat sich hier die Untersuchung der Bewe-
gung eines Radfahrers bewährt. Ausgangspunkt sind Messun-
gen:  
Ein Schüler erhält den Auftrag, auf dem Schulhof eine abge-
steckte Messstrecke mit möglichst gleichbleibender Geschwin-
digkeit zu durchfahren. Entlang der Strecke stehen in gleichen 
Abständen Schüler mit Stoppuhren, die den Zeitpunkt festhal-
ten, an dem der Radfahrer an ihnen vorbeifährt. Dem Beginn der 
Messstrecke wird bewusst eine von Null verschiedene Ortskoor-
dinate zugewiesen, zum Beispiel indem der erste Schüler auf 
dem Maßband an der Marke 3,5 m aufgestellt wird. 

Die Daten werden in eine Tabelle eingetragen und in einem 
s(t)-Diagramm grafisch dargestellt. Aus den Teilstrecken ∆s und 
den Zeitintervallen ∆t werden die Intervallgeschwindigkeiten 
v = ∆s/∆t berechnet. Trotz leichter Schwankungen kann man 
von einer näherungsweise konstanten Geschwindigkeit von ge-
mittelt 4,1 m/s ausgehen (vgl. Ausgleichsgerade in Abbildung 4 
rechts). 

 

Abbildung 4: Tabelle mit Messdaten der Bewegung eines Radfahrers und  
grafische Darstellung. 
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Auf Grundlage der Messdaten und der Definition der Inter-
vallgeschwindigkeit v = ∆s/∆t sind Vorhersagen über den weite-
ren Bewegungsverlauf möglich. Wenn der Radfahrer sich zum 
Zeitpunkt t = 9,8 s an der Wegmarke s = 43,5 m befindet und 
sich mit einer konstanten Geschwindigkeit von v = 4,1 m/s be-
wegt:  
Wo wird er dann zu den Zeitpunkten 10 s, 11 s, 13 s, 15 s, ... sein? 
Das sollen die Schüler ‚per Hand‘ schrittweise in Tabellenform 
berechnen. Als Iterationsformel wird ausgehend von v=∆s/∆t er-
arbeitet: 

 sneu = salt + v·∆t = salt + v·(tneu - talt) 

Salt Talt Tneu ∆t ∆s = v·∆t Sneu 

43,5 9,8 10,0 0,2 4,1·0,2 = 2,05 45,55 

45,55 10 11 1 4,1·1 = 4,1 49,65 

49,65 11 13 2 4,1·2 = 8,2 57,85 

57,85 13 15 2 4,1·2 = 8,2 66,05 

... ... ... ... ... ... 

Tabelle 1: Prognose des weiteren Bewegungsverlaufs. 

Es kommt darauf an, dass die Schülerinnen und Schüler an dem 
Beispiel folgende Punkte erkennen: 

• In jedem Zeitintervall kommt eine neue Teilstrecke ∆s hin-
zu. Die Größe dieser Teilstrecke hängt von der Geschwin-
digkeit v ab und dem Zeitraum ∆t, über den die Geschwin-
digkeit wirkt.

• Um die neue Gesamtstrecke sneu vorherzusagen, muss man

neben der zusätzlichen Teilstrecke ∆s auch die bereits zu-
rückgelegte Strecke salt kennen.

• Durch mehrmaliges Anwenden dieser Strategie kann man
von Punkt zu Punkt fortschreiten.
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Auch wenn Schüler die vollständige Bahngleichung für 
gleichförmige Bewegungen s = v·t + s0 kennen beziehungsweise 

herausfinden, erfüllt die schrittweise Berechnung der Bahn 
ihren Sinn als Veranschaulichung der prinzipiellen Vorgehens-
weise von Modellbildungssystemen bei der numerischen Be-
rechnung von Systemverläufen. Implizit wurde das Eulersche 
Verfahren verwendet. Der Hinweis auf andere Verfahren ist bei 
dem gewählten Beispiel sachlich nicht notwendig. Ob später 
darauf eingegangen werden soll (zum Beispiel im Zusammen-
hang mit mechanischen Schwingungen), hängt von der Frage 
ab, wie viel Wert der Lehrer auf die mathematische Klärung der 
Numerik legt. Unter physikalischen Aspekten reicht die Kennt-
nis der Eulerschen Vorgehensweise für die Schüler aus. 

Es folgt die Erläuterung eines ersten Modells durch die Lehr-
kraft. Ziel ist eine Vorhersage des Bewegungsverlaufs, die mit 
dem gemessenen übereinstimmt. Die Lehrkraft entwickelt das 
einfache Modell im Unterricht und erläutert jeden einzelnen 
Schritt seines Vorgehens, einschließlich der Bedienung des Pro-
gramms (Starten des Programms, Mausoperationen zur Platzie-
rung der Symbole auf dem Bildschirm usw.). Dabei entsteht 
Schritt für Schritt das Modell in Abbildung 5 (zunächst nur die 
linke Seite). 

Die erläuternden Sätze können im Kern etwa lauten: 

• Die zentrale Größe im Modell ist der Ort x, an dem sich der
Radfahrer befindet. Seine zeitliche Entwicklung (anschaulich:
die zurückgelegte Strecke) soll schrittweise vorhergesagt wer-
den. Solche zentralen Größen, deren Wert sich zeitlich schritt-
weise ändert und die man nicht direkt mithilfe einer Funktion
aus anderen Modellgrößen berechnen kann, heißen allgemein
‚Zustandsgrößen‘.
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• Die Zustandsgröße Ort ist nicht konstant, sondern sie ändert
sich in jedem Zeitschritt. Wie intensiv diese Änderung ist, wird
durch die jeweils herrschende Geschwindigkeit bestimmt. Die
Geschwindigkeit steuert, wie viel Ortverschiebung bezie-
hungsweise Strecke ∆x pro Zeiteinheit hinzukommt. Größen,
die die Änderung einer Zustandsgröße pro Zeiteinheit bestim-
men, nennt man Änderungsraten. Die Geschwindigkeit ist
physikalisch als eine Rate definiert: v = ∆x/∆t. Daraus folgt für
die Veränderung des Ortes: ∆x = vx ·∆t.

• Die Geschwindigkeit v kann konstant sein oder sich selbst auch
in jedem Zeitschritt ändern. Wie intensiv die Geschwindigkeit
sich ändert, wird durch die Beschleunigung a bestimmt. Die
Beschleunigung steuert, wie viel Zusatzgeschwindigkeit ∆v pro
Zeiteinheit hinzukommt. Die Beschleunigung ist physikalisch
als eine Rate definiert: a = ∆v/∆t. Daraus folgt für die Verän-
derung der Geschwindigkeit: ∆vx = ax ·∆t.

Abbildung 5: Modell zur gleichförmigen Bewegung (RADFAHRERVERFOLGUNG); 
Grundmodell links; rechts die Erweiterung auf einen zweiten Radfahrer (Rad-
fahrerverfolgung). (Die Größenbezeichnungen ‚Ort x_Rad1‘ und ‚Ort x_Rad2‘ 
stehen als Kurzbezeichnungen für ‚Ortskoordinate‘. Die Ortskoordinate 
nimmt zu oder ab (‚Aenderung Ort_Rad‘), wenn die zugeordnete Geschwin-
digkeit von Null verschieden ist.) 
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Wichtig ist, dass zur Quantifizierung der Geschwindigkeit 
und des Startwerts für den Ort die Werte aus dem Experiment 
herangezogen werden. Die Vorhersage des Modells kann in Ta-
bellenform ausgegeben werden. Beim Vergleich mit den Mess-
werten (vgl. Abbildung 4) und der selbstberechneten Tabelle 
(vgl. Tabelle 1) zeigen sich leichte Unterschiede in den Werten 
für die zurückgelegte Strecke. Die Unterschiede beruhen auf 
dem gerundeten Wert von v = 4,1 m/s für die Geschwindigkeit. 
Außerdem beginnt der Orts-Zeit-Graph für die gemessenen 
Werte nicht bei s = 0, sondern bei s ≈ 4 m. Es kann auf diesem 
Wege nachvollzogen werden, dass Insight Maker nach dem glei-
chen Schema wie bei der Berechnung per Hand vorgegangen ist. 

Das Modell kann interessanter gestaltet werden, wenn man 
eine Variante mit einem zweiten Radfahrer einführt (vgl. Abbil-
dung 5 rechts) und die Frage stellt ‚Wo (an welchem Ort) und 
wann holt ein schneller Radfahrer, der aus dem Stand heraus be-
schleunigt, einen langsamen Radfahrer ein, der zu Beginn einen 
gewissen Vorsprung hat und mit konstanter Geschwindigkeit 
fährt?‘. Dafür müssen die bereits vollzogenen Schritte bei der 
Modellkonstruktion ein zweites Mal durchlaufen werden. 
Bereits an dieser Stelle sollten die Schülerinnen und Schüler das 
Modellbildungssystem selbstständig handhaben, auch wenn es 
dabei der Hilfestellung durch die Lehrkraft und der Schüler un-
tereinander bedarf. Um den Geschwindigkeitszuwachs des 
zweiten Radfahrers zu begrenzen, kann man im Modell eine 
Rückkopplungsschleife von der Geschwindigkeit auf die Be-
schleunigung einbauen und eine Bedingung für die Beschleuni-
gung formulieren, zum Beispiel: IfThenElse ([Geschwindigkeit 
v_Rad]>15, 0, 0.5). An diesem Beispiel lassen sich dann auch 
grundsätzliche Fragen anschließen, wie realistisch bestimmte 
Modellnahmen sind.  
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Tabelle 2: Modellgleichungen RADFAHRERVERFOLGUNG; für die Einheiten aller 
Größen wird als Konvention SI-Einheiten gesetzt (m, kg, s). Damit kann in den 
Modellgleichungen auf die explizite Angabe von Einheiten verzichtet werden 
(‚Unitless‘). 
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Abbildung 6: Modellvorhersage für die Radfahrerverfolgung. 

Anhand der Modellentwicklung kann das physikalische Ver-
ständnis des Beschleunigungsbegriffes in Analogie zum Ge-
schwindigkeitsbegriff vertieft werden. Die Gemeinsamkeiten 
liegen im Ratencharakter der beiden Größen: 

• Die Geschwindigkeit beschreibt die Intensität der Ortsän-
derung (Ortsverschiebung). Sie ist auf ein Zeitintervall ∆t
bezogen, in dem sich die zurückgelegte Strecke ändert.

• Die Beschleunigung beschreibt die Intensität der Ge-
schwindigkeitsänderung. Sie ist auf ein Zeitintervall ∆t
bezogen, in dem sich die Geschwindigkeit ändert.

Nach unseren Erfahrungen ist es für Schüler unproblema-
tisch, die Geschwindigkeit als Rate zu verstehen. Die Beschleu-
nigung ist für sie nicht in gleicher Weise intuitiv auf einen Zeit-
raum ∆t bezogen. In der Wahrnehmung der Schüler dominiert 
der Betrag der Geschwindigkeitsänderung ∆v. Beschleunigung ist 
für viele Schüler das Ergebnis eines Prozesses der Geschwin- 
digkeitsänderung und nicht eine Größe für den Verlauf dieses 
Prozesses. Über die Frage ‚Ist es sinnvoll Beschleunigung als eine 
Rate zu modellieren?‘ kann man sehr interessante physikalische 
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Diskussionen in Gang setzen, in denen typische Verständnishür-
den zum Ausdruck kommen. 

Allein aufgrund der in Analogie zur Geschwindigkeit begrün-
deten Definition der Beschleunigung als a = ∆v/∆t können 
bereits Beispiele quantitativ behandelt werden, ohne dass spezi-

elle Bewegungsgleichungen wie v = a·t oder s = 1/2at2 hergeleitet 
werden müssen. Es bietet sich an, die Schüler in einer Hausauf-
gabe den Geschwindigkeitsverlauf des Radfahrers 1 in Tabellen-
form berechnen zu lassen, bevor das Modell in einem entspre-
chenden Simulationslauf zur Anwendung kommt. Die Kontrolle 
per Hand wird bei späteren, komplexeren Modellen wegen des 
erforderlichen Rechenaufwands seltener erfolgen. Umso wichti-
ger ist es, dass die Schüler am Beginn einfache Beispiele im 
Detail nachvollziehen und nachkonstruieren. 

Wenn eine genügende Anzahl von Laptops oder Tablets zur 
Verfügung steht, sollte man an dieser Stelle zur Gruppenarbeit 
übergehen und alle Schüler das Verfolgungsmodell nachbauen 
lassen. Variationen sind den Schülern offengestellt, zum Beispiel 
auch dem ersten Radfahrer eine Beschleunigung zu verleihen. 
Die Schüler haben am Beginn praktische Probleme zu überwin-
den. Sie müssen den softwaretechnischen Umgang mit dem  
Modellbildungssystem lernen, zum Beispiel wie man eine  
Modellgröße aktiviert, um sie zu definieren, wie man eine Grafik 
erstellt usw. Die Gewöhnung daran dauert nach unseren Erfah-
rungen jedoch nur bei wenigen Schülern länger als eine Unter-
richtsstunde. Danach überwiegt die Arbeit an den Modell- 
strukturen. Die Lehrkraft sollte die Gruppen immer wieder dazu 
anhalten, die Modellstrukturen in Worte zu fassen, zu erläutern 
und zu begründen. Schüler tendieren dazu, möglichst schnell 
Grafiken und Tabellen zu erzeugen und sich weniger über die 
Modellstrukturen zu unterhalten. Zu den Aufgabenstellungen 
muss daher gehören, das Modell schriftlich zu erläutern. 
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Im Anschluss an die Modellierungsphase können wieder 
Realexperimente durchgeführt werden. Man kann zum Beispiel 
eine t(s)-Messreihe zur Anfahrbewegung eines Radfahrers er-
stellen, der ‚voll in die Pedale tritt‘, das heißt so stark wie mög-
lich beschleunigt. In guter Näherung ermittelt man daraus eine 
gleichmäßig beschleunigte Bewegung – die natürlich wieder 
modelliert werden kann. 

Die Einführungsphase umfasst einen Zeitraum von fünf bis 
acht Unterrichtsstunden, einschließlich der Experimente, der 
Einführung der Begriffe (Intervall-)Geschwindigkeit und Be-
schleunigung sowie der Tabellenberechnungen. Der Aufwand 
ist nicht zu hoch, insbesondere, wenn man bedenkt, dass dabei 
die Physik mindestens den gleichen Stellenwert hatte wie die 
Systemdynamik. Es kommt in der Folge darauf an, systemdyna-
mische Modellbildung im weiteren Fortgang des Unterrichts 
wiederkehrend zu nutzen, um physikalische Sachverhalte zu klä-
ren. 

3. Physikalische Inhaltsbereiche

Die wichtigsten Einsatzfelder systemdynamischer Modellbil-
dung im Physikunterricht liegen in folgenden Themenbereichen 
und Themen: 

• Mechanik: Kinematik, Dynamik, Reibungsphänomene, Pla-
netenbewegungen

• Schwingungen: mechanische Pendel, elektrische Schwing-
kreise

• Elektrodynamik: Kondensator, Spule, Wechselstromkreis

• Kernphysik: Rutherford-Streuung, radioaktiver Zerfall

Systeme, deren Zustand sich zeitlich nicht verändert, oder 
Systeme, für die eine geschlossene Beschreibung vorliegt, aus 
der sich unter gesetzten Randbedingungen alle Systemgrößen 
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funktional herleiten lassen, sind für systemdynamische Betrach-
tungen nicht sinnvoll.  
Ein Beispiel ist die Berechnung von Stromstärken und Span-
nungsabfällen bei einem Gleichstromkreis mit ohmschen 
Widerständen mit Hilfe der Kirchhoffschen Regeln. Baut man 
jedoch einen Kondensator in den Stromkreis ein und untersucht 
den Ladevorgang, dann ist eine systemdynamische Model- 
lierung angebracht, um die zeitliche Entwicklung des Ladungs-
zustands des Kondensators zu ermitteln. Schon der Einschalt-
vorgang bei einer Glühlampe ist systemdynamisch untersu-
chenswert, da der Widerstand des Glühfadens temperatur- und 
damit beim Einschaltvorgang zeitabhängig ist. 

Aus den in Schecker (1998) umfassend dargestellten Model-
len werden im Folgenden eine Auswahl zum radioaktiven Zerfall 
und aus der Elektrodynamik vorgestellt. 

3.1 Radioaktiver Zerfall 

3.1.1 Zerfall von Barium 

In einem schulüblichen Experiment4 wird ein meta-stabiles 

Barium-Isotop (137Bam) mit einigen Millilitern Eluationsflüssig-
keit aus einem Isotopengenerator ausgewaschen und in einem 
Reagenzglas aufgefangen. Der Isotopengenerator enthält eine 

geringe Menge Cäsium 137. 137Cs zerfällt unter -Emission zu 
137Bam, welches wiederum in stabiles 137Ba übergeht. Während 

es sich bei 137Cs um ein langlebiges Nuklid handelt (Halbwerts-

zeit ca. 30 Jahre), ist 137Bam kurzlebig. Seine Halbwertszeit liegt 
mit der Größenordnung ‚Minuten‘ besonders günstig für Zerfall-
sexperimente, die in einer Schulstunde ablaufen sollen. 

4 Der Cäsium-Barium-Isotopengenerator wird von der Lehrmittelfirma Ley-
bold noch im Katalog geführt (Stand 04.02.2016). Seine Beschaffung und der 
Einsatz im Unterricht sind jedoch wegen der Strahlenschutzbestimmungen 
sehr aufwändig, so dass inzwischen eher auf Simulationen zurückgegriffen 
werden sollte, vgl. zum Beispiel Lindlahr/Wendt 2016. 
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Abbildung 7: Eluation von 137Bam aus einem Isotopengenerator und compu-
tergestützte Erfassung der Zählraten mit einem Geiger-Müller-Zählrohr.  

Man kann die Zählraten als proportional zur Aktivität des 
137Bam-Präparats betrachten. Durch die computergestützte Auf-
zeichnung liegen die Zählraten in einer Form vor, die mit einem 
Tabellenkalkulationsprogramm ausgewertet werden kann. Nach 
Abzug der Nullrate werden die Daten in einem Diagramm über 
der Zeit ausgegeben. Auf diesem Wege wird eine Halbwertszeit 
T1/2≈160s abgeschätzt (vgl. Abbildung 8). 

Abbildung 8: Grafische Auswertung der Messdaten, Abschätzung der Halb-
wertszeit. 
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Unter der Annahme, dass der Verlauf der Zählratenkurve einer 
Exponentialfunktion ähnelt, kann man zeigen, dass der mathe-
matische Ansatz ... 

... die Abnahme der Aktivität recht gut beschreibt. 
Die Grundannahme der Modellierung besteht darin, dass die 
Aktivität der Probe von der Anzahl der noch vorhandenen Kerne 
abhängt. Mit anderen Worten: Die Änderungsrate ist proporti-
onal zum Ausgangswert der Zustandsgröße. Der Proportionali-

tätsfaktor ist die Zerfallskonstante . 

Abbildung 9: Modell zum Zerfall meta-stabilen Bariums 137Bam zum stabilen 
Zustand 137Ba (BARIUM_ZERFALL). 

Abbildung 10: Modellvorhersage. 
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Die Aktivität A = N/t ist proportional zur Anzahl N der 

jeweils vorhandenen Kerne. Daraus folgt  = [N/t]/N. Der 

Quotient N/t ergibt die Steigung der Aktivitätskurve, bezie-
hungsweise die im Experiment gemessene Rate. Mit den in 
Abbildung 8 gezeigten Werten erhält man einen Wert von -0,38, 

der durch die mittlere Rate in diesem Intervall (ca. 90 s-1) zu 

dividieren ist. Es ergibt sich   0,0042, das heißt dass 0,42 Pro-
zent der Kerne pro Sekunde zerfallen.  

Dieser Wert wird zur Quantifizierung des Modells genutzt. 

Der Startwert für den Bestand an 137Bam wird willkürlich auf 
40.000 gesetzt (ohne Einheit). Übergibt man nach einem Simu-
lationslauf die Daten an ein Tabellenkalkulationsprogramm, so 
kann man die vorhergesagte Kurve mit dem Messergebnis ver-
gleichen. Abbildung 11 zeigt eine gute Übereinstimmung. 

Abbildung 11: Vergleich von Messdaten (+) und Simulationsergebnis (Linie). 
Die Daten wurden auf einen Maximalwert von 1 normiert. 
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3.1.2 Produktion von Barium 

Das Modell kann ausgebaut werden, um den Prozess der Pro-

duktion von 137Bam einzubeziehen. Die bereits vorhandene 
Struktur wird einfach verdoppelt. Man erhält dadurch eine Zer-
fallskette (Mutter-Tochter-Nuklide). Wegen der langen Halb-

wertszeit ist die Zerfallskonstante von 137Cs recht klein. Da nur 

wenige 137Cs-Kerne im Untersuchungszeitraum zerfallen, bleibt 

die 137Cs-Aktivität praktisch konstant.  

Weil die entstehenden 137Bam-Kerne mit vergleichsweise gerin-
ger Halbwertszeit zerfallen, nimmt ihr Bestand jedoch nicht 
kontinuierlich zu, sondern erreicht ein radioaktives Gleichge-
wicht, wenn Produktions- und Zerfallsrate gleich sind. Stört 
man dieses Gleichgewicht, so sagt das Modell einen Zeitraum 
von ca. 15 Minuten voraus, bis es sich wieder einstellt (vgl. Ab-
bildung 14). Das Modell arbeitet mit willkürlichen Startwerten 
für die Zustandsgrößen, aber mit den realen Zerfallskonstanten. 

Diese Modellvorhersage kann wiederum an einem Experi-

ment überprüft werden. Nach dem Eluieren von 137Bam aus dem 
Isotopengenerator ist in diesem das Gleichgewicht gestört. Es 

dauert eine gewisse Zeit bis genügend 137Bam nachproduziert 
wurde und die Aktivität, die man an der Oberfläche des Genera-
tors misst, wieder einen konstanten Wert erreicht. Die Messda-
ten in Abbildung 14 stehen in guter Übereinstimmung mit dem 
Simulationsergebnis.  

Abildung 12: Erweiterung des Zerfalls-Modells zur Einbeziehung der Produk-
tion von 137Bam (BARIUM_PRODUKTION_ZERFALL). 
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Abbildung 13: Radioaktives Gleichgewicht bei der Produktion und dem Zerfall 

von 137Bam.

Abbildung 14: Messdaten (Zählraten) zur Einstellung des radioaktiven Gleich-

gewichts bei 137Bam.
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3.1.3 Modellgleichungen 

Tabelle 3: Modellgleichungen BARIUM_PRODUKTION_ZERFALL. 
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3.2 Spule und Kondensator im Stromkreis 

3.2.1 Physikalische Grundstruktur 

Die Beschreibung von Strom- und Spannungsverläufen in 
elektrischen Stromkreisen werden in Lehrplänen unter dem 
Thema  ‚Felder‘ eingeordnet.   Da mit Modellumgebungen sinn-
vollerweise dynamische Systeme beschrieben werden, geht es
hier nicht um die Berechnung von stationären Zuständen in 
Parallel- oder Reihenschaltungen mit ohmschen Widerstän-
den, sondern um instationäre Vorgänge, bei denen Strom
und Spannung zeitlich variieren.
Das ist der Fall bei Auf- und Entladevorgängen von Kon-
densatoren, Ein- und Ausschaltvorgängen von Spulen oder 
elektrischen Schwingkreisen.  

Man kann entsprechend der Newtonschen Grundstruktur 

FiFresavs (vgl. Abschnitt 1.1.1) eine elektrodynamische 

Grundstruktur der Modellierung formulieren. Die Rolle der Ein-
zelkräfte Fi wird von den auftretenden Einzelspannungen Ui 

übernommen. An die Stelle der Summation der Kräfte tritt die 
Maschenregel: Die Summe aller Spannungen eines Stromkreises 
ist Null, beziehungsweise Die Summe aller treibenden Spannun-
gen ist gleich der Summe aller Spannungsabfälle: 

Während das Suchprogramm bei Bewegungen lautete Be-
stimme die auf einen Körper einwirkenden Kräfte..., lautet die 
entsprechende Strategie beim Stromkreis im Kern Bestimme die 
auftretenden Spannungen... . 
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Abbildung 15: Serienschwingkreis mit Kondensator C, Spule L, ohmschem 
Widerstand R und Wechselspannungsgenerator. 

Als Zustandsgrößen sind die Stromstärke I und die Ladungs-
menge Q auf dem Kondensator von zentraler Bedeutung. Aus 
der Kenntnis von I und Q lassen sich die anderen Beschreibungs-
größen vorhersagen. Abbildung 16 zeigt ein Modell, das einen 
elektrischen Schwingkreis umfassend beschreibt.  

Abbildung 16: Modell des elektrischen Schwingkreises (ELEKTRISCHER_ 
SCHWINGKREIS_MIT_GENERATOR). 
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Physikalisches Kernelement des Modells ist die Kette 
∆I/∆t∆II∆QQ (vgl. Abbildung 16 delta_I/delta_t 
Aenderung StromstaerkeStromstaerke IAenderung Ladung 
Ladung Kondensator Q) 
Die Änderungsrate der Stromstärke (∆I/∆t) ergibt sich funktio-
nal aus der Selbstinduktionsspannung an der Spule UL und der

Induktivität L:    

Die Änderungsrate der Ladung Q ist die Stromstärke I: 

Um in die Iterationskette ∆I/∆t∆II∆QQ eintreten zu 
können, muss demnach die Induktionsspannung UL ermittelt 

werden. Aus den Zustandsgrößen Stromstärke und Ladung kann 
man die Spannung am 0hmschen Widerstand UR und die Span-

nung am Kondensator UC ermitteln. 

Als weitere Spannungen können eine konstante Batterie-
spannung UB oder eine zeitlich variable Generatorspannung 

UG(t) auftreten. Mit Hilfe der Maschenregel kann man aus die-

sen Teilspannungen die Spannung an der Induktivität ermitteln, 
die man für die Berechnung von ∆I/∆ benötigt. 

Das in Abbildung 16 vorgestellte Modell gilt für einen Strom-
kreis mit Spule, Kondensator, ohmschem Widerstand und 
Generator. Entfallen einzelne dieser Bauteile, so vereinfachen 
sich die Modelle stark.  

 ̇Q = I =
UR

R
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Im Unterricht sollte man mit einem einfachen Beispiel 
beginnen und die Modelle zum Auf- und Entladen eines Kon-
densators beziehungsweise zu Ein- und Ausschaltvorgängen bei 
einer Spule anschließend zu einem Gesamtmodell zusammen-
fügen. Dieser Weg wird im Folgenden beschritten. 

3.2.2 Ladevorgänge bei Kondensatoren 

Besteht der Stromkreis lediglich aus einem Kondensator, 
einem ohmschen Widerstand und einer Batterie, so vereinfacht 
sich die Struktur auf eine Zustandsgröße und eine Änderungs-
rate. Die Stromstärke ergibt sich funktional aus der Spannung 
am Widerstand und braucht nicht iterativ über eine 
Änderungs-rate bestimmt zu werden. Die Maschenregel lautet 
in diesem Fall: 

Abbildung 17: Schaltung und Modell für das Auf- und Entladen eines Konden-
sators (KONDENSATOR_LADUNG). 
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Für die Aufladung des Kondensators (Schalterstellung wie in 
Abbildung 17 oben) geht das in Abbildung 18 gezeigte Simulati-
onsergebnis von einer Batteriespannung von 10 Volt aus und 
einer Anfangsladung des Kondensators von 0 As. Für die Simu-
lation der Kondensatorentladung (Umlegen des Schalters) setzt 
man die Spannung_Batterie auf 0 Volt. Bei Insight Maker kann 
das realisiert werden, wenn man die Batteriespannung folgen-
dermaßen festlegt: IfThenElse(Seconds()<1, 10, 0). 

Abbildung 18: Kondensatoraufladung und -entladung. Das Diagramm aus der 
Simulation entspricht den Graphen der analytisch zu gewinnenden Lösungs-
funktionen für die Auf- beziehungsweise Entladung. 
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3.2.3 Ein- und Ausschaltvorgänge bei Spulen 

Das Modell wurde als Teilstruktur bereits im Abschnitt 3.2.1 
vorgestellt. Es entfällt der Teil des Gesamtmodells, der den 
Kondensator betrifft. Als Zustandsgröße tritt nur die Strom-
stärke I auf. Die Berechnung      der  Änderungsrate        ∆I/∆t erfolgt 
über die Selbstinduktionsspannung Spannung_Spule aus der 
Differenz von Batteriespannung und Spannung am ohmschen 
Widerstand. 

Abbildung 19: Schaltung und Modell zu einem Stromkreis mit einer Spule 
(SPULE_EIN_AUS). 
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Abbildung 20: Ein- und Ausschaltvorgang bei einem Stromkreis mit Spule (un-
ten die analytischen Lösungen). 

In der Simulation (vgl. Abbildung 20) erkennt man die analy-
tisch herleitbaren Funktionsverläufe wieder. Beim Anlegen 
einer Wechselspannung (vgl. Abbildung 21; Modellerweiterung 
gegenüber Abbildung 19) zeigt sich, dass die Spannung an der 

Spule der Stromstärke um eine Viertelperiode (/2) vorauseilt 
(vgl. Abbildung 22). Am Beginn ist die Wechselstromkurve 
durch einen Gleichstrom leicht nach oben verschoben. Dieser 
Gleichstromanteil, der beim Einschalten verursacht wird, klingt 
wegen des ohmschen Widerstands schnell ab. 
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Abbildung 21: Anlegen einer Wechselspannung (Modellerweiterung im Mo-

dell SPULE_IM_WECHSELSTROMKREIS; vgl. Abbildung 19). 

Abbildung 22: Verhalten einer Spule im Wechselstromkreis (L = 1 H, f = 50 Hz, 
R =30 Ω). 

3.2.4 Elektromagnetischer Schwingkreis 

Für die Behandlung elektromagnetischer Serienschwingkreise 
können die Modelle zur Spule und zum Kondensator zu-
sammengefügt werden. Die Verbindung erfolgt dadurch, dass 
die Stromstärke aus dem Spulenmodell als Änderungsrate der 
Kondensatorladung an das Kondensatormodell angekoppelt 
wird. Die Rückkopplung ist dadurch gegeben, dass die Kon-
densatorspannung in die Berechnung der Selbstinduktions-
spannung der Spule eingeht. Das Modell entspricht dem ein-
gangs vorgestellten Gesamtmodell (vgl. Abbildung 16). Die 
Spannung 
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an der Spule ergibt sich aus der Differenz zwischen der Genera-
torspannung und den Spannungen am Kondensator und am  
Widerstand. 
 

 

Abbildung 23: Kopplung der Modelle für Spule und Kondensator zum Serien-
schwingkreis (Modell ELEKTRISCHER_SCHWINGKREIS_MIT_GENERATOR; vgl. auch 
Abbildung 16). 

Durch eine Variation der physikalischen Parameter Indukti-
vität, Kapazität, Widerstand und Frequenz können unterschied-
liche Phasenverschiebungen realisiert werden. Abbildung 24 
zeigt einen Fall, bei dem der Einfluss der Kapazität auf die  
Phasenverschiebung gegenüber der Induktivität überwiegt. Die 
Stromstärke eilt der Generatorspannung voraus. Das Modell 
kann dazu dienen, die Zusammenhänge im Wechselstromkreis 
zu veranschaulichen. Die Auswirkungen von Frequenzänderun-
gen und der Dimensionierungen von Spule und Kondensator 
sollten aber auch im Realexperiment gezeigt werden. 
 

UL = UG -UC -UR
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Abbildung 24: Einschwingvorgang bei einem Serienschwingkreis (Parameter: 
L = 0,1 H; C = 10 µF; R = 20 Ω; f = 50 Hz); beim eingeschwungenen Zustand eilt 
die Stromstärke der Generatorspannung voraus. 

Abbildung 25: Phasendiagramm zum Einschwingvorgang. 
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Tabelle 4: Modellgleichungen ELEKTRISCHER_SCHWINGKREIS_MIT_GENERATOR 
(erzwungene Schwingung). 
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Rainer Mehren/Armin Rempfler/Eva Marie Ulrich-Riedhammer 

 

Die Anbahnung von Systemkompetenz 
im Geographieunterricht  

1. Das systemische Verständnis der Geographie  

Die Deutsche Gesellschaft für Geographie (2014) weist in den  
nationalen Bildungsstandards für den mittleren Schulabschluss 
System als das Hauptbasiskonzept aus. Die Berücksichtigung 
übergeordneter Prinzipien von Systemen bei der kognitiven 
Analyse und mentalen Repräsentation erdräumlicher Sachver-
halte bildet die zentrale Strategie, um sich dem Kernziel geogra-
phischer Bildung, der Qualifikation zu einem kompetenten, das 
heißt systemisch adäquaten und zukunftsorientierten Raumver-
halten, anzunähern (vgl. Köck/Rempfler 2004). Die Geographie 
geht dabei von einem umfassenderen Systemverständnis als 
etwa die anderen Naturwissenschaften aus. Sie beschränkt sich 
nicht auf Natursysteme, sondern unterscheidet in Anlehnung an 
das Drei-Säulen-Modell (vgl. Weichhart 2003; vgl. Abbildung 1) 
drei verschiedene Arten von Systemen: das humangeographi-
sche System (zum Beispiel beim Thema Migration), das natur-
geographische System (zum Beispiel Klimawandel) sowie das 
Mensch-Umwelt-System (zum Beispiel Klimaflüchtlinge), bei 
dem die ersten beiden wiederum Subsysteme repräsentieren 
(vgl. Abbildung 2). Der systemische Zugang wird durch die Teil-
basiskonzepte Maßstabsebenen (zum Beispiel Entwicklung von 
Lösungsansätzen auf lokaler und globaler Ebene gegen den 
anthropogenen Klimawandel) sowie Struktur (zum Beispiel 
räumliche Verteilung der Abwanderungs-/Zuwanderungsregio-
nen), Funktion (zum Beispiel Pull-/Pushfaktoren der Migration) 
und Prozess (zum Beispiel weitere Entwicklung der Klimamig-
ration) ergänzt. Diese weiteren Teilbasiskonzepte spezifizieren 
das Hauptbasiskonzept System unter anderem im Hinblick auf 
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die räumliche Ausprägung von Sachverhalten, deren starke Be-
tonung ebenfalls charakteristisch für das Systemverständnis in 
der Geographie ist. 

Abbildung 1: Das Drei-Säulen-Modell der Geographie. (Quelle: Weichhart 
2003, 25) 

Abbildung 2: Die Basiskonzepte der Geographie. (Quelle: DGfG 2014, 11) 

Theoretische Grundlage für das geographische Systemverständ-
nis bildet der Ansatz der Sozialökologie (ausführlich dargelegt 
vgl. Rempfler/Uphues 2010). Das sozialökologische Systemver-
ständnis ist der Versuch, „das Beziehungsgeflecht zwischen 
Gesellschaft und Natur in seinem Gesamtzusammenhang als 
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System darzustellen. Die äußeren Beziehungen zwischen Gesell-
schaft und Natur werden dann zu inneren Beziehungen des sich 
herausbildenden sozial-ökologischen Systems“ (Liehr et al. 
2006, 269). Die methodische Alternative, Gesellschaft und Natur 
durch relativ autonome (Sub-)Systeme zu repräsentieren, die 
über äußere Beziehungen miteinander gekoppelt sind, zeigt sich 
etwa im landschaftsökologischen Ansatz (mit Geo-, Bio- und 
Anthroposystem; vgl. Leser 1991). Nach sozialökologischem 
Verständnis dominierte dieses Vorgehen beim traditionellen 
Umgang der Wissenschaftsdisziplinen mit Gesellschaft und 
Natur. Als Konsequenz ergibt sich, dass von den Naturwissen-
schaften die sozialen Einflüsse beziehungsweise von den Sozial-
wissenschaften die naturbürtigen Einflüsse als äußere Störun-
gen des untersuchten Systems aufgefasst wurden und diese 
Konzeption für die Geographie somit an ihre Grenzen stößt. 

2. Systemkompetenz in der Geographie

Unter Systemkompetenz werden in der Geographie die Fähig-
keit und Fertigkeit verstanden, einen komplexen Wirklichkeits-
bereich sozialer und/oder natürlicher Prägung in seiner Organi-
sation und seinem Verhalten als erdräumliches System zu 
erkennen, zu beschreiben und zu modellieren und auf der Basis 
dieser Modellierung Prognosen und Maßnahmen zur System-
nutzung und -regulation zu treffen (vgl. Rieß/Mischo 2008; 
Rempfler/Uphues 2010). Im Rahmen des von der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft (DFG) geförderten Projekts GeoSysKo 
wurde ein entsprechendes Kompetenzstruktur- und –stufenmo-
dell theoretisch hergeleitet und empirisch auf der Grundlage 
der Item-Response-Theory (IRT) überprüft (vgl. Mehren et al. 
o.J.). Es umfasst die zwei Dimensionen ‚Systemorganisation und
–verhalten‘ und ‚systemadäquate Handlungsintention‘ (vgl.
Tabelle 1). Modellgütemaßen zeigen, dass es sich dabei um zwei 
unterschiedliche Fähigkeiten handelt. Das bedeutet, dass ein 
Schüler, der zum Beispiel ein System sehr sinnvoll modellieren 
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kann, nicht automatisch kompetent darin ist, auf der Grundlage 
dieses Modells Handlungsempfehlungen zu geben (und umge-
kehrt). Die Niveaustufen unterscheiden sich grob im Hinblick 
auf drei zentrale schwierigkeitsgenerierende Merkmale:  

- Zunächst ist dies die Anzahl der Elemente (= Bestand-
teile der Concept Map) im Verhältnis zur Anzahl der  
Relationen (= Beziehungen zwischen den Bestandteilen 
in Form von Pfeilen). Schüler auf einer hohen Kom- 
petenzstufe sind in der Lage auch komplexe Systeme zu 
erfassen.  

- Das zweite zentrale schwierigkeitsgenerierende Merk-
mal ist die Vernetzungsart beziehungsweise die Qualität 
der Vernetzung. Schwache Systemdenker zeichnen sich 
durch vielfaches Ausweisen monokausaler Beziehungen 
aus (A beeinflusst B). Das mittlere Niveau operiert 
verstärkt mit linearen Beziehungen im Sinne von Pfeil-
ketten (A beeinflusst B, B beeinflusst C usw.) oder Paral-
lelkoppelungen (A beeinflusst B und C, die wiederum 
beide D beeinflussen). Die höchste Kompetenzstufe 
beim Systemdenken zeichnet sich durch eine starke 
Fokussierung auf komplexe Vernetzungsstrukturen wie 
zum Beispiel Rückkoppelungen im Sinne von direkten 
und indirekten Kreisläufen aus (A beeinflusst B, B beein-
flusst C, C beeinflusst D, D beeinflusst wiederum A).  

- Das dritte schwierigkeitsgenerierende Merkmal ist ein 
theoretisches Verständnis systemspezifischer Eigen-
schaften. Bei der Dimension Systemorganisation und 
-verhalten bedeutet dies auf der höchsten Stufe etwa ein 
Verständnis von Irreversibilität und Emergenz eines 
Systems. Emergenz meint, dass ein System mehr ist als 
die Summe seiner Teile. Im Hinblick auf die Irreversibi-
lität bedeutet es, dass ein System in der Regel nicht in 
einen vorherigen Zustand zurückversetzt werden kann. 
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In Bezug auf die Dimension systemadäquate Handlungs-
intention sind Aspekte wie eine stark ausgeprägte Kom-
plexitätsreduktion und das Bewusstsein eingeschränkter 
Vorhersagbarkeit komplexer Systeme konstituierend. 
Die Fähigkeit zur Komplexitätsreduktion bedeutet, dass 
ein Schüler eine komplexe Concept Map im Kopf in der 
Weise abstrahieren kann, dass ihm die entscheidenden 
Stellschrauben zur Veränderung der Sachlage bewusst 
werden. Unter der eingeschränkten Vorhersagbarkeit 
wird das Bewusstsein verstanden, dass komplexe Sys-
teme sich nur eingeschränkt regulieren lassen, weil zum 
Beispiel sich immer wieder emergente Strukturen her-
ausbilden. 

 

 Kompetenzdimensionen 

K
o

m
p

e
te

n
z

st
u

fe
n

 Systemorganisation und 
Systemverhalten 

Systemische Struktur, 
Grenze, Emergenz, 

Interaktion & Dynamik 
 

= Fähigkeit, einen komplexen Wirk-
lichkeitsbereich in seiner Struktur 
und seinem Verhalten als System zu 
erkennen, zu beschreiben und zu mo-
dellieren 

Systemadäquate 
Handlungsintention 

Systemische Prognose  
& Regulation 

 
 
= Fähigkeit, auf der Basis der Mo-
dellierung Prognosen und Maß-
nahmen zur Systemnutzung und 
-regulation zu treffen 

 

S
tu

fe
 1

 

Schüler identifiziert eine nied-
rige Anzahl an Elementen und 
Relationen 
 
überwiegend isoliert oder mo-
nokausal und als vage abgrenz-
baren Beziehungszusammen-
hang. 
 
Seine Analyse monokausaler 
Entwicklungsverläufe basiert auf 
einem schwach entwickelten 
Funktions- und Prozessver-
ständnis. 

Schüler entwickelt bei einer nied-
rigen Anzahl an Elementen und 
Relationen 
 
Prognosen und regulative Maß-
nahmen aufgrund monokausaler 
Wirkungsanalyse, 
 
vager Antizipation der Wirkung 
und schwach ausgeprägter Kom-
plexitätsreduktion. 
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S
tu

fe
 2

 
Schüler identifiziert eine mitt-
lere Anzahl an Elementen und 
Relationen 

überwiegend linear und als 
mäßig abgrenzbaren Bezie-
hungszusammenhang. 

Seine Analyse linearer Entwick-
lungsverläufe basiert auf dem 
Verständnis von Wechselbezie-
hungen, Reihen- und Parallel-
kopplungen sowie einfachen 
Haushaltsbeziehungen. 

Schüler entwickelt bei einer 
mittleren Anzahl an Elemen-
ten und Relationen 

Prognosen und regulative 
Maßnahmen aufgrund linearer 
Wirkungsanalyse, 

Antizipation der Wirkung und 
mäßig ausgeprägter Komple-
xitätsreduktion. 

S
tu

fe
 3

 

Schüler identifiziert eine hohe 
Anzahl an Elementen und Re-
lationen 

überwiegend komplex und als 
eindeutig abgrenzbaren Bezie-
hungszusammenhang sowie 
als Teil verschachtelter Sys-
teme. 

Seine Analyse linearer und 
nicht linearer Entwicklungs-
verläufe basiert auf dem Ver-
ständnis von Rückkopplungen 
und Kreisläufen sowie an-
spruchsvollen Haushaltsbezie-
hungen, Irreversibilität und 
Emergenz. 

Schüler entwickelt bei einer 
hohen Anzahl an Elementen 
und Relationen 

Prognosen und regulative 
Maßnahmen aufgrund kom-
plexer Wirkungsanalyse, 

Antizipation der Wirkung und 
stark ausgeprägter Komplexi-
tätsreduktion sowie mit dem 
Bewusstsein eingeschränkter 
Vorhersagbarkeit. 

Tabelle 1: Empirisch überprüftes Kompetenzstruktur- und -stufenmodell zur 
geographischen Systemkompetenz. 

3. Diagnostik von Systemkompetenz

Eine zentrale Voraussetzung zur effektiven Anbahnung von Sys-
temkompetenz ist die vorgeschaltete Diagnostik auf Seiten der 
Schüler. Um Systemkompetenz valide messen zu können, muss 
es vom Fachwissen abgegrenzt werden. Fachwissen und System-
kompetenz korrelieren in der Regel hoch miteinander. Ein Schü-
ler, der über nur wenig geographisches Wissen verfügt, kann 
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auch kein entsprechendes komplexes System modellieren. Da-
her ist eine zentrale Voraussetzung der validen Diagnostik von 
Systemkompetenz, dass die geographischen Inhalte dem Schü-
ler vorliegen beziehungsweise von ihm bereits erarbeitet  
wurden. Aus diesem Grund eignet sich im Sinne einer Statusdi-
agnostik zum Beispiel für die erste Kompetenzdimension ein  
Arbeitsauftrag am Ende einer Unterrichtsreihe im Sinne von 
‚Entwickeln Sie auf der Grundlage der abgeschlossenen Unter-
richtsreihe eine Concept Map (= Wirkungsdiagramm), die die 
Zusammenhänge der besprochenen Teilthemen verdeutlicht.‘ 

Concept Maps sind ein zentraler Schlüssel zur Diagnostik 
von Systemkompetenz im Geographieunterricht. Das Aufgaben-
format hat sich im GeoSysKo-Forschungsprojekt empirisch als 
sehr valide gezeigt, weil es die Komplexität des systemischen 
Verständnisses von Schülern deutlich besser als etwa ein zusam-
menhängender Text sichtbar macht (Mehren et al. o.J.). Ein  
typisches Diagnoseinstrument für die Systemkompetenz im  
Geographieunterricht in der Sekundarstufe II ist in Tabelle 2  
abgebildet. Zu Beginn der Diagnosephase erhält jeder Schüler 
die Situationsbeschreibung über die Malaria im Kongo als Infor-
mationstext, sodass nur die Systemkompetenz und nicht das 
Vorwissen getestet wird. Diese ist bewusst sehr inhaltsdicht, um  
keinen Deckeneffekt (= alle Schüler lösen die Aufgabe ohne wei-
tere Probleme), sondern eine breite Streuung bei den Leistun-
gen zu gewährleisten. Als Aufgabenstellung sollen die Schüler in 
Einzelarbeit die Inhalte des Informationstextes in eine Concept 
Map überführen (= erste Dimension des Kompetenzmodells). 
Anhand der drei schwierigkeitsgenerierenden Merkmale wer-
den Niveauunterschiede der Concept Maps diagnostizierbar. 
Mit einem Blick auf die Concept Map wird für die Lehrkraft 
nachvollziehbar, ob der Schüler mit eher wenigen oder zahlrei-
chen Elementen und Relationen operieren konnte, ob sich ver-
stärkt Kreisläufe abbilden und ein Verständnis von Eigenschaf-
ten wie Emergenz und Irreversibilität entwickeln. Ein Beispiel 
für Emergenz ist das Zusammenwirken von Teilsystemen wie 
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Bewässerungslandwirtschaft und Malaria, das neue Aspekte ent-
stehen lässt, wie zum Beispiel ein geringerer Ernteertrag durch 
den krankheitsbedingten Ausfall von Familienmitgliedern als 
Arbeitskräfte. Im Hinblick auf die Irreversibilität bedeutet es, 
dass ein System in der Regel nicht in einen vorherigen Zustand 
zurückversetzt werden kann. So würden etwa die Familienmit-
glieder nicht dadurch wieder gesund, dass man die Bewässe- 
rungskanäle zuschüttet. 

Ein weiterer Aufgabenteil fokussiert anschließend auf die 
zweite Dimension des Kompetenzmodells (systemadäquate 
Handlungsintention). Im ersten Part der Aufgabe sollen die 
Schüler einen Vorschlag für einen Handlungseingriff in Form 
einer Spende von einer Million imprägnierter Moskitonetze 
durch das deutsche Entwicklungsministerium beurteilen. An-
hand der Komplexität ihrer Stellungnahme können wiederum 
Niveauunterschiede diagnostiziert werden. Auf der niedrigsten 
Kompetenzstufe erklären sie die Maßnahme monokausal als 
wirksam, da die Netze – richtig eingesetzt – eine sehr effektive 
Schutzmaßnahme gegen Malaria sind. Auf der höchsten Kom-
petenzstufe hingegen erläutern sie die Maßnahme komplex, in-
dem sie verschiedene Vorteile (hohe Wirksamkeit, Spende ent-
lastet finanziell Gesundheitsweisen und Familien, …) und Nach-
teile (Bürgerkriegsgebiete nicht zugänglich, Problem der Armut 
wird nicht gelöst, Netze halten nur fünf Jahre, …) umfassend dis-
kutieren. Im Hinblick auf das theoretische Verständnis system-
spezifischer Eigenschaften realisieren sie, dass ein punktueller 
Eingriff in das System an nur einer Stelle (= imprägnierte Mos-
kitonetze) eine sehr begrenzte Wirksamkeit entfaltet und dass 
komplexe Probleme durch eine ganzheitliche Strategie angegan-
gen werden müssen. Zudem erkennen sie, dass die Vorhersag-
barkeit über Erfolg und Misserfolg der Maßnahme (beispiels-
weise aufgrund geringer Motivation der Menschen jeden Abend 
Sorge dafür zu tragen, dass das Netz auch dicht ist) begrenzt ist. 
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In einer weiteren Teilaufgabe entwickeln sie eigene Handlungs-
strategien. Ein guter Systemdenker zeichnet sich in diesem Kon-
text unter anderem durch die Fähigkeit zu einer starken Kom-
plexitätsreduktion aus. Die Fähigkeit zur Komplexitätsreduk-
tion bedeutet, dass ein Schüler eine komplexe Concept Map im 
Kopf in der Weise abstrahieren kann, dass ihm die entscheiden-
den Stellschrauben zur Veränderung der Sachlage (zum Beispiel 
im System Malaria die Bekämpfung der Armut) bewusst werden.  

 
Zur Malaria-Situation in der  
Demokratischen Republik Kongo  
Quelle: Eigene Zusammenstellung auf der Grundlage des 
WHO-World Malaria Reports 2014  
 
Malaria ist eine Infektionskrankheit mit grippeähnlichen 
Symptomen, die durch die Anophelesmücke übertragen wird. 
Die Anophelesmücke ist in den feuchten Tropen verbreitet, 
da sie hohe Temperaturen und Luftfeuchte benötigt. Jährlich 
erkranken ca. 258 Millionen Menschen, von denen ungefähr 
eine Millionen sterben. In Subsahara-Afrika liegt Malaria laut 
WHO auf Platz 3 der Todesursachen.  
 
Der Kongo ist eine der am stärksten betroffenen Nationen. 
Das Land ist wirtschaftlich in einem desolaten Zustand (HDI: 
Platz 186 von 187 Ländern). Auch politisch ist es sehr instabil. 
Insbesondere im Osten liefern sich konkurrierende Bürger-
kriegsparteien bewaffnete Auseinandersetzungen. Etwa ein 
Viertel der Kosten im staatlichen Gesundheitswesen sind 
durch Malaria bedingt. Viele Menschen sind zu arm, um sich 
eine ausreichende Behandlung zu leisten. Sie zögern den Be-
such bei Erkrankung aufgrund der Kosten häufig zu lang hin-
aus. Dies fördert die weitere Verbreitung der Krankheit. In 
den Gebieten mit hohem Malariarisiko fehlt es an ausländi-
schen Investoren, die Arbeitsplätze schaffen. Internationale 
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Firmen senden ihre Angestellten nur ungern in stark von Ma-
laria betroffene Gebiete. Die meisten Menschen sind daher in 
der Landwirtschaft beschäftigt.  
Die Malariaerkrankungen treten aufgrund der klimatischen 
Bedingungen oft in der Erntezeit auf, wodurch Familienmit-
glieder bei der Feldarbeit ausfallen. Häufig müssen dann die 
Nachbarn, aber auch die Kinder als Erntehelfer einspringen. 
Dies führt zu Ernteeinbußen von bis zu 30 %. Ein Großteil der 
Familien leidet unter Mangelernährung, was wiederum die 
Malariaansteckung fördert. Aufgrund eigener Erkrankungen 
sowie der Erntearbeit fehlen die Kinder häufig in der Schule 
beziehungsweise verlassen sie ganz. Die Schulen sind jedoch 
ein wichtiger Ort zur Aufklärung. Durch die kriegerische Aus-
einandersetzung in manchen Gebieten und nur sehr be-
grenzte Entwicklungshilfemittel der Industriestaaten ist eine 
flächendeckende Aufklärung herausfordernd. Viele Men-
schen im Kongo wissen nicht, dass Malaria durch Mücken 
übertragen wird oder wie man sich schützen kann. Eine sehr 
effektive Schutzmaßnahme ist das Schlafen unter Moskito-
netzen, die mit Pflanzenschutzmitteln imprägniert sind. 
Diese sind jedoch sehr teuer und müssen nach ca. fünf Jahren 
erneuert werden. Viele informierte Einwohner nehmen trotz-
dem lieber günstige, aber wenig wirksame Netze oder nutzen 
sie länger, in der Hoffnung, dass die Imprägnierung noch hält. 
Zudem ist es für die Menschen mühselig jeden Abend vor dem 
Schlafengehen zu kontrollieren, ob die Netze auch so drapiert 
sind, dass sie dicht sind.  

Es ist nicht möglich sich gegen Malaria zu impfen, da bislang 
noch kein Impfstoff erfunden wurde. Viele Malariaerreger 
sind zudem mittlerweile gegen viele Medikamente, die bei der 
Behandlung eingesetzt werden, resistent geworden. Da Medi-
kamente teuer sind, werden sie häufig von den Menschen nur 
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sehr sparsam eingesetzt. Durch diese Unterdosierung gewöh-
nen sich die Erreger an die Gegenmittel. Zudem haben zahl-
reiche internationale Pharmakonzerne ihre Malariaforschung 
deutlich zurückgefahren, weil sie im Absatzmarkt Afrika nur 
wenig Geld mit solchen Präparaten verdienen können. Auch 
sind nicht immer ausreichend Medikamente insbesondere in 
den ländlichen Regionen vorhanden. Viele Gesundheitsstati-
onen sind in Folge der kriegerischen Auseinandersetzungen 
wiederholt zerstört worden. Zudem sind solche Gegenden 
während der Regenzeit aufgrund fehlender asphaltierter Stra-
ßen häufig nicht erreichbar.  
 
Während der Regenzeit sind die Dörfer voller Pfützen, die 
perfekte Brutstätten für Malariaparasiten sind. Nach Aufklä-
rungskampagnen durch Entwicklungshelfer wissen die Be-
wohner vieler Dörfer, dass sie die Pfützen um ihr Haus herum 
wegwischen müssen. Nach einer gewissen Zeit unterlassen sie 
dies aber häufig wieder. In armen Gegenden, wo es zudem viel 
regnet, haben die Leute schlicht in ihrem Alltag andere Dinge 
im Kopf. Um die Armut zu bekämpfen, wurde in den letzten 
Jahren die Bewässerungslandwirtschaft im Rahmen von Ent-
wicklungsprojekten gefördert. Dadurch entstanden jedoch 
wiederum zahlreiche offene Wasserstellen (Staudämme, Be-
wässerungskanäle etc.), die die Verbreitung des Malariaerre-
gers stark bedingt haben.  
 
Durch die kriegerischen Auseinandersetzungen kommt es im 
Kongo vielfach zu Vertreibungen. Flüchtlinge stellen ein er-
höhtes Risiko dar. Neben ihrer oftmals gesundheitlich 
schlechten Verfassung spielen vor allem die für Anopheles-
mücken günstigen Bedingungen im Umfeld von Lagern eine 
Rolle, wie etwa die mangelnde Abwasserinfrastruktur. Zudem 
gehen die Flüchtlinge häufig nach Ende der kriegerischen 
Auseinandersetzung zurück in ihre Provinzen, was die Aus-
breitung befördert. 

http://www.gigers.com/matthias/malaria/anophele.htm#Anopheles
http://www.gigers.com/matthias/malaria/anophele.htm#Anopheles
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Arbeitsaufträge 

1. Stellen Sie die Malaria-Situation im Kongo (M 1) in
einer Concept Map (= Wirkungsdiagramm mit be-
schrifteten Pfeilen) auf einem DIN A3-Blatt dar.

2. Berechnen Sie mit Hilfe von M 2 den Strukturindex
Ihres Banknachbarn.

3. Stellen Sie sich vor, das deutsche Bundesministerium
für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
(BMZ) beschließt eine Million imprägnierte Netze zu
kaufen und diese als Entwicklungshilfe an die Regie-
rung im Kongo zu liefern. Erläutern Sie anhand der
Concept Map die Wirksamkeit dieses Ansatzes.

4. Entwickeln Sie auf der Grundlage Ihrer Concept Map
eine eigene Strategie, um die Situation im Kongo zu
verbessern.

Tabelle 2: Beschreibung der Malaria-Situation im Kongo. (Quelle orientiert an: 
Mehren et al. 2015)

Neben der inhaltlich qualitativen Analyse einer Concept Map 
durch den Lehrer kann zur Auswertung auch der Strukturindex 
herangezogen werden (vgl. Tabelle 3). Der Strukturindex ist eine 
Kennziffer, die Auskunft darüber gibt, wie komplex ein System 
vernetzt ist (Art und Anzahl der Relationen im Verhältnis zur 
Anzahl der Elemente). Der Strukturindex als Maß zeigt durch-
aus Schwächen, indem er zum Beispiel rein quantitativ ausgelegt 
ist und daher kaum Aussagen zur inhaltlichen Qualität der Ver-
netzung zulässt. Dennoch hat sich im Forschungsprojekt Geo-
SysKo auf der Grundlage von Testergebnissen von mehr als 
2.000 Probanden empirisch gezeigt, dass mit ihm sehr genau die 
Systemkompetenz eines Schülers diagnostiziert werden kann. 
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Da die Berechnung des Strukturindexes einerseits sehr aufwän-
dig ist und andererseits in dieser Form der diagnostischen Ana-
lyse eines Systems auch ein großer Lerngewinn steckt, über-
nimmt dies in der Regel ein Mitschüler.  
 

Berechnung des Strukturindexes (Dimension „Systemorga-
nisation & -verhalten“) 
(Rempfler 2010, verändert nach Bollmann-Zuberbühler 2008, Ossimitz 2000) 
 

Allgemein gilt, dass nur Pfeile gezählt werden, die a) inhaltlich sinn-
voll und b) beschriftet sind.  

 

1. Bestimmen Sie durch Auszählen die Anzahl der Systemele-
mente (=Begriffe) und tragen Sie diese unten in den Nenner 
des Strukturindexes ein.  

2. Kolorieren Sie mit einem Textmarker zuerst alle Kreisläufe 
(KrL) in der Concept Map und tragen sie die Anzahl unten 
in die Formel ein. 
Ein Kreislauf ist eine geschlossene Kette von Pfeilen, die in die 
gleiche Richtung laufen.  

 

 
 

3. Kolorieren Sie mit einem andersfarbigen Textmarker an-
schließend alle Verzweigungen (VZw) und tragen Sie die 
Anzahl unten in die Formel ein.  
Eine Verzweigung ist ein Element, zu dem mindestens zwei 
Pfeile hinführen beziehungsweise von dem mindestens zwei 
Pfeile wegführen.  
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4. Kolorieren Sie mit einem dritten Textmarker anschließend
alle Pfeilketten (PfK) und tragen Sie die Anzahl wiederum
unten in die Formel ein.
Eine Pfeilkette ist eine Abfolge von mindestens drei Pfeilen,
die in die gleiche Richtung laufen.

Berechnungs-
beispiele: 

Tabelle 3: Anleitung zur Berechnung des Strukturindexes. (Quelle: Mehren et 
al., 2015) 

B →   D →   C →   zählt nicht als PfK, weil sie 
überwiegend Teil des KrL sind. Darum ist es 
beim SX wichtig, dass zuerst die KrL, dann die 
Vzw und dann erst die Pfk ausgezählt werden. 
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4. Förderung von Systemkompetenz  

Diagnostik und Förderung verstehen sich als zirkulärer Prozess; 
der eine Bestandteil sollte nicht ohne den anderen gedacht wer-
den. In Bezug auf die Förderung von Systemkompetenz können 
verschiedene evidenzbasierte Kriterien auf der Grundlage beste-
hender empirischer Forschung destilliert werden:  
 
- Grundsätzlich ist festzustellen, dass sich Systemkompetenz 

durch entsprechende unterrichtliche Interventionen stei-
gern lässt (Maierhofer 2001). Es gibt aber auch Hinweise, 
dass sich die Anwendungskompetenz der Lerner nach einer 
gewissen Zeit wieder verliert (vgl. Bell 2003). 

- Systemkompetenz ist kein isolierbarer und mit einem ein-
zigen Wert zu kennzeichnender Kompetenzbereich, son-
dern setzt sich aus zwei Teilkompetenzen zusammen. Diese 
Kompetenzdimensionen korrelieren nicht automatisch 
sehr hoch bei jedem Schüler und sollten daher beide geför-
dert werden (vgl. Mehren et al. o.J.).  

- Die Förderung der Systemkompetenz ist nicht höheren 
Jahrgangsstufen vorbehalten, sondern lässt sich mindestens 
von der Grundschule an anbahnen (vgl. Sweeney/Sterman 
2007; Sommer 2005). 

- Der Systemansatz sollte nicht als Addition neuer Unter-
richtsthemen, sondern vielmehr als Unterrichtsprinzip  
gedacht werden (vgl. Köck 1985). Die Entwicklung systemi-
schen Denkens hat nur eine realistische Entfaltungschance, 
wenn sie nicht auf wenige isolierte Unterrichtsstunden  
beschränkt bleibt, sondern quasi als leitendes Gestaltungs-
merkmal spiralcurricular gesehen wird (vgl. Ossimitz 2000, 
241).   
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- Für Ossimitz (2000) sind die Lehrperson und ihr Unter-
richtskonzept wichtige Faktoren für die Vermittlung syste-
mischen Denkens. Hmelo-Silver/Azevedo (2006) sowie 
Nagel et al. (2008) teilen die Einschätzung, dass man Lehr-
personen helfen muss, komplexe Systeme zu verstehen, 
damit sie Lernprozesse für Schüler entsprechend konzipie-
ren können.  

- Systemkompetenz gilt grundsätzlich als domänenspezifisch 
(vgl. Klieme/Maichle 1994). Nach Sommer (2005) gibt es al-
lerdings Hinweise auf eine bereichsübergreifende Fähigkeit. 

- Systemkompetenz sollte nicht mittels eines theoretisch-
abstraktes Systemtrainings, sondern über eine entspre-
chend systemorientierte Aufbereitung von fachlichen In-
halten gefördert werden (vgl. Sweeney 2004, Rempfler 
2010).  

- Ein entscheidender Erfolgsfaktor zur Verbesserung der sys-
temischen Denkfähigkeit ist der Umgang mit entsprechen-
den Darstellungsformen (vgl. Hildebrandt 2007). Grafische 
Repräsentationen – sowohl deduktiv (zum Beispiel in Form 
eines pfeilbasierten Schaubildes) als auch induktiv (zum 
Beispiel Erstellung einer Concept Map) eingesetzt – verbes-
sern die systemische Denkfähigkeit (vgl. Hildebrandt 2007). 
So zeigen etwa Haugwitz/Sandmann (2009) im Rahmen 
einer Interventionsstudie, dass sechs Monate nach einer 
erfolgten Unterrichtseinheit Schüler, die Concept Maps 
erstellt haben, Aufgaben sowohl zum inhaltlichen als auch 
zum anwendungsorientierten Wissen besser lösen als Schü-
ler, die in ihren Lerngruppen schriftliche Zusammenfassun-
gen erstellt haben.  

- Die unterrichtliche Einbindung metareflexiver Elemente 
des systemischen Denkens unterstützen den Verstehens-
prozess komplexer Systeme auf Seiten der Schüler (vgl. Ta-
belle 4; Rieß/Mischo 2010). 
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- Alltagsvorstellungen/-theorien nehmen Einfluss auf die Re-
zeption komplexer Sachlagen und stehen unter Umständen 
der systemisch-analytischen Durchdringung als Lernhin-
dernis im Wege (vgl. Assaraf /Orion 2005).  

- Unterrichtsarrangements zur Förderung der Systemkompe-
tenz sollten ausreichend komplex sein und das Aushandeln 
von Lösungen innerhalb einer Schülergruppe ermöglichen. 
Eine intensive Diskussion über die Systemorganisation und 
das Systemverhalten sowie das Durchspielen und gegebe-
nenfalls Verwerfen von Lösungsansätzen steigert die kogni-
tive Verarbeitungstiefe (vgl. Schuler 2012).  

 

- Behalte den Blick aufs Ganze.  
- Finde heraus, wie Elemente und Beziehungen sich mit der 

Zeit verändern und versuche, Muster und Trends zu er-
kennen. 

- Bedenke, dass die Struktur eines Systems bestimmte Ver-
haltensweisen hervorbringt.  

- Beachte, dass Wirkungsbeziehungen häufig nicht nur li-
near, sondern auch zirkulär sein können. 

- Betrachte die Dinge aus verschiedenen Blickwinkeln.  
- Stelle Vermutungen auf und teste sie.  
- Bedenke eine Sachlage vollständig und hüte dich vor vor-

schnellen Schlussfolgerungen.  
- Bedenke, wie eigene Vorstellungen (mentale Modelle) die 

gegenwärtige Wirklichkeit und die Zukunft beeinflussen. 
- Entscheide auf der Grundlage deines Verständnisses der 

Systemstruktur, wo man sinnvollerweise eingreifen kann.  
- Bedenke sowohl die kurz- als auch langfristigen Folgen 

von Handlungen. 
- Finde heraus, wo unbeabsichtigte Konsequenzen aus dei-

ner Handlung drohen. 
- Beachte den Einfluss von Zeitverzögerungen, wenn du Ur-

sache-Wirkungsgefüge untersuchst. 
- Überprüfe die Wirkungen und passe, wenn nötig, deine 

Handlungen sukzessive an.  

Tabelle 4: Habits eines Systemdenkers als Grundlage zur Metareflexion. 
(Quelle orientiert an: Waters Foundation 2010) 
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Vor dem Hintergrund der empirischen Hinweise zur Anbah-
nung der Systemkompetenz bietet sich der Einsatz der Mystery-
Methode (vgl. Vankan et al. 2007) im Besonderen an. Bei einem 
Mystery besteht die Aufgabe darin, eine rätselhafte Leitfrage zu 
einem Fallbeispiel zu beantworten (zum Beispiel ‚Warum bege-
hen viele Bauern in Indien Selbstmord?‘ vgl. Abbildung 3). Dazu 
erhalten die Schüler einen Stapel von ungeordneten Informati-
onskärtchen, auf denen Ereignisse und Hintergründe zu diesem 
Fall notiert sind. Ihre Aufgabe besteht darin, aus diesen Kärt-
chen auf einem Poster ein Wirkungsdiagramm zu entwickeln, 
mit dessen Hilfe sie die Leitfrage umfassend beantworten kön-
nen. Im Anschluss daran versuchen die Schüler auf der Grund-
lage ihrer Wirkungsdiagramme Ansatzpunkte zu identifizieren 
und Strategien zu entwickeln, um die implizite problematische 
Situation nachhaltig anzugehen (= systemadäquate Handlungs-
intention, vgl. Abbildung 2). Anknüpfend an eine Schülerprä-
sentationsphase wird sich intensiv der Reflexion im Hinblick auf 
Inhalt und Arbeitsprozess gewidmet. Die Schüler werden sich 
durch den Vergleich der Gruppen bewusst, wie sie jeweils beim 
Lösen der Aufgabe vorgegangen sind, welche (systemadäqua-
ten) Strategien sie eingesetzt haben (vgl. Tabelle 4), wie eine 
optimale Lösungsstrategie aussehen könnte und in welchen 
anderen Zusammenhängen diese Strategie noch nützlich sein 
könnte (vgl. Schuler 2012). Die Methode entstammt dem Ansatz 
des Thinking Through Geography (TTG) der Arbeitsgruppe um 
David Leat (1998) und offeriert zahlreiche Stellungschrauben 
zur binnendifferenzierten Förderung (vgl. Tabelle 5). Im Hin-
blick auf die zuvor aufgelisteten evidenzbasierten Kriterien für 
die Anbahnung der Systemkompetenz kann konstatiert werden, 
dass die Mystery-Methode zahlreiche Elemente aufgreift.  
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Um Saatgut, Düngemittel und Pflanzenschutzmittel zu 
kaufen, leihen sich die Bauern Kredite bei privaten 

Geldverleihern. 

Diese geben häufig dann noch Geld, wenn die Banken 
keines mehr geben, weil sie befürchten, dass die Bauern 

es nicht zurückzahlen können. 

Dafür nehmen sie Wucherzinsen bis zu 150%, so dass 
sich die Bauern verschulden. 
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Abbildung 3: Zwei der 24 Kärtchen aus dem Unterrichtsbeispiel „Baumwollan-
bau in Indien“ (Quelle orientiert an: Ohl 2012) sowie eine typische Schülerlö-
sung. (Quelle orientiert an: Mehren/Mehren 2015) 

Ausgewählte Ansatzpunkte zur Variation der Komplexität 
eines Mysterys 

1 
Komplexität 
des 
Fallbeispiels 

Bei der Konzeption eines Mysterys durch den 
Lehrer kann der Vernetzungsgrad der Infor-
mationen eher linear (zum Beispiel bei zeitli-
chen Verläufen) oder komplex-vernetzt ange-
legt werden.  

2 
Anzahl 
der Kärtchen 

Die Anzahl der Kärtchen kann variiert wer-
den, Mysterys mit mehr Kärtchen sind 
schwieriger. 

3 
Integration 
weiterer 
Aspekte 

Zusätzliche Kärtchen, die einen Nebenhand-
lungsstrang/weiteren Aspekt des Fallbeispiels 
thematisieren, können von besseren Gruppen 
zusätzlich bearbeitet werden. 
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4 
Vorsortierung 
der Kärtchen 

Die Mysterykärtchen können Schülergruppen 
bereits vorsortiert in kleineren Päckchen ge-
geben werden, um die Arbeit zu erleichtern. 

5 
Einbindung 
von 
Hilfsfragen 

Zusätzlich zu den Mysterykärtchen können 
schwächeren Schülern Hilfsfragen zur Verfü-
gung gestellt werden, die den Denkprozess 
etwas vorstrukturieren. 

6 

Darreichungs-
form der  
Informatio-
nen 

Kärtchen mit Diagrammen, Fotos, längeren 
Texten etc., bei denen die Information erst 
analysiert werden muss, bevor sie vernetzt 
werden kann, sind herausfordernder als Kärt-
chen mit nur einem Satz. 

7 
Vorenthalten 
von Informati-
onen 

Wichtige Kärtchen können bei stärkeren 
Schülern zu Beginn zurückgehalten werden, 
so dass diese verstärkt Vermutungen anstel-
len und Lösungshypothesen bilden müssen.  

8 
Zusatz- 
informationen 

Zum Mystery können zusätzliche Begleittexte 
ausgeteilt werden, mit denen die Informatio-
nen auf den Kärtchen vertieft erschlossen 
werden können. 

9 
Verbindung 
von  
zwei Mysterys 

Die Durchführung von zwei unterschiedli-
chen Mysterys in arbeitsteiliger Gruppenar-
beit, die in der Präsentationsphase wiederum 
vernetzt werden müssen (zum Beispiel Textil-
konsum in Europa und Produktionsbedin-
gungen in Asien), lässt das Fallbeispiel kom-
plexer werden. 

10 
Informations-
güte  

Die Integration von Kärtchen mit irrelevanten 
oder nebensächlichen Informationen, die 
aussortiert werden müssen, erhöht den 
Schwierigkeitsgrad. 

11 
Leere 
Kärtchen 

Die Integration von leeren Kärtchen, auf de-
nen die Schüler Informationen aus vorange-
gangen Unterrichtseinheiten eintragen sol-
len, die sie wiederum in das System einordnen 
müssen, stärkt die Vernetzung. 
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12 ICH-Karte 
Die Integration einer ICH-Karte, mit der die 
Schüler sich selber als Teil des Systems ein-
ordnen müssen, eröffnet neue Denkwege. 

13 Weiterarbeit 

Die Weiterarbeit mit dem Mystery, indem auf 
dessen Grundlage verschiedene Szenarien zur 
Verbesserung von Situationen durchgespielt 
werden (‚Was wäre, wenn…-Fragen‘), fördert 
das systemische Denken. 

14 
Eigener Ent-
wurf  
eines Mystery 

Die Entwicklung eigener Mysterys durch 
Schülergruppen auf der Basis von gegebenen 
Materialien bzw. am Ende einer Unterrichts-
einheit ist herausfordernd. 

Tabelle. 5: Ausgewählte Ansatzpunkte zur Variation der Komplexität eines 
Mysterys im Hinblick auf individuelle Förderung. (Quelle orientiert an: Meh-
ren/Mehren 2015) 

Während die Mystery-Methode einen qualitativen Systemansatz 
verfolgt, stellt die Bewertungsmatrix (vgl. Tabelle 6) stärker die 
Analyse der Stärke der Beziehungen in den Fokus. Bei dieser 
Methode identifizieren die Schüler zunächst aus einem Materi-
alpool die Elemente eines Systems. In Bezug auf die Situation im 
Kongo könnten dies zum Beispiel das Bevölkerungswachstum, 
der Bildungsstand, kulturelle Gegebenheiten usw. sein. Diese 
werden nun in eine Matrix eingefügt, bei der jedes Element auf 
der y-Achse mit allen anderen Elementen auf der x-Achse ver-
knüpft ist. Die Schüler beurteilen anschließend die Stärke des 
jeweiligen Systemelements auf die anderen Elemente auf einer 
Skala von null bis drei. Ist dies für alle Elemente geschehen, 
können mit der Aktivsumme, der Passivsumme, der Q-Zahl als 
aktiver Faktor sowie der P-Zahl als kritischer Faktor verschie-
dene Kennziffern berechnet werden, die im Sinne der Kompe-
tenzdimension systemadäquate Handlungsintention die Ent-
scheidungsfindung unterstützen, wo sinnvollerweise im System 
eingegriffen werden sollte, um einen angestrebten Zustand zu 
erreichen.  



245 

Wirkung von ↓ 

auf → A B C D E F G H I J K L M N O … AS Q 

A  Bevölkerungs-    
wachstum 

• 1 1 2 3 3 1 3 14 07 

B  Bildungsstand 3 • 2 0 3 1 3 3 13 33 

C  Kulturelle 
Gegebenheiten 

3 1 • 0 1 0 3 2 8 27 

D  Medizinische 
Versorgung 

3 0 0 • 1 0 2 1 7 12 

E  Lebens- 
bedingungen 

3 0 0 0 • 2 2 1 8 07 

F  Wirtschaftliche 
Situation 

3 2 0 2 2 • 2 1 11 14 

G  Familienpla-
nung 

3 0 0 0 2 2 • 2 7 05 

H  Altersstruktur 3 0 1 0 1 1 2 • 8 06 

I • 

J • 

K • 

L • 

M • 

N • 

O • 

… • 

PS 21 4 3 6 12 8 15 13 

P 
23
4 

52 24 42 36 88 106 
10
4 

AS: Faktor mit der höchsten Aktivsumme – er beeinflusst die anderen am 
stärksten  

PS: Faktor mit der höchsten Passivsumme – er wird am meisten beeinflusst 
Q:  Faktor mit der höchsten Q-Zahl (aktiver Faktor)– er beeinflusst alle ande-

ren am stärksten, wird aber von ihnen am schwächsten beeinflusst 

 Faktor mit der niedrigsten Q-Zahl (reaktiver Faktor) – er beeinflusst die 
übrigen am schwächsten, wird aber selbst am stärksten beeinflusst 

P:   Faktor mit der höchsten P-Zahl (kritischer Faktor) – er beeinflusst die üb-
rigen am stärksten und wird gleichzeitig auch von ihnen am stärksten be-
einflusst  

 Faktor mit der niedrigsten P-Zahl (puffender Faktor) – er beeinflusst die 
übrigen am schwächsten und wird von ihnen am schwächsten beeinflusst   
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Tabelle 6: Beispiel für eine Bewertungsmatrix. (Quelle orientiert an: 
Brodengeier et al. 2009)  

Arbeitsaufträge 

1. Identifiziere die Elemente des Systems und trage sie in die linke Spalte
ein.

2. Beurteile die Stärke der gegenseitigen Beeinflussung der Faktoren und
trage sie in das Matrixfeld ein.
(0 = keine Wirkung, 1 = schwache Wirkung, 2 = mittlere Wirkung,

  3 = starke Wirkung) 

3. Werte die Matrix wie folgt aus:
- Addiere alle senkrechten Zahlen je Faktor (= Passivsumme (PS) und

alle waagerechten Zahlen je Faktor = Aktivsummer (AS)  

- Berechne die Produktzahl P je Faktor (P = AS x PS) und die 
Quotientenzahl Q je Faktor (Q = AS : PS). 
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Holger Arndt 
 

Systemisches Denken in der  
historischen Bildung 

1. Allgemein 

Geschichtsunterricht, der seinen vielfältigen Beiträgen zur All-
gemeinbildung gerecht wird, erschöpft sich nicht im Auswen-
diglernen von Fakten, sondern zeichnet sich insbesondere durch 
Gegenwarts- und Zukunftsbezug (vgl. Bergmann 2007) sowie 
Multikausalität, die das Entstehen von Phänomenen durch ihr 
komplexes Wirkungsgefüge untersucht (vgl. Gadamer 1987), 
aus. 
Vor diesem Hintergrund überrascht nicht, dass in den Bildungs-
standards des Fachs Geschichte unmittelbar nach den allgemei-
nen Ausführungen angeführt wird:  
 

- wichtige Ereignisse, Entwicklungen und Strukturen in den  
jeweiligen Themengebieten kennen und beschreiben  

- Ursachen und Auswirkungen dieser Ereignisse und Prozesse 
kennen (Verband der Geschichtslehrer Deutschlands 2006, 9). 

 
Im Hinblick auf systemisches Denken lässt sich diesen kurzen 
Ausführungen bereits entnehmen, dass die Analyse komplexer 
Ursache-Wirkungs-Zusammenhänge, was besonders dem ver-
netzten Denken entspricht, für die historische Bildung von  
hervorgehobener Bedeutung ist. Interessant ist ferner die Be- 
tonung von Strukturen, da viele vergangene und aktuelle  
Phänomene weitgehend strukturgleich sind (vgl. Folgeab-
schnitt). Damit geht sowohl ein hohes Transferpotenzial als 
auch die Chance einher, gegenwärtige Herausforderungen vor 
dem Hintergrund der Erfahrungen früherer ähnlicher Probleme 
zu bewältigen. 
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Besonders offensichtlich wird die Eignung systemischer Ansätze 
für die historische Bildung im Hinblick auf den Zeitaspekt. So ist 
die Veränderung von Phänomenen und Strukturen im Zeitver-
lauf ein zentrales Untersuchungsfeld der Geschichte, was stark 
mit dem dynamischen Denken korrespondiert (vgl. Artikel ‚Sys-
temisches Denken im Fachunterricht‘). 
Nur der Vollständigkeit halber sei erwähnt, dass sich historische 
Bildung auch durch Medien- und Methodenkompetenz aus-
zeichnet. Die entsprechenden Ausführungen in den Bildungs-
standards weisen einen klaren Bezug zu systemischen Werkzeu-
gen wie Wirkungsdiagrammen, Diagrammen zur Darstellung 
von Zeitverläufen und Flussdiagrammen auf: 

- relative Angaben von Daten richtig bewerten (Prozentanga-
ben, Quoten, Indexreihen), 

- komplexere Formen der Veranschaulichung [...] auswerten 
[...], 

- eine differenzierte Begrifflichkeit zur Beschreibung von 
Veränderungen anwenden (z.B. Abnahme, Zunahme, 
Wachstum, Rückgang, Steigerung, Sinken, Schwankung, 
Stagnation, Anstieg etc.) (Verband der Geschichtslehrer 
Deutschlands 2006, 36). 

2. Beispiele

Eine für die historische Bildung bedeutsame Struktur ist die Ver-
breitung von Epidemien. Als bekannteste Beispiele, die nicht 
nur für die Bevölkerungszahl, sondern auch für die weitere his-
torische Entwicklung bedeutsam waren, dürften Pocken und 
Pest gelten, die bereits in der Antike verbreitet waren. Allerdings 
hatten auch Syphilis, die sich in Folge der Entdeckung Amerikas 
in Europa verbreitete, Cholera, Typhus, Polio und verschiedene 
Grippewellen erhebliche Auswirkungen. Epidemien wie HIV, 
Ebolafieber und der Zikavirus verdeutlichen, dass die Verbrei-
tung von Epidemien auch heute noch eine große Herausforde-
rung darstellt. 
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Abbildung 1 veranschaulicht die grundlegenden Zusammen-
hänge der Verbreitung von Epidemien in einem einfachen Wir-
kungszusammenhang, während Abbildung 2 das grundlegende 
System-Dynamics-Modell und Abbildung 3 die Konsequenzen 
der Epidemie für die Bevölkerung darstellen. 
 

 

Abbildung 1: Wirkungsdiagramm zur Verbreitung von Epidemien. 

 

 
Abbildung 2: Vereinfachtes System-Dynamics-Modell. 
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Abbildung 3: Verlauf einer Epidemie im Hinblick auf Infektionen und Todes-
fälle. 

Eine umfassend ausgearbeitete, online publizierte Lernumge-
bung zu diesem Thema, die unter anderem System-Dynamics-
Modelle und verschiedene historische Fallstudien zu Epidemien 
enthält, wurde von Potash und Heinbokel (2001) entwickelt. 
Andere Beispiele, die sich gut mit Methoden des systemischen 
Denkens erschließen lassen, sind Verbreitung beziehungsweise 
Verlauf von Weltanschauungen, Religionen (insbesondere 
Christentum und Islam) und Revolutionen (zum Beispiel in 
Frankreich, Amerika, Deutschland). Bemerkenswert ist, dass sie 
strukturell dem Verlauf von Epidemien ähneln, was von Barrien-
tos (2007) herausgearbeitet wurde. 
Strukturell unterschiedlich und auch etwas vielschichtiger sind 
Phänomene wie die Institutionalisierung von selbsttragen- 
dem Wachstum im Rahmen industrieller Revolutionen (vgl. 
zum Beispiel Buchheim 1994), Aufstieg und Niedergang von 
(Welt-)Reichen oder Ursachen und Verlauf von Hungersnöten. 
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3. Beispiel Bevölkerungsentwicklung

3.1 Fachliche Hintergründe 

In diesem Artikel steht die Auseinandersetzung mit strukturel-
len Zusammenhängen der Bevölkerungsentwicklung im Fokus. 
Aus historischer Sicht ist das in mehrerlei Hinsicht bedeut- 
sam. So gelten viele veränderte Rahmenbedingungen, die sich 
auf die Geburten- oder Sterberate auswirkten, als zentral für  
die Menschheitsgeschichte. So stehen Innovationen, Epidemien 
(vgl. Abschnitt 2), Kriege aber auch die soziale und wirtschaftli-
che Entwicklung in unmittelbarem Zusammenhang zur Verän-
derung der Bevölkerungszahl. 
Während sich die Weltbevölkerung der Menschheit bis zur neo-
lithischen Revolution über hunderttausende von Jahren nur sehr 
langsam auf geschätzte 5 – 10 Millionen Menschen erhöhte, stieg 
die Wachstumsrate von ca. 10.000 mit der neolithischen Revo-
lution beziehungsweise dem Übergang des Menschen vom Jäger 
und Sammler zum Ackerbauer und Viehzüchter aufgrund einer 
erhöhten Geburtenrate (vgl. Junker/Paul 2009) stark an. Mit 
diesem technologischen Wandel der Agrarwirtschaft ging eine 
sprunghaft erhöhte Produktivität einher, sodass mehr Men-
schen auf gleichem Raum leben konnten. Darüber hinaus er-
möglichte der Produktivitätssprung differenzierte, komplexe 
und arbeitsteilig organisierte Gesellschaftssysteme, da ein weit 
geringerer Bevölkerungsanteil für die Nahrungsmittelproduk-
tion benötigt wurde. Infolgedessen konnten vermehrt andere 
Produkte hergestellt und Handel mit ihnen betrieben werden. 
Handel wiederum begünstigte Arbeitsteilung und Spezialisie-
rung, was wiederum die Produktivität erhöhte. Weiterhin 
konnten größere Städte und erste Hochkulturen entstehen, die 
jenseits des Überlebens große Freiräume für andere Tätigkeiten 
und gesellschaftliche Funktionen hatten. Städte waren unter 
anderem aufgrund der dort erbeutbaren Nahrung, Güter und 
Menschen ein attraktives Ziel für Angriffe, was den Bau von 
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Stadtbefestigungen notwendig machte1 und den Aufbau mili- 
tärischer Strukturen zur Verteidigung begünstigte. Weiterhin 
ermöglichten die erhöhte landwirtschaftliche Produktivität und 
die deswegen wachsenden Bevölkerungszahlen verstärkte reli-
giös-kultische Aktivitäten (zum Beispiel Priesterkaste, Einbal-
samierung und Pyramidenbau in Ägypten) oder den Aufbau 
differenzierter Rechts- und Verwaltungsstrukturen, die in Kom-
bination mit militärischen Innovationen den Aufbau großer Rei-
che ermöglichten (insbesondere das Römische Reich). 
Von der neolithischen Revolution bis zum Beginn der Indus- 
triellen Revolution in Großbritannien ca. Mitte des 18. Jahr- 
hunderts wuchs die Weltbevölkerung von ca. 10 Millionen auf  
ungefähr 700 Millionen Menschen an. Dies entspricht einer 
Verdopplung der Menschheit in einem Zeitraum von 1600 
Jahren beziehungsweise einer jährlichen Wachstumsrate von 
4 Promille, was zum Beispiel 34 Geburten bei 30 Todesfällen pro 
1000 Einwohnern gleichkommt. Im Durchschnitt dürfte die 
Geburtenzahl zwar etwas stärker über den Todesfällen gelegen 
haben, aber gelegentlich reduzierte sich die Bevölkerung durch 
Krisen wie Epidemien oder Kriege teilweise massiv. In diesem 
Zusammenhang ist Malthus’ Bevölkerungstheorie interessant, 
die davon ausgeht, dass die Bevölkerung exponentiell wächst, 
das Nahrungsmittelangebot hingegen nur linear, sodass es im-
mer wieder zu Überbevölkerungskrisen beziehungsweise soge-
nannten ‚positive checks‘ wie Hungersnöten, Epidemien und 
Kriegen kommt, die die Bevölkerung erheblich reduzieren (vgl. 
Malthus 1803/1992). 

1 So belegen Ausgraben von Jericho die Existenz einer Stadtmauer und eines

Turms, die vermutlich Verteidigungszwecken dienten, bereits vor über 
10.000 Jahren. 
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Die Agrarrevolution, die in Großbritannien um 1650 einsetzte, 
brachte einen erneuten Produktivitätsschub in der Landwirt-
schaft. Neben technischen Innovationen wie der Übergang zur 
Fruchtwechselwirtschaft waren hierfür insbesondere ein erhöh-
ter Viehbestand (mit besserer Zugkraft etwa für Pflüge und an-
fallendem Dung), der Informationsaustausch zu landwirtschaft-
lichen Fragen in Agrargesellschaften, die weitgehende Priva- 
tisierung der Allmende, eine erhöhte Konzentration und vor  
allem die zunehmende Gewinnorientierung der Landwirte ver-
antwortlich. Letztere war insofern für die weitere Entwicklung 
Großbritanniens (und später auch der meisten anderen in- 
dustrialisierten Länder) bedeutsam, als nicht mehr so viele  
Menschen auf Höfen beschäftigt wurden, wie ernährt werden 
konnten, sondern nur noch so viele, wie es wirtschaftlich war. In 
der Folge mussten sich viele Menschen eine Beschäftigung im 
gewerblichen Sektor suchen. Diese sogenannte Industrialisie-
rung der Beschäftigtenstruktur war neben den günstigeren Le-
bensmitteln – und infolgedessen mehr verbleibender Kaufkraft 
und Nachfrage für gewerbliche Produkte – eine wesentliche  
Voraussetzung für die dann eintretende Industrielle Revolution 
(vgl. Buchheim 1994). 
Mit den Agrarrevolutionen und industriellen Revolutionen ging 
in fast allen industrialisierten Ländern ein starkes Bevölkerungs-
wachstum infolge des demografischen Übergangs einher, der 
grundsätzlich folgenden Verlauf nimmt: 
 

- Zu Beginn sind Geburten- und Sterberate hoch, die Be-
völkerung wächst sehr langsam, wobei krisenbedingte 
Anstiege der Sterberate immer wieder für Einbrüche der 
Bevölkerungszahlen sorgen.  
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- In der Frühphase der Industrialisierung kommt es zu 
einem langsamen Sinken der Sterberate, während die 
Geburtenrate hoch bleibt, weswegen das Bevölkerungs-
wachstum steigt. 

- In der sogenannten Übergangsphase sinkt die Sterberate 
insbesondere aufgrund hygienischer und medizinischer 
Fortschritte deutlich stärker auf ein sehr niedriges 
Niveau (ca. 10 Sterbefälle pro 1000 Einwohner). In der 
Bevölkerung wird zunehmend erkannt, dass insbeson-
dere die Sterblichkeit von Kindern stark zurückgeht, was 
zu einem veränderten Reproduktionsverhalten führt 
und die Geburtenrate kontinuierlich sinken lässt. 

- Mit Abschluss des demografischen Übergangs pendeln 
sich die Geburten- und Sterberate auf einem deutlich 
niedrigeren Niveau als zu dessen Beginn wieder ein. In 
der Regel wächst die Bevölkerung dann nur noch lang-
sam, in manchen Ländern, zu denen auch Deutschland 
gehört, sinkt die Bevölkerung aufgrund sehr niedriger 
Geburtenraten sogar. 

Abbildung 4 zeigt die Phase des demografischen Übergangs in 
Schweden, der in den meisten anderen industrialisierten Län-
dern strukturell sehr ähnlich verlief. 
Das Modell des demografischen Übergangs hilft nicht nur beim 
Verständnis früherer Industrialisierungsprozesse, sondern kann 
auch auf aktuelle Situationen bezogen werden. So lässt sich als 
Ursache der Bevölkerungsexplosion in vielen wirtschaftlich 
kaum entwickelten Ländern ausmachen, dass die Sterberate vor 
allem von Kindern aufgrund recht unmittelbar verfügbarer Er-
kenntnisse und importierter Technologien (insbesondere im 
medizinischen Bereich) schnell sinkt, während das regenerative 
Verhalten sich nur sehr langsam ändert, sodass die Phase des 
starken Bevölkerungswachstums deutlich länger anhält und 
stärker ausgeprägt ist. 
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Abbildung 4: Der demografische Übergang in Schweden. (Quelle: Maddison 
(1991): Dynamics Forces in Capitalist Development. Oxford, S. 61.) 
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3.2 Modelle und Anregungen zur 
Unterrichtsgestaltung 

So vielschichtig sich die Entwicklung der Bevölkerungszahl in 
unterschiedlichen Ländern und Epochen auch darstellen mag, 
ist sie strukturell doch sehr einfach. Im Grundmodell entspricht 
sie weitgehend der generischen Struktur des exponentiellen 
Wachstums (vgl. Artikel ‚Generische Strukturen und System-
archetypen‘). Abbildung 5 zeigt das System Dynamics Modell, 
mit dessen Hilfe sich viele der oben angesprochenen Sachver-
halte untersuchen lassen. 

Abbildung 5: Modell Bevölkerungsentwicklung I zur Analyse demografischer 
Entwicklungen. 

Die Simulation verdeutlicht die Entwicklung der Bevölkerungs-
zahl in den 10.000 Jahren vor der Industriellen Revolution. Dabei 
stieg die Weltbevölkerung von 10 Millionen auf 550 Millionen 
Menschen an, wobei sowohl Geburten- als auch Sterberate ver-
gleichsweise hoch sind, was für diesen Zeitraum typisch war.  
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Durch Verändern der Geburten- und Sterberaten über die Schie-
beregler können die Schüler erkennen, dass bereits minimale 
Änderungen langfristig große Auswirkungen haben. Wird bei-
spielsweise die Geburtenrate von 35,4 auf 35,1 reduziert, wächst 
die Bevölkerung im gleichen Zeitraum nur noch auf ca. 27 Milli-
onen Menschen an. 
Tatsächlich dürfte die Geburtenrate etwas stärker über der Ster-
berate gelegen haben. Dies wurde jedoch durch krisenbedingte 
Ausschläge der Sterberate ausgeglichen. Im zweiten Modell be-
steht während der Simulationsläufe die Möglichkeit, während 
der Simulation aufgrund von Krisen wie Kriegen oder Seuchen 
punktuell erhöhte Sterblichkeitswerte einzutragen. Abbildung 6 
zeigt einen möglichen Verlauf. 
 

 
Abbildung 6: Bevölkerungsentwicklung mit krisenhaften Einbrüchen.  
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Zusätzlich zu freiem Experimentieren, um einen Eindruck für 
die Relevanz von Krisen für die weitere Bevölkerungsentwick-
lung zu bekommen, kann dieses Modell genutzt werden, um 
Schüler größere Krisen recherchieren und anschließend im Mo-
dell abbilden zu lassen.  
Um eine Simulation vergleichsweise schnell durchlaufen zu 
können, ist sie zunächst so eingestellt, dass nur alle 100 Jahre 
eine Eingabe der krisenbedingten Sterbefälle erfolgen kann. 
Über die Simulationseinstellung kann dies bei Bedarf jedoch 
über ‚Pause Interval‘ an die spezifischen Bedürfnisse angepasst 
werden. Abbildung 7 zeigt geeignete Simulationseinstellungen 
für die Analyse des demografischen Übergangs auf Basis der 
schwedischen Daten (vgl. Abbildung 4).  

Abbildung 7: Änderung der Simulationseinstellungen. 
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Ein geeigneter Arbeitsauftrag zur Vertiefung des Verständnisses 
des demografischen Wandels könnte darin bestehen, auf Basis 
historischer Zeitreihen (zum Beispiel der in Abbildung 4 darge-
stellten Werte) eine entsprechende Simulation durchzuführen 
und die Ergebnisse insbesondere im Hinblick auf die Bevölke-
rungsentwicklung zu interpretieren. Abbildung 8 stellt einen 
solchen Simulationsverlauf dar. In dem oberen Bereich sind 
die Eingaben während der Simulation ersichtlich: Die Geburten-
rate ist bis 1870 auf konstant hohem Niveau und sinkt dann 
schrittweise auf die aktuell niedrige Geburtenrate. Aus der roten 
Linie ist ersichtlich, dass die Sterberate bereits ab ca. 1820 sinkt, 
womit sich die Schere zwischen Geburten- und Sterberate stark 
zu öffnen beginnt. Die entsprechenden Konsequenzen zeigen 
sich im mittleren und unteren Bereich der Abbildung sowohl in 
Form einer deutlich erhöhten Differenz zwischen Zu- und Ab-
gängen als auch in stark steigenden Bevölkerungszahlen. Im 
Laufe des 20. Jahrhunderts gleichen sich Geburten- und Sterbe-
raten an, sodass sich das Bevölkerungswachstum abschwächt 
und schließlich ganz zum Erliegen kommt. 
Zu dem gezeigten Simulationsverlauf ist noch anzumerken, dass 
die krisenbedingten Sterbefälle im Lauf der Zeit deutlich abge-
nommen haben und im 20. Jahrhundert kaum noch Wirkungen 
entfaltet haben. Für Deutschland stellt sich die Situation auf-
grund der Weltkriege natürlich anders dar, was jedoch leicht ab-
bildbar ist. 
Anzumerken ist ferner, dass in der Simulation die Startbevölke-
rung auf den Wert 100 normiert ist. Dadurch wird der relative 
Bevölkerungsanstieg leichter erkennbar. Alternativ lassen sich 
auch absolute Bevölkerungswerte verwenden.  
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Abbildung 8: Simulation eines demografischen Übergangs orientiert an den 
historischen Daten Schwedens. 

Weitere Fragestellungen, die sich mit diesem Modell untersu-
chen lassen, sind beispielsweise die Auswirkungen niedriger 
Geburtenraten auf die Bevölkerungsgröße, was in Deutschland 
zu einer sinkenden Bevölkerung führt.2 Interessant ist auch der 
Vergleich unterschiedlicher Ländertypen. So stellt sich die Be-
völkerungsentwicklung eines industrialisierten Lands wie 
Deutschland gänzlich anders dar als die eines Entwicklungs-
lands wie Vietnam oder eines Lands, das stark von einer Epide-
mie betroffen ist (zum Beispiel Botswana, in dem 23 % der Er-
wachsenen mit HIV infiziert sind).3 

2 Das Grundmodell berücksichtigt jedoch keine Migrationsbewegungen, was

sich allerdings leicht ergänzen lässt, wodurch noch realitätsnähere Simulati-
onen und differenziertere Analysen möglich werden. 

3 Aktuelle Werte der Geburten- und Sterberaten vieler Länder lassen sich unter

anderem finden bei http://www.laenderdaten.de/bevoelkerung/geburten-
rate.aspx und http://www.laenderdaten.de/bevoelkerung/sterberate.aspx . 

http://www.laenderdaten.de/bevoelkerung/geburtenrate.aspx
http://www.laenderdaten.de/bevoelkerung/geburtenrate.aspx
http://www.laenderdaten.de/bevoelkerung/sterberate.aspx
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Holger Arndt 

Systemisches Denken in der 
politischen Bildung1

1. Relevanz systemischen Denkens in der
politischen Bildung

Im Vergleich zu anderen gesellschaftswissenschaftlichen und 
naturwissenschaftlichen Domänen scheint dem systemischen 
Denken in der politischen Bildung zunächst ein geringerer Stel-
lenwert zuzukommen, was sowohl aus der Auseinandersetzung 
mit Kategorien und Basiskonzepten als auch Bildungsstandards 
der politischen Bildung hervorgeht. 
Im Rahmen des kategorialen Ansatzes politischer Bildung (vgl. 
zum Beispiel Giesecke 1976), der mittlerweile zwar umstritten 
ist (vgl. Sander 2011), werden von Giesecke selbst elf Kategorien 
angeführt, wovon die des ‚Funktionszusammenhangs‘ einen ver-
gleichsweise deutlichen Bezug zum systemischen Denken auf-
weist: 

Diese Kategorie sucht der Tatsache Rechnung zu tragen, daß 
unter modernen politisch-soziologischen Bedingungen alle  
politischen Einzelaktionen und Situationen auf zahlreiche  
andere einwirken, daß es also in der arbeitsteiligen Gesell- 
schaft keine isolierten politisch-gesellschaftlichen Erscheinun-
gen mehr gibt. In dieser Kategorie kommt sachlich wie ethisch 

1 Für diesen Artikel konnte kein Politikdidaktiker gewonnen werden, da syste-
misches Denken in der Politikdidaktik kaum bearbeitet wird. Weil der Her-
ausgeber der Ansicht ist, dass systemisches Denken auch für die politische 
Bildung von Bedeutung ist und der Politikunterricht durch Wirkungsdia-
gramme und System Dynamics bereichert werden kann, hat er diesen Beitrag 
selbst verfasst. Vor dem Hintergrund seiner Fachfremdheit sind politikdidak-
tische Spezifika in dem Artikel auf ein Minimum reduziert. Der Fokus des 
Beitrags liegt in einer Unterrichtsskizze, die exemplarisch die Verwendbar-
keit systemischer Werkzeuge im Politikunterricht aufzeigt. 



270 

das Ganze des politischen Zusammenlebens in den Blick. Sie 
enthält zudem die Forderung, die Verantwortung für Folgen zu 
übernehmen, die durch eine politische Maßnahme oder Unter-
lassung im Rahmen des Ganzen hervorgerufen werden (Gies-
ecke 1976, 168 f.). 

Bei anderen kategorialen Systemen sind systemische Aspekte 
noch randständiger. So werden etwa von Willenbacher (1988) 
20 Kategorien angeführt, von denen lediglich ‚Zielkonflikte‘ 
einen wesentlichen Aspekt systemischen Denkens berührt. 
Ein weiteres politikdidaktisches Konzept ist das der Basiskon-
zepte, von denen beispielsweise Sander (2009) Macht, Recht, 
Gemeinwohl, Öffentlichkeit, Knappheit und System anführt. Bei 
der Konkretisierung zu ‚System‘ findet sich mit „Was kennzeich-
net das Zusammenleben in modernen Gesellschaften sowie zwi-
schen Gesellschaften in Europa und weltweit?“ (Sander 2009, 
58) jedoch eine Systemvorstellung, die wesentliche Aspekte des
systemischen Denkens nur bedingt erfasst. 
Des Weiteren sind noch die Bildungsstandards der Gesellschaft 
für Politikdidaktik und politische Jugend- und Erwachsenenbil-
dung (2004) bedeutsam, in denen als Unterpunkt des Kompe-
tenzbereichs ‚Politische Urteilsfähigkeit‘ doch zwei für das sys-
temische Denken wichtige Ziele aufgeführt sind: 

- Komplexe politische Sachverhalte strukturiert wiedergeben 
und dabei zentrale Aspekte identifizieren; [...] 

- Folgen und Nebenfolgen politischer Entscheidungen reflek-
tieren, also nach möglichen, insbesondere auch nach unbe-
absichtigten Wirkungszusammenhängen fragen (Gesell-
schaft für Politikdidaktik und politische Jugend- und Er-
wachsenenbildung 2004, 16). 
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Unabhängig von den Bezügen der angeführten politikdidakti-
schen Konzepte und Bildungsstandards ergibt sich die Relevanz 
des systemischen Denkens auch aus ihrem Anspruch der Inter-
disziplinarität und der Unterrichtswirklichkeit. So ist politische 
Bildung häufig nicht als eigenständiges Fach anzutreffen, son-
dern wird vielfach mit anderen Domänen zu einem Kombina-
tionsfach zusammengefasst, beispielsweise mit Geschichte, 
Wirtschaft oder Geographie. In diesen Domänen kommt dem 
systemischen Denken eine größere Rolle zu, sodass eine ent-
sprechende Kompetenz auch für multidisziplinär ausgerichtete 
Politiklehrkräfte hilfreich ist. 

2. Exemplarische Gegenstandsfelder mit Bezug
zu systemischem Denken

Ergänzend zu den obigen Ausführungen sei darauf hingewiesen, 
dass ein vertieftes Verständnis zahlreicher Gegenstandsbereiche 
des Politikunterrichts systemische Denkschemata wie dynami-
sches und vernetztes Denken voraussetzt. So haben politische 
Entscheidungen häufig die Eigenschaft, dass kurz- und langfris-
tige Wirkungen gegenteilige Effekte haben; was kurzfristig 
attraktive Folgen hat, wirkt sich langfristig häufig negativ aus 
und vice versa. Beispielsweise kann eine höhere aktuelle Staats-
verschuldung, die unmittelbar politische Gestaltungsspielräume 
eröffnet, die künftigen Handlungsoptionen erheblich ein-
schränken. Auch lassen sich die Herausforderungen etwa der 
sozialen Sicherungssysteme nur verstehen, wenn die langfris-
tige demografische Entwicklung adäquat berücksichtigt wird. 
Eine gänzlich andere originär politische Fragestellung ist als 
Wirkungsdiagramm in Abbildung 1 dargestellt. Sie veranschau-
licht wesentliche Ursache-Wirkungs-Zusammenhänge, die dem 
Wettrüsten des Kalten Kriegs zugrunde lagen. 
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Abbildung 1: Wirkungsdiagramm zum Wettrüsten. 

Auch Fragen des Umweltschutzes und der Globalisierung 
sind wichtige Gegenstandsfelder, mit denen sich der Politikun-
terricht auseinandersetzt. Da diese Fragen auch interessante 
Anknüpfungspunkte zu anderen Fächern im Rahmen des inter-
disziplinären Lernens aufweisen, wird zu dieser Thematik im 
Folgenden eine ausführliche Unterrichtssequenz vorgestellt. 

3. Beispiel Umweltschutz vor dem Hintergrund

der Globalisierung2

3.1 Überblick 

Im Rahmen der Lernumgebung wird der Frage nachgegangen, 
welche Auswirkungen Umweltschutzmaßnahmen auf andere 
Bereiche wie Wirtschaftsleistung und Lebensqualität haben. Der 
Analysehorizont ist dabei nicht auf ein einzelnes Land be-
schränkt, sondern berücksichtigt auch die internationale Per-
spektive. 
Um den Lernprozess trotz der Ähnlichkeiten hinreichend mit 
neuen Lerngegenständen und methodischer Variation zu ver- 
sehen, liegt der Schwerpunkt bei der Arbeit mit Wirkungsdia-
grammen. 

2 Die Ausführungen dieses Artikels sind weitgehend aus Arndt (2016) entnom-
men. 



273 

Neben der Verbesserung des systemischen Denkens inklusive 
seiner Teilfacetten (vgl. Artikel ‚Systemisches Denken im Fach-
unterricht‘ Abschnitt 3) können mit der nachstehend vorgestell-
ten Lernsequenz die im Folgeabschnitt adressierten Inhalte und 
Zusammenhänge gelernt oder vertieft werden, etwa... 

- Bedeutung von Standortfaktoren vor dem Hintergrund 
des internationalen Standortwettbewerbs 

- Auswirkungen von Umweltschutzmaßnahmen auf die 
Standortattraktivität und Lebensqualität eines Lands 

- globale Aspekte des Umweltschutzes 

3.2 Darstellung des fachlichen Hintergrunds3 

Offensichtlich führen Umweltschutzmaßnahmen zu einer ge-
ringeren Umweltbelastung. Gleichwohl haben entsprechende 
Maßnahmen zahlreiche weitere Konsequenzen. Einige sind in 
Abbildung 2 dargestellt und nachfolgend erläutert. Die Zusam-
menhänge sind nur skizziert und wären im Unterricht je nach 
Lerngruppe und verfügbarer Zeit auszuführen, differenzierter zu 
betrachten und gegebenenfalls zu verändern beziehungsweise 
zu ergänzen. Generell bleibt als Positivum festzuhalten, dass An-
nahmen über kausale Zusammenhänge expliziert sind und 
dadurch (kritisch) hinterfragbar werden. 

3 Die Ausführungen dieses Abschnitts sind entnommen aus Arndt, H. (2007): 
Methoden des Wirtschaftsunterrichts zur Förderung des Nachhaltigkeits-
denkens. In: Seeber, G. (Hrsg.): Nachhaltigkeit und ökonomische Bildung. 
Bergisch Gladbach. S. 141 – 162. 
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Abbildung 2: Wirkungsgefüge von Umweltschutzmaßnahmen. 

Restriktive Umweltschutzmaßnahmen, die die Wirtschaft ein-
schränken, beispielsweise durch Ge- und Verbote, Steuern 
und Grenzwerte, reduzieren die nationale Umweltbelastung (1) 
und niedrigere nationale Umweltbelastungen erhöhen die 
Lebensqualität der Bevölkerung (2). Da zahlreiche Aspekte der 
Umweltbelastung wie Luftverschmutzung, Ozonloch und Treib-
hauseffekt an den Landesgrenzen nicht haltmachen, besteht 
eine positive Wirkungsrichtung von der nationalen zur globalen 
Umweltbelastung (3). Die Bedeutung dieser Unterscheidung 
wird weiter unten relevant, wenn die Analyse auf internationale 
Zusammenhänge ausgeweitet wird. Restriktive Umweltschutz-
maßnahmen reduzieren über eine verringerte nationale Um-
weltbelastung somit die globale Umweltbelastung und erhöhen 
damit ebenfalls die Lebensqualität der Bevölkerung (4). Ande-
rerseits senken diese Maßnahmen die Lebensqualität unmittel-
bar (5), da sie den Konsum umweltbelastender Produkte und 
Dienstleistungen verteuern und damit einschränken. Eine 
weitere negative Wirkung besteht in der verschlechterten 
Standortattraktivität für Unternehmen (6), die sich aus bei-
spielsweise verteuerten Energiepreisen, Auflagen für Filtermaß-
nahmen oder Verboten schädlicher Herstellungsprozesse ergibt. 
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Eine verschlechterte Standortattraktivität führt jedoch über 
Insolvenzen beziehungsweise Produktionskürzungen (7) und 
Migration in Länder mit besserer Standortattraktivität (8) zu ei-
ner geringeren Wirtschaftsleistung (9 und 10). Eine schwächere 
Wirtschaftsleistung wiederum wirkt sich primär negativ auf die 
Lebensqualität aus (11), beispielsweise wegen erhöhter Arbeits-
losigkeit, geringerer Löhne und reduzierter staatlicher Hand-
lungsfähigkeit (zum Beispiel für Bildung, Infrastruktur, Sozial-
transfers) durch niedrigere Steuereinnahmen. Andererseits 
führt eine niedrigere Wirtschaftsleistung zu geringeren Um-
weltbelastungen (12) und damit wiederum zu erhöhter Lebens-
qualität. Dies gilt insbesondere, da die sinkende Wirtschaftsleis-
tung primär auf das Wegfallen besonders umweltschädlicher 
Produktion zurückzuführen ist. Ferner besteht eine gleichge-
richtete Wirkung von Lebensqualität und Standortattraktivität 
(13), beispielsweise weil in Ländern mit niedrigerer Kaufkraft 
weniger Absatzpotenzial besteht oder extrem verschmutzte be-
ziehungsweise unsichere Länder hochwertige Investitionen be-
hindern, unter anderem weil dafür nur erschwert qualifizierte 
Mitarbeiter zu gewinnen sind. 
Die geschilderten Wirkungszusammenhänge vorausgesetzt, las-
sen sich die Auswirkungen restriktiver Umweltschutzmaßnah-
men beispielsweise auf die Lebensqualität analysieren. Zunächst 
besteht ein unmittelbarer negativer Einfluss (5). Wie im Artikel 
‚Einsatz von Wirkungsdiagrammen zur Förderung des systemi-
schen Denkens‘ erläutert, lässt sich die Wirkungsart einer Rück-
kopplungsschleife außer durch logisches Mitdenken auch leicht 
mathematisch durch Zählen der negativen Vorzeichen ermit-
teln, was sich insbesondere bei längeren Ketten empfiehlt: Eine 
ungerade Zahl führt zu einem entgegengesetzten Effekt, wäh-
rend eine gerade Anzahl eine gleichgerichtete Wirkung entfal-
tet. Die beiden ‚Umweltketten‘ (1 – 2 und 1 – 3 – 4) enthalten 
jeweils zwei negative Zusammenhänge, also eine gerade Anzahl. 
Somit führt eine Erhöhung der restriktiven Umweltschutz- 
maßnahmen über diese Wirkungsketten zu einer Erhöhung der  
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Lebensqualität. Die kürzeren Wirkungsketten (6 – 8 – 9 – 11 und 
6 – 7 – 10 – 11) haben drei negative Vorzeichen, weswegen eine 
Erhöhung der Umweltschutzmaßnahmen zu einer niedrigeren 
Lebensqualität führt. Die Wirtschafts-Umweltketten (6 – 8 – 9 – 
12 – 2 und 6 – 7 – 10 – 12 – 2) reagieren hingegen mit höherer 
Lebensqualität auf verstärkte Umweltschutzmaßnahmen. 
Interessant ist auch die Analyse von Rückkopplungsschleifen in 
Netzwerken. Sowohl die Schleife 13 – 7 – 10 – 11 als auch 13 – 8 – 
9 – 11 haben eine gerade Anzahl negativer Zusammenhänge, was 
auf eine sich selbst verstärkende Rückkopplung hinweist. Iso-
liert betrachtet hieße dies, dass eine steigende Lebensqualität 
über eine bessere Standortattraktivität und Wirtschaftsleistung 
zu erneut erhöhter Lebensqualität führte und somit irgendwann 
eine unendlich große Lebensqualität erreicht wäre. Dies kann 
jedoch nicht eintreten, da einige der oben erwähnten Kausalket-
ten die Lebensqualität senken. 
Welche Wirkung eine Erhöhung restriktiver Umweltschutz-
maßnahmen auf die Lebensqualität hat, kann ohne Quantifizie-
rung nicht ermittelt werden, da einige Ketten eine gleichgerich-
tete Wirkung, andere eine gegengerichtete Wirkung entfalten. 
Die Unterscheidung zwischen restriktivem und förderndem 
Umweltschutz vermag weitere interessante Erkenntnisse zu lie-
fern. Letztere zeichnen sich dadurch aus, dass sie hinsichtlich 
der Standortattraktivität zumindest neutral, eher jedoch positiv 
sind, wenngleich auch erst mit erheblicher Zeitverzögerung 
(16)4. Entsprechende Maßnahmen sind unter anderem Förde-
rung der Erforschung von Umwelttechnologien, Subventionie-
rung umweltfreundlicher Produktionsprozesse, aber auch die 
Umwelterziehung der Bürger und Versuche, einen allgemeinen 
Wertewandel zugunsten umweltbewussteren Verhaltens zu ini-
tiieren. Die unmittelbar negative Wirkung entsprechender 
Maßnahmen auf die Lebensqualität (15) ergibt sich primär aus 

4 Verzögerungen werden mit zwei Querstrichen in Wirkungsdiagrammen 
gekennzeichnet. 
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deren Finanzierungsbedarf. So kosten fördernde Umweltschutz-
maßnahmen Geld, das in Form von Steuererhöhungen oder  
Einsparungen die Lebensqualität reduziert. Bedeutsam ist der 
unterschiedliche Zeithorizont der Maßnahmen: Während ihre 
Nachteile (der Finanzbedarf) sofort fällig werden, entfalten die 
positiven Wirkungen erst deutlich später ihre Wirkungen. 
Selbst unter der Prämisse, dass die Lebensqualität in langfris- 
tiger Sicht dadurch steigt, erklärt das zeitliche Auseinanderfal-
len von Vor- und Nachteilen zumindest zum Teil, warum för-
dernde Umweltschutzmaßnahmen gesellschaftlich und poli-
tisch schwer umsetzbar sind. 

Auf Basis der bisherigen Ausführungen lässt sich eine weitere 
Ursache für Zurückhaltung im Umweltschutz untersuchen: Die 
globale Dimension vieler Umweltprobleme in Kombination mit 
der Problematik externer Effekte beziehungsweise Trittbrett-
fahrerverhaltens. Die Zusammenhänge sind in Abbildung 3 ver-
anschaulicht, das zugunsten eines anderen Schwerpunkts auf 
die Darstellung einiger bereits diskutierter Aspekte (fördernde 
Umweltschutzmaßnahmen und Insolvenzen) verzichtet. 

Abbildung 3: Internationale Dimension des Umweltschutzes. 
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Die Kosten von Umweltschutzmaßnahmen eines Landes fallen 
bei diesem komplett an, während es sich deren Nutzen mit an-
deren Ländern teilt. Derart isoliert betrachtet ist die Rendite 
solcher Maßnahmen vermutlich negativ. Umgekehrt profitieren 
Länder mit geringen Umweltschutzmaßnahmen von den An-
strengungen aktiverer Länder: Zum einen über die verbesserte 
(oder sich immerhin nur langsamer verschlechternde) globale 
Umweltbelastung (1), aber auch aufgrund von Unternehmens-
migration von Ländern mit hohen in Länder mit niedrigen Um-
weltschutzstandards (2). Eine problematische Eigendynamik 
kann die in (3) angedeutete Rückkopplungsschleife entfalten. 
Senkt ein Land seine Umweltschutzmaßnahmen, wodurch es 
seine Standortattraktivität erhöht, steigt der Druck auf andere 
Länder, ihre Standards ebenfalls zu senken, um der Abwan- 
derung von Unternehmen vorzubeugen. Somit kann sich schnell 
ein ‚race to the bottom‘ entwickeln, das für alle Länder nachtei-
lig ist und beispielsweise auch bei der Steuerpolitik anzutreffen 
ist. Eine geringere Auftretenswahrscheinlichkeit hat der umge-
kehrte Effekt, dass andere Länder der Vorbildfunktion eines 
Landes folgen, das seine Umweltschutzmaßnahmen erhöht. 
Ein anderes bemerkenswertes Phänomen ist die Möglichkeit, 
dass sich die Umweltbelastung in einem Land trotz erhöhter 
restriktiver Umweltschutzmaßnahmen verschlechtern kann. 
Wenn Unternehmen aufgrund starker Reglementierung und 
Kostenbelastung ihre Produktion in andere Länder auslagern 
und dort kostengünstiger und umweltbelastender arbeiten, 
steigt dort die Umweltbelastung stark an. Über globale Vertei-
lungseffekte kann dies zu einer Verschlechterung der Umweltsi-
tuation im Ursprungsland führen (siehe Kette: a – b – c – d – e), 
das durch die Abwanderung außerdem in seiner Wirtschafts-
leistung geschwächt ist (a – f – g). 
Die diskutierten Zusammenhänge verdeutlichen, dass nationale 
Alleingänge ökonomisch und eventuell sogar ökologisch zu Las-
ten der aktiven Länder gehen. Eine sinnvollere Lösung besteht 
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in internationalen Umweltschutzabkommen. Allerdings stim-
men bisherige Erfahrungen skeptisch – wirtschaftlichen Interes-
sen wird in manchen Ländern Priorität eingeräumt, was andere 
Länder unter Druck setzt, sich ebenfalls umweltschädigend zu 
verhalten. Voraussichtlich wird die Bereitschaft zu global 
konzertierten Aktionen erst steigen, wenn der Leidensdruck 
aufgrund massiver ökologischer Schäden wächst. Aufgrund ho-
her zeitlicher Verzögerungen etwa beim Treibhauseffekt und 
teilweisen Irreversibilitäten scheint die Prognose nicht gewagt, 
dass solche Maßnahmen – wenn überhaupt – jedoch zu spät 
kommen könnten. 

3.3 Die Struktur der Unterrichtsreihe 

Nach einem kurzen motivierenden Einstieg in das Thema soll-
ten zunächst die in Abbildung 2 zum Ausdruck gebrachten 
Sachverhalte erarbeitet werden. Hierfür empfiehlt sich, die Ler-
nenden ein Wirkungsdiagramm mittels eines Texts erstellen zu 
lassen.5 Hierfür kann das erste Arbeitsblatt verwendet werden. 
Es enthält einen Text, der weitgehend den obigen Ausführungen 
zum ersten Wirkungsdiagramm entspricht. Darüber hinaus sind 
die Elemente des Wirkungsdiagramms angegeben, was sowohl 
den Schwierigkeitsgrad etwas reduziert als auch für einheitli-
chere Ergebnisse sorgt. Sollte dies unerwünscht sein, können die 
Begriffe aus dem Arbeitsblatt, das sich als bearbeitbares Word-
Dokument von ‚wirtschaft-lernen.de/systemisches_denken‘ 
herunterladen lässt, entfernt werden. Nachdem die Schüler das 
Wirkungsdiagramm erstellt haben, sollte es besprochen und ge-
währleistet werden, dass alle Lernenden eine korrekte Aus-
gangsbasis für die folgenden Analyseaufträge haben. Damit die 
späteren Aufgaben klarer besprochen werden können, sollten 

5 Alternativ kann das Wirkungsdiagramm gemeinsam im fragend-entwickeln-
den Unterrichtsgespräch erstellt werden. Denkbar ist ferner, den Schülern 
das Wirkungsdiagramm zu geben und es von ihnen interpretieren zu lassen.  
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die einzelnen Wirkungsverbindungen mit Nummern analog zu 
Abbildung 2 versehen werden. 
Anschließend wäre das Wirkungsdiagramm zu untersuchen, 
wofür die Aufgaben 2 und 3 des Arbeitsblatts dienen. Die vierte 
Frage soll den Schülern verdeutlichen, dass bei gegenläufigen 
Wirkungsrichtungen nur Aussagen über die Wirkungen von 
Maßnahmen getroffen werden können, wenn ihnen quantifizie-
rende Annahmen zugrunde liegen. Bei der Besprechung kann 
darauf hingewiesen werden, dass diese Annahmen bei abstrak-
teren Sachverhalten häufig nicht eindeutig zu bestimmen sind, 
was eine Erklärung für unterschiedliche Expertenmeinungen 
darstellt. Nun könnte das Wirkungsdiagramm noch um die 
Größe fördernder Umweltschutz ergänzt und die zugehörigen 
Wirkungen (vgl. Abschnitt 2) kurz erläutert werden. 
Nachdem die grundlegenden Zusammenhänge erarbeitet sind, 
ist die Analyse um die internationale Perspektive auszuweiten. 
Hierzu werden die Lernenden auf dem zweiten Arbeitsblatt mit 
einem entsprechenden Wirkungsdiagramm konfrontiert, dass 
sie mittels erkenntnisleitender Fragestellungen untersuchen 
sollen. 
Auf dieser Basis können die Zusammenhänge mit quantitativen 
System-Dynamics-Modellen genauer untersucht werden. Hier-
zu ist zunächst das Basismodell Umweltschutz I zu öffnen. Darin 
ist modelliert, wie Unternehmen abhängig von der Differenz der 
Standortattraktivitätswerte, dem Migrationsfaktor und der 
Anzahl der Unternehmen in den Ländern zu- beziehungsweise 
abwandern. Das Modell ist strukturell identisch mit Standort-
wettbewerb I aus dem Artikel ‚Systemisches Denken in der öko-
nomischen Bildung‘, weswegen auf die dortigen Ausführungen 
in Abschnitt 5.3.2 verwiesen wird. Sollten die Schüler diese Lern-
umgebung bereits bearbeitet haben, dürfte ein kurzer Blick auf 
das Modell genügen, um sich die Sachverhalte wieder zu verge-
genwärtigen. Ansonsten kann das Arbeitsblatt verwendet wer-
den, das in Abschnitt 3.4.3 dieses Artikels erneut aufgeführt ist. 
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Das Folgemodell Umweltschutz II a berücksichtigt zusätzlich die 
Umweltbelastung des ersten Lands. In jeder Zeiteinheit steigt sie 
um die neue Umweltbelastung und reduziert sich um die natür-
liche Regenerationsrate des ökologischen Systems. Die neue 
Umweltbelastung berechnet sich aus der Anzahl der Unterneh-
men und den Umweltschutzmaßnahmen. Erhöhte Umwelt-
schutzmaßnahmen reduzieren jedoch nicht nur die Umweltbe-
lastung, sondern auch die Standortattraktivität. Alle Variable im 
Modell, deren Name mit einer Abkürzung beginnt (zum Beispiel 
NUB_Anzahl Unternehmen 1 oder SAT_Umweltschutzmaßnah-
men 1) enthalten Umrechnungsfunktionen, die Annahmen über 
einen bestimmten Ursache-Wirkungs-Verlauf enthalten. Sie las-
sen sich ansehen, wenn zunächst eine Variable markiert und 
dann auf das erscheinende ‚=‘-Zeichen geklickt wird. Dabei ist 
durchaus denkbar, die Verläufe kritisch zu hinterfragen, etwa: 

- Beschreiben die den Verlauf des Graphen. Wie erklären 
Sie sich den Verlauf? 

- Wenn Sie der Meinung sind, dass der Graph das Verhält-
nis zwischen den beiden Größen nicht gut zum Aus-
druck bringt, schlagen Sie einen alternativen Verlauf vor. 

Sollten mehrere Varianten entwickelt worden sein, lassen sie 
sich im Klassenplenum miteinander vergleichen. Weiterhin 
kann der Frage nach dem ‚richtigen‘ Verlauf nachgegangen und 
erörtert werden, warum es diesen eigentlich nicht geben kann.6  

6 Ausführlichere Anmerkungen zu diesem Themenblock finden sich im Artikel 
‚Systemisches Denken in der ökonomischen Bildung‘ Abschnitt 5.3.3. 
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Abbildung 4: Öffnen des Programmierfensters. 

In Modell Umweltschutz II b ist zusätzlich noch modelliert, wie 
sich die Anzahl der Unternehmen, die Umweltschutzmaßnah-
men und die (nationale) Umweltbelastung auf die Lebensquali-
tät der Bevölkerung auswirken. 
Mithilfe des vierten Arbeitsblatts untersuchen die Lernenden 
das Modell Umweltschutz II a und das Verhalten des Systems. 
Die Frage nach Elementen der noch zu ermittelnden Lebens-
qualität leitet zum Folgemodell Umweltschutz II b über, in dem 
diese Größe ebenfalls modelliert ist. Die weiteren Fragen des 
Arbeitsblatts regen die Schüler an, das Verhalten des Modells 
auf verschiedene Parametervariationen (Umweltschutzmaß-
nahmen, Migrationsfaktor und natürliche Regeneration) zu un-
tersuchen. 

Das letzte Modell der Lernsequenz bildet nun auch das zweite 
Land ab, sodass auch dort Entscheidungen über Umweltschutz-
maßnahmen getroffen werden können. Die Regenerations- 
rate der Umwelt wurde bewusst herabgesetzt, sodass sich das 
System nicht im Gleichgewicht befindet und sich die Lebens-
qualität bei unveränderten Umweltschutzmaßnahmen deutlich  
verschlechtern würde. Im Rahmen der Modellexploration sollen 
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die Schüler unter anderem erkennen, dass gemeinsam abge-
stimmte Erhöhungen des Umweltschutzes die positivsten 
Effekte auf die Lebensqualität der Bevölkerung beider Länder 
aufweisen. 
Zum Ende der Lernsequenz sollen sich die Schüler kritisch mit 
dem Modell beziehungsweise seinen Prämissen auseinanderset-
zen und gegebenenfalls Verbesserungsvorschläge unterbreiten. 
Bei hinreichender Zeit und Modellierkompetenz können diese 
dann auch implementiert werden. Eine weitere Anregung zur 
vertieften Arbeit für Lernende mit guter Modellierkompetenz 
besteht darin, das Modell Steuern V der Lernumgebung des Ar-
tikels ‚Systemisches Denken in der ökonomischen Bildung‘ in 
Abschnitt 5, um den Sachverhalt des Umweltschutzes zu ergän-
zen. 

3.4 Arbeitsblätter mit Lösungshinweisen 

Die nachstehenden Arbeitsblätter können unter dem Link 
http://www.wirtschaft-lernen.de/systemisches_denken als be-
arbeitbares Word-Dokument heruntergeladen werden. Sie un-
terscheiden sich von den nachstehenden Arbeitsblättern durch 
das Fehlen der (kursiv formatierten) Lösungshinweise zu den 
Aufgaben. 

3.4.1 Umweltschutz und Lebensqualität 

Restriktive Umweltschutzmaßnahmen, die die Wirtschaft ein-
schränken, beispielsweise durch Ge- und Verbote, Steuern und 
Grenzwerte, reduzieren die nationale Umweltbelastung und 
niedrigere nationale Umweltbelastungen erhöhen die Lebens-
qualität der Bevölkerung. Da zahlreiche Aspekte der Umweltbe-
lastung wie Luftverschmutzung, Ozonloch und Treibhauseffekt 
an den Landesgrenzen nicht Halt machen, besteht eine positive 
Wirkungsrichtung von der nationalen zur globalen Umweltbe-
lastung. Restriktive Umweltschutzmaßnahmen reduzieren über 
eine verringerte nationale Umweltbelastung somit die globale 

http://www.wirtschaft-lernen.de/systemisches_denken


284 

Umweltbelastung und erhöhen damit ebenfalls die Lebensqua-
lität der Bevölkerung. Andererseits senken diese Maßnahmen 
die Lebensqualität unmittelbar, da sie den Konsum umweltbe-
lastender Produkte und Dienstleistungen verteuern und damit 
einschränken. Eine weitere negative Wirkung besteht in der ver-
schlechterten Standortattraktivität für Unternehmen, die sich 
aus beispielsweise verteuerten Energiepreisen, Auflagen für Fil-
termaßnahmen oder Verboten schädlicher Herstellungsprozes-
se ergibt. Eine verschlechtere Standortattraktivität führt jedoch 
über Insolvenzen beziehungsweise Produktionskürzungen und 
Migration in Länder mit besserer Standortattraktivität zu einer 
geringeren Wirtschaftsleistung. Eine schwächere Wirtschafts-
leistung wiederum wirkt sich primär negativ auf die Lebensqua-
lität aus, beispielsweise wegen erhöhter Arbeitslosigkeit, gerin-
gerer Löhne und reduzierter staatlicher Handlungsfähigkeit 
(zum Beispiel für Bildung, Infrastruktur, Sozialtransfers) durch 
niedrigere Steuereinnahmen. Andererseits führt eine niedrigere 
Wirtschaftsleistung zu geringeren Umweltbelastungen und da-
mit wiederum zu erhöhter Lebensqualität. Dies gilt insbeson-
dere, da die sinkende Wirtschaftsleistung primär auf das Weg-
fallen besonders umweltschädlicher Produktion zurückzufüh-
ren ist. Ferner besteht eine gleichgerichtete Wirkung von Le-
bensqualität und Standortattraktivität, beispielsweise weil in 
Ländern mit niedrigerer Kaufkraft weniger Absatzpotenzial be-
steht oder extrem verschmutzte beziehungsweise unsichere 
Länder hochwertige Investitionen behindern, unter anderem 
weil dafür nur erschwert qualifizierte Mitarbeiter zu gewinnen 
sind. 
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1) Erstellen Sie ein Wirkungsdiagramm zu den geschilderten
Sachverhalten. Verwenden Sie dabei folgende Begriffe: Insolven-
zen - Lebensqualität - Migration - restriktiver Umweltschutz - 
Standortattraktivität - Umweltbelastung global - Umweltbelas-
tung national - Wirtschaftsleistung  

vgl. Abbildung 2 

2) Identifizieren Sie alle Wirkungsketten in Ihrem Diagramm,
die von restriktiver Umweltschutz zu Lebensqualität laufen. Ge-
ben Sie bei jeder dieser Ketten an, wie sich erhöhte Umwelt-
schutzmaßnahmen auf die Lebensqualität auswirken. 

Aus Übersichtsgründen werden hier nur die Nummern angege-
ben, die sich im Wirkungsdiagramm (Abbildung 2) finden. 

- 5: mehr Umweltschutzmaßnahmen   
reduzierte Lebensqualität 

- 1-2: mehr Umweltschutzmaßnahmen   
erhöhte Lebensqualität  

- 1-3-4: mehr Umweltschutzmaßnahmen   
erhöhte Lebensqualität 

- 6-8-9-11: mehr Umweltschutzmaßnahmen   
niedrigere Lebensqualität 

- 6-7-10-11: mehr Umweltschutzmaßnahmen   
niedrigere Lebensqualität 

- 6-8-9-12-2: mehr Umweltschutzmaßnahmen   
erhöhte Lebensqualität 

- 6-7-10-12-2: mehr Umweltschutzmaßnahmen   
erhöhte Lebensqualität 

3) Identifizieren Sie Rückkopplungsschleifen, die von Lebens-
qualität über Standortqualität über weitere Größen zurück zur 
Lebensqualität führen. Haben sie eskalierenden (sich selbst ver-
stärkenden) oder ausgleichenden Charakter? 

- 13-7-10-11: verstärkende Rückkopplungsschleife 
- 13-8-9-11: verstärkende Rückkopplungsschleife 
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4) Verwenden Sie zur Beantwortung der folgenden Frage ledig-
lich die im Text geschilderten Sachverhalte und Ihre Überlegun-
gen aus den bisherigen beiden Aufgaben: Wie wird sich eine 
Erhöhung restriktiver Umweltschutzmaßnahmen auf die Le-
bensqualität auswirken? 

Es soll erkannt beziehungsweise bei der Besprechung heraus-
gearbeitet werden, dass die Frage auf Basis der vorhandenen 
Informationen nicht beantwortet werden kann, da gegenläu-
fige Wirkungsmechanismen (solche, die eine Senkung der 
Lebensqualität und solche, die deren Erhöhung zur Folge 
haben) im System enthalten sind. Um die Frage zu beantwor-
ten, müssten Annahmen über die jeweiligen Stärken der 
Wirkmechanismen getroffen werden. An dieser Stelle kann be-
tont werden, dass in komplexen Systemen zwischen Experten 
häufig Einigkeit über die grundlegenden Zusammenhänge 
besteht, aber nicht in den unterstellten Wirkungsstärken. Dies 
erklärt auch, warum Wissenschaftler gelegentlich unter-
schiedliche Standpunkte vertreten. Für die Schüler sollte die 
Erkenntnis folgen, den Prognosen und Empfehlungen zu-
grunde liegenden Annahmen zu hinterfragen. 

3.4.2 Die internationale Dimension des Umweltschutzes 

Nachstehendes Wirkungsdiagramm geht von den bisherigen 
Zusammenhängen aus, wobei aus Gründen der Übersichtlich-
keit die Größen Migration und Insolvenzen nicht dargestellt 
sind. Dafür wird die Perspektive um ein weiteres Land (stellver-
tretend für viele Länder beziehungsweise das Ausland im Allge-
meinen) erweitert. Die beiden Länder sind durch die jeweiligen 
Nummern gekennzeichnet; so bezeichnet beispielsweise Le-
bensqualität 2 die Lebensqualität der Bevölkerung des Landes 2. 
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1) Erklären Sie den Wirkungszusammenhang 2 (zunehmende
Standortattraktivität eines Landes führt zu abnehmender Wirt-
schaftsleistung des anderen Landes). 

Erhöht ein Land seine Standortattraktivität, wandern Unter-
nehmen aus dem anderen Land ab, was dessen Wirtschafts-
leistung schwächt. Bei der Besprechung sollte auch der schein-
bar banale, aber nicht jedem Schüler klare Sachverhalt er-
wähnt werden, dass die abnehmende Standortattraktivität 
eines Landes zu zunehmender Wirtschaftsleistung des ande-
ren Landes führt. 

2) Welche Konsequenzen ergeben sich, wenn Land 1 seine Um-
weltschutzmaßnahmen senkt? 

Zunächst belastet dies die Umwelt in Land 1 und darüber hin-
aus auch die globale Umwelt. Beides führt zu sinkender Le-
bensqualität in Land 1. 

Allerdings erhöht sich damit auch die Standortattraktivität, 
was wegen der damit einhergehenden Zuwanderung (und 
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generell wirtschaftsfreundlicheren Rahmenbedingungen) zu 
steigender Wirtschaftsleistung in Land 1 führt, was wiederum 
eine steigende Lebensqualität zur Folge hat. 

Allerdings geht mit der erhöhten Standortattraktivität in Land 
1 wegen der Migrationsbewegungen eine sinkende Wirtschafts-
leistung von Land 2 einher, mit entsprechend negativen Konse-
quenzen für Land 2. Deswegen könnte Land 2 ebenfalls seine 
Umweltschutzmaßnahmen senken (vgl. Folgeaufgabe). 

3) Erklären Sie den Wirkungszusammenhang 3.

Senkt ein Land seine Umweltschutzmaßnahmen, wodurch es
seine Standortattraktivität erhöht, steigt der Druck auf andere
Länder, ihre Standards ebenfalls zu senken, um der Abwande-
rung von Unternehmen vorzubeugen. Somit kann sich schnell
ein ‚race to the bottom‘ entwickeln, das für alle Länder nach-
teilig ist und beispielsweise auch bei der Steuerpolitik anzu-
treffen ist (vgl. Artikel ‚Systemisches Denken in der ökonomi-
schen Bildung‘ Abschnitt 5). Eine geringere Auftretenswahr-
scheinlichkeit hat der umgekehrte Effekt, dass andere Länder
der Vorbildfunktion eines Landes folgen, das seine Umwelt-
schutzmaßnahmen erhöht.

4) Unter welchen Umständen können erhöhte Umweltschutz-
maßnahmen eines Landes zu einer insgesamt schlechteren Um-
weltsituation für die Bevölkerung dieses Landes führten? 

Wenn Unternehmen aufgrund starker Reglementierung und 
Kostenbelastung ihre Produktion in andere Länder auslagern 
und dort kostengünstiger und umweltbelastender arbeiten, 
steigt dort die Umweltbelastung stark an. Über globale Vertei-
lungseffekte kann dies zu einer Verschlechterung der Umwelt-
situation im Ursprungsland führen (siehe Kette: a – b – c – d – 
e), das durch die Abwanderung außerdem in seiner Wirt-
schaftsleistung geschwächt ist (a – f – g). 
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3.4.3 Das Basismodell 

Im Modell Umweltschutz I ist der grundlegende Sachverhalt 
zweier miteinander konkurrierender Länder abgebildet. Zu Be-
ginn hat jedes Land eine bestimmte Anzahl an Unternehmen, 
die sich im Zeitverlauf jedoch durch Migration verändern kann. 
Diese Wanderung zwischen den Ländern hängt von bestimmten 
Variablen ab. 

Sie können das Modell durch einen Klick auf den Simulieren-
Button untersuchen. Im dann erscheinenden Simulationsfenster 
sind mehrere Diagramme zur Analyse verfügbar. Weiterhin 
können Sie die Werte beziehungsweise Programmierung eines 
Objekts ansehen, indem Sie zunächst darauf zeigen und auf das 
dann links oben im Objekt erscheinende Gleichheitszeichen (=) 
klicken. 

1. Erklären Sie, wie und von welchen Faktoren die Migration be-
einflusst wird. 

- Die Standortattraktivität der Länder (beziehungsweise 
der Differenz beider Standortattraktivitätswerte) 

- Die Anzahl der Unternehmen in den Ländern 
- Dem Migrationsfaktor 

2. Was bedeutet ein positiver und was ein negativer Wert bei
Migration? 

Bei einem positiven Migrationswert wandern Unternehmen 
aus Land_1 ab, bei einem negativen Wert erfolgt eine Zuwan-
derung. 

3. Unter welchen Bedingungen erhöht sich die Zahl der Unter-
nehmen in Land 1? 

Die Standortattraktivität von Land_1 muss größer als die von 
Land_2 sein (und der Migrationsfaktor muss über 0 liegen). 
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4. Wovon hängt ab, mit welcher Geschwindigkeit Unternehmen
die Länder wechseln? 

- Der Differenz beider Standortattraktivitätswerte 
- Die Anzahl der Unternehmen in dem Land, aus dem die 

Unternehmen abwandern 
- Der Migrationsfaktor 

5. Wesentlichen Einfluss auf die Migration haben die Standort-
attraktivitätswerte. 

a) Führen Sie eine Simulation durch, bei der sich die Standort-
attraktivitätswerte (abgekürzt SAT) beider Länder unterschei-
den. Wie entwickelt sich die Migration im Zeitverlauf? Warum 
wurde dies so modelliert? 

Die Migrationsbewegungen werden absolut betrachtet immer 
geringer. Dies erklärt sich dadurch, dass jedes Jahr ein be-
stimmter Prozentsatz der verbleibenden Unternehmen den 
Standort wechselt. Eine relative Wanderung ist realitätsnäher 
als ein konstanter Wert, was empirisch bei vielen Sachverhal-
ten belegt ist. 

b) Beschreiben und erklären Sie den Verlauf des Diagramms
‚Migration‘, wenn … 

I) Standortattraktivität_1 > Standortattraktivität_2
Die Migration beginnt mit einem negativen Wert und

nähert sich asymptotisch der 0 an.

II) Standortattraktivität_1 < Standortattraktivität_2
Die Migration beginnt mit einem negativen Wert und

nähert sich asymptotisch der 0 an.

c) Die Standortattraktivität ist eine abstrakte Größe und fasst
zahlreiche Aspekte der Wirklichkeit zusammen. Was könnte  
alles die Attraktivität eines Landes für Unternehmen beein- 
flussen? 
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Zum Beispiel Steuersätze für Unternehmen und Kapitaler-
träge; unternehmerfreundliche Gesetzgebung (unter anderem 
bezüglich Kündigungsschutz, Mitbestimmung, Bürokratie); 
Kaufkraft und Qualifikationsniveau der Bevölkerung, Infra-
struktur, politische und wirtschaftliche Stabilität 

6. Der Migrationsfaktor ist eine abstrakte Größe.

a) Welche Funktion hat er im Modell beziehungsweise was bil-
det er aus der Wirklichkeit ab? 

Der Migrationsfaktor bringt zum Ausdruck, wie stark Unter-
nehmen auf Differenzen der Standortattraktivitätswerte mit 
Migration reagieren. In einem liberalen Umfeld ohne wesentli-
che Hürden dürften Unternehmen eher zur Migration tendie-
ren als in Ländern mit Kapitalverkehrskontrollen oder hohen 
Importzöllen. Beispielsweise dürfte durch die europäische In-
tegration die Bereitschaft von Unternehmen, ihren Standort in 
andere EU-Länder zu verlagern, gestiegen sein, was mit einem 
höheren Migrationsfaktor zu modellieren wäre. 

b) Welche Konsequenzen hätte ein Migrationsfaktor von 0?

Ein Migrationsfaktor von 0 bringt zum Ausdruck, dass keine
Migration zwischen den Ländern erfolgt. Dies entspräche einer
nach außen komplett geschlossenen Wirtschaft. Nordkorea
könnte als Beispiel eines Lands mit einem sehr niedrigen Mi-
grationsfaktor dienen.

c) Wie hat sich Ihrer Meinung nach der Migrationsfaktor (die
Mobilität der Unternehmen) in den letzten Jahrzehnten geän-
dert? Begründen Sie! 

Die Mobilität der Unternehmen hat sich in den letzten Jahr-
zehnten deutlich erhöht, was mit der zunehmenden Globali-
sierung einherging. Wesentliche Treiber der erhöhten Mo- 
bilität von Waren-, Wert- und Informationsflüssen und damit 
einhergehend auch Unternehmenswanderungen waren unter 
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anderem Fortschritte in der Informations- und Kommunikati-
onstechnologie, im Transportwesen, politische Entwicklungen 
(Ende des Kalten Kriegs, Europäische Integration) und multi-
nationale Verhandlungen zur wirtschaftlichen Liberalisierung 
(GATT/WTO). 

d) Welche Konsequenzen hat die Veränderung des Migrations-
faktors für die Wirtschaftspolitik eines Landes? 

Mit zunehmender Migrationsfähigkeit beziehungsweise 
–bereitschaft der Unternehmen verstärkt sich der internatio-
nale Standortwettbewerb, weswegen wirtschaftspolitische 
Maßnahmen eines Landes immer weniger isoliert von den 
Standortbedingungen anderer Länder getroffen werden kön-
nen beziehungsweise sollten.  

7. Beschreiben Sie das Modell mit seinen unterstellten Zusam-
menhängen und Grundannahmen (Prämissen) in eigenen Wor-
ten. An welchen Stellen halten Sie es für (zu) unrealistisch? An 
welchen Stellen sollte das Modell Ihrer Ansicht nach detaillier-
ter sein? 

Die Migration von Unternehmen hängt ab von der Differenz 
der Standortattraktivitätswerte, dem Migrationsfaktor und 
der Anzahl der Unternehmen in einem Land. Insbesondere die 
Standortattraktivität und gegebenenfalls auch der Migrations-
faktor sind sehr abstrakt und könnten/sollten ausdifferenziert 
werden (dies erfolgt im Rahmen der folgenden Modelle). 

3.4.4 Auswirkungen von Umweltschutzmaßnahmen 

Öffnen und analysieren Sie das Modell Umweltschutz II a. Sie 
können sich die Programmierung eines Objekts ansehen, wenn 
Sie es markieren und auf das dann erscheinende (=) klicken. 
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1) Beschreiben Sie, um welche Größen und Zusammenhänge das
Modell Umweltschutz II im Vergleich zum Basismodell ergänzt 
wurde. 

Als neue Größen sollten erwähnt werden: Neue Umweltbelas-
tung, Umweltbelastung national 1, Natürliche Regeneration, 
Umweltschutzmaßnahmen 1, NUB_Anzahl Unternehmen 1, 
NUB_Umweltschutzmaßnahmen 1, SAT_Umweltschutzmaß-
nahmen 1. 

Wesentliche Zusammenhänge sind: 

- Die Flussgröße Neue Umweltbelastung 1´ erhöht die Be-
standsgröße Umweltbelastung national 1, die wiederum 
von der Flussgröße Natürliche Regeneration 1 reduziert 
wird. 

- Die Neue Umweltbelastung 1 ergibt sich aus dem Produkt 
von zwei umgerechneten Größen, die letztlich von der An-
zahl der Unternehmen und den Umweltschutzmaßnah-
men abhängen: 

• Die Anzahl der Unternehmen erhöht indirekt Neue
Umweltbelastung 1 über die Umrechnung in der
Größe NUB_Anzahl Unternehmen 1. Die Umrech-
nung ist in diesem Fall ein linearer Zusammenhang:
Bei der geringstmöglichen Unternehmensanzahl
von 0 wird ein Wert von 0 an die Neue Umweltbe- 
lastung 1 übergeben, bei dem Maximalwert von 2000
wird der Wert 100 weitergereicht.
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• Die Umweltschutzmaßnahmen werden im Feld
NUB-Umweltschutzmaßnahmen 1 umgerechnet,
wobei der weiterzugebende Wert beziehungsweise
Multiplikator mit zunehmenden Umweltschutz-
maßnahmen abnimmt.

- Analog wirken die Umweltschutzmaßnahmen über das 
Umrechnungsfeld SAT_Umweltschutzmaßnahmen 1 auf 
die Standortattraktivität und damit auf Migrationsbewe-
gungen. 

2) Führen Sie eine Simulation durch, ohne die voreingestellten
Werte zu verändern. Beschreiben Sie den Simulationsverlauf. 

Alle Größen sind im Gleichgewicht und die Werte ändern sich 
während der Simulation nicht. 

Bevor Sie eine Simulation durchführen, schätzen Sie erst die Er-
gebnisse grob ab. Vergleichen Sie dann Ihre Prognose mit den 
Simulationsergebnissen. 

a) Was wird passieren, wenn Land 1 seine Umweltschutzmaß-
nahmen erhöht? 

Da vorher die Umweltbelastung nicht größer als die natürliche 
Regenerationsrate war, können höhere Umweltschutzmaß-
nahmen kaum eine Verbesserung der Umweltsituation bewir-
ken.  

Allerdings sinkt die Standortattraktivität des Landes, weswe-
gen Unternehmen abwandern. 

b) Was wird passieren, wenn Land 1 seine Umweltschutzmaß-
nahmen senkt? 

Die Umweltbelastung steigt aus zweierlei Gründen: Wegen ge-
ringerer Umweltschutzmaßnahmen steigt die Umweltbelas-
tung unmittelbar an. Gleichzeitig wandern Unternehmen zu, 
die die Umwelt zusätzlich belasten. 
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3) Im kommenden Modell soll noch die Lebensqualität der Be-
völkerung berücksichtigt werden. Welche im Modell bereits vor-
handenen Größen sollten in die Berechnung der Lebensqualität 
einfließen? 

Die Umweltbelastung dürfte offensichtlich sein. Nicht verges-
sen werden sollte jedoch auch die Anzahl der Unternehmen, die 
im Modell die Wirtschaftskraft eines Landes und damit auch 
den Wohlstand der Bevölkerung abbildet. Ein weiterer Aspekt 
sind die Umweltschutzmaßnahmen, die die Lebensqualität zu-
nächst senken. 

4) Öffnen Sie nun das Modell Umweltschutz II b. Hier ist auch
die Lebensqualität modelliert. 

a) Führen Sie einen Simulationslauf durch, ohne die Standard-
werte zu verändern. Wie hoch ist der Wert für die Lebensquali-
tät? 

209 (gerundet) 

5) Beantworten Sie folgende Fragen wieder, ohne zunächst einen
Simulationslauf durchzuführen. Überprüfen Sie Ihre Vermu-
tung anschließend mit einer Simulation. Falls es größere Abwei-
chungen zwischen Ihrer Schätzung und den Simulationsergeb-
nissen gab: Wie erklären Sie sich das? 
a) Wie wird sich die Lebensqualität bei einer Erhöhung der Um-
weltschutzmaßnahmen auswirken? 

Da sich die Umweltbelastung nicht reduzieren wird (vgl. Auf-
gabe 2 a), steigt dieser Aspekt der Lebensqualität nicht an. 
Allerdings wandern Unternehmen ab, weswegen die Lebens-
qualität insgesamt sinkt. 

b) Wie entwickelt sich die Lebensqualität bei einer Senkung der
Umweltschutzmaßnahmen auf einen Wert von 45? 

Die Lebensqualität steigt zunächst ein wenig an, da die erhöhte 
Umweltbelastung noch nicht ins Gewicht fällt (eine schwache 
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Umweltbelastung hat im Modell kaum Konsequenzen für die 
Lebensqualität) und Unternehmen zuwandern. Im Zeitverlauf 
sinkt jedoch die Lebensqualität wieder ab, da die Umweltbelas-
tung immer stärker steigt. Nach 100 Zeiteinheiten liegt die Le-
bensqualität bei einem Wert von -250. 

c) Wie entwickelt sich die Lebensqualität bei einer Senkung der
Umweltschutzmaßnahmen auf einen Wert von 30? 

Der Verlauf ähnelt dem der vorigen Aufgabe. Allerdings sinkt 
die Lebensqualität wegen der erhöhten Umweltbelastung frü-
her und stärker ab, sodass sie nach 100 Zeiteinheiten nur noch 
bei -434 liegt. 

6) Wie wäre der Umweltschutz im Laufe der Simulation zu ver-
ändern, um eine möglichst hohe Lebensqualität im Modell zu 
bewirken? 

Zunächst sollten die Umweltschutzmaßnahmen etwas gesenkt 
werden, um zusätzliche Unternehmen anzuziehen. Sobald sich 
die Umweltbelastung jedoch negativ auf die Lebensqualität 
(beziehungsweise die Größe LQ_Umweltbelastung national 1) 
auszuwirken beginnt, sollte der Umweltschutz wieder auf den 
Gleichgewichtswert von 50 erhöht werden. 

7) Wie würde sich ein a) höherer und b) niedrigerer Migrations-
faktor auf die Entwicklung der Lebensqualität auswirken? 

Bei einem Wert der Umweltschutzmaßnahmen > 50: Hier wan-
dern Unternehmen ab, ohne dass sich die Umweltsituation ver-
bessert. Insofern führt ein höherer Migrationsfaktor zu einer 
verstärkten Abwanderung und zu einer noch niedrigeren Le-
bensqualität. Umgekehrt würde ein niedrigerer Migrationsfak-
tor die Abwanderung und damit den Verlust an Lebensqualität 
reduzieren. 

Bei einem Wert der Umweltschutzmaßnahmen < 50: Hier wan-
dern Unternehmen zu, aber die Umweltbelastung steigt.  
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Insofern wirkt eine höhere Migrationsrate positiv, da mehr Un-
ternehmen zuwandern. Dies kann die Verluste an Lebensqua-
lität durch die schlechtere Umweltsituation zumindest eine 
längere Zeit kompensieren. 

8) Das System ist derzeit so eingestellt, dass es sich im Gleichge-
wicht befindet und höhere Umweltschutzmaßnahmen nur ne-
gative Auswirkungen haben. 

a) Welche Möglichkeiten zur Erhöhung der Lebensqualität wür-
den sich bei einer höheren Regenerationsrate ergeben? 

Bei einer höheren Regenerationsrate können die Umwelt-
schutzmaßnahmen reduziert werden, ohne dass die Umwelt 
dadurch belastet wird. In der Folge steigt die Lebensqualität 
aufgrund einer höheren Unternehmenszahl und geringer Be-
lastung durch Umweltschutzmaßnahmen. 

b) Wie entwickelt sich die Lebensqualität bei einer niedrigeren
Regenerationsrate? 

Die Lebensqualität wird in jedem Fall sinken. 

c) Bei welchem Umweltschutzwert wird die Lebensqualität lang-
fristig am Höchsten sein, wenn die Regenerationsrate einen 
Wert von 20 hat? 

Ein Umweltschutzwert von 53 führt zu einer (gesunkenen) Le-
bensqualität von 180. 

3.4.5 Zwei aktive Länder 

1) Untersuchen Sie das Modell Umweltschutz III. Inwiefern un-
terscheidet es sich von dem vorigen Modell? 

- Das Land 2 ist ebenfalls modelliert und kann über die 
Größe Umweltschutzmaßnahmen 2 aktiv gesteuert wer-
den. 

- Das Modell ist um die Größe Umweltbelastung global er-
gänzt, die ebenfalls Einfluss auf die Lebensqualität hat. 
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- Der Einfluss des nationalen Umweltschutzes auf die Le-
bensqualität ist ein wenig reduziert (durch Division um 4 
im Feld Lebensqualität). 

- Der Startwert für die natürliche Regeneration ist auf 20 
reduziert, sodass sich das Modell nicht im Gleichgewicht 
befindet und Handlungsbedarf besteht. 

2) Experimentieren Sie mit verschiedenen Werten für die Um-
weltschutzmaßnahmen beider Länder. Was fällt Ihnen auf? 

Bei dieser Frage ist ein recht großes Spektrum individueller 
Antworten möglich. Allerdings sollte erwähnt werden ... 

- bei keinen Änderungen verschlechtert sich die Lebensqua-
lität immer mehr, da die Umwelt zu stark belastet wird. 

- Ähnliches gilt bei einer Reduktion der Umweltschutzmaß-
nahmen. Zwar wandern mehr Unternehmen zu, aber lang-
fristig kommt es dennoch zu erheblichen Verlusten an Le-
bensqualität. 

- leichte Erhöhungen (etwa auf einen Wert von 52) des Um-
weltschutzes eines Lands führen zu einer vergleichsweise 
guten Entwicklung der Lebensqualität dieses Lands, da die 
Umwelt kaum belastet wird und nur relativ wenige Unter-
nehmen abwandern. 

- stärkere einseitige Erhöhungen des Umweltschutzes füh-
ren hingegen zu einem größeren Verlust an Lebensqualität, 
da die Unternehmensabwanderung die positiven Umwelt-
einflüsse überwiegt. 

- Insgesamt betrachtet ergeben sich die besten Ergebnisse, 
wenn beide Länder ihre Umweltschutzmaßnahmen ge-
meinsam nennenswert (etwa auf Werte um 60) erhöhen, 
weil dann die Umweltbelastung gering gehalten wird, ohne 
dass Unternehmen abwandern.  
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3) An welchen Stellen erscheint Ihnen das Modellverhalten un-
realistisch? Wie würden Sie das Modell verbessern? 

Individuelle Antworten 

Vertiefungsanregungen: 

4) Setzen Sie Ihre Überlegungen aus der vorigen Aufgabe im Mo-
dell um. Vermutlich werden Sie ein wenig mit verschiedenen 
Werten beziehungsweise Kurvenverläufen experimentieren 
müssen, bis sich Ihr Modell wie gewünscht verhält. 

5) Fassen Sie die wesentlichen Erkenntnisse, die Sie beim Be- 
arbeiten dieser Lernsequenz gewonnen haben, für sich zusam-
men. Analysieren und beurteilen Sie vor diesem Hintergrund 
sowohl die aktuelle Politik der Bundesregierung als auch die 
Vorstellungen der politischen Parteien (zum Beispiel aufgrund 
von Aussagen in deren Wahlprogrammen). 

Individuelle Antworten 
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Holger Arndt 

Systemisches Denken in der 
ökonomischen Bildung1 

1. Überblick

Der Umgang mit Komplexität und die Förderung des systemi-
schen Denkens sind zentrale Elemente der ökonomischen Bil-
dung, da zahlreiche ökonomisch bedeutsame Fragestellungen 
und Lebenssituationen in komplexe Systeme eingebettet sind. 
Im zweiten Abschnitt ist die Relevanz des systemischen Den-
kens für die ökonomische Bildung dargestellt, indem Bezüge 
zwischen systemischem Denken einerseits und Bildungsstan-
dards und fachdidaktischen Konzepten andererseits aufgezeigt 
werden. Anschließend werden für den Wirtschaftsunterricht be-
deutsame Modelle und modellbasierte Unterrichtsmethoden 
vorgestellt und im Hinblick auf ihre Eignung zur Förderung des 
systemischen Denkens klassifiziert. Zwei Beispiele am Ende des 
Artikels dienen der Veranschaulichung des Einsatzes von Wir-
kungsdiagrammen und System Dynamics im Wirtschaftsunter-
richt. 

2. Relevanz systemischen Denkens in der
ökonomischen Bildung

Die herausgehobene Bedeutung systemischen Denkens zeigt 
sich insbesondere in den für die ökonomische Bildung erstellen 
Bildungsstandards. So bildet im Kompetenzmodell der Bil-
dungsstandards der Deutschen Gesellschaft für ökonomische 
Bildung der Kompetenzbereich ‚Ökonomische Systemzusam-
menhänge erklären‘ einen von insgesamt fünf Bereichen ab 

1 Die Ausführungen dieses Artikels sind weitgehend aus Arndt (2016) entnom-
men. 
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(vgl. DeGÖB 2004). Die zugehörigen Ausführungen lassen den 
Bezug zum systemischen Denken deutlich erkennen: 

Moderne Gesellschaften sind durch ein hohes Maß an Arbeits-
teilung, Spezialisierung und Austausch gekennzeichnet. 
Dadurch entstehen vielfältige wechselseitige Abhängigkeiten, 
aus denen sich einerseits der freiwillige Austausch von Leistung 
und Gegenleistung und andererseits das Erfordernis der Koor-
dination ergibt. Der Leistungsaustausch zwischen Anbietern 
und Nachfragern findet auf Märkten, aber auch in Unternehmen 
statt. Die Koordination der ökonomischen Akteure erfolgt im 
Rahmen von Märkten, Netzwerken und Hierarchien. Durch die 
Kenntnis solcher Systemzusammenhänge kann das Individuum 
ein verständiges Urteil als Wirtschaftsbürger treffen, da es die 
Wirkungen und Nebenwirkungen von Einflüssen und prakti-
zierten oder unterlassenen Maßnahmen antizipieren und somit 
verantwortlich mitgestalten kann. Das Individuum kann verste-
hen, dass das Ganze etwas anderes ist als die Summe seiner Teile 
(DeGÖB 2004, 6 f.). 

Auch in anderen Bildungsstandards der ökonomischen Bildung, 
wie etwa von Retzmann et al. (2010) wird die Bedeutung syste-
mischer Zusammenhänge hervorgehoben. 

Generell gilt es als besondere kognitive Herausforderung der 
ökonomischen Bildung, Unterschiede zwischen der gut zu-
gänglichen individuellen Erfahrungsebene und der abstrakteren 
systemischen Ebene zu erkennen. Gerade dies ist ein wesentli-
cher Unterschied zwischen Novizen und Experten. So ist die 
Annahme, dass Umverteilungsmechanismen ein Nullsummen-
spiel darstellen (sich der Nutzen insgesamt also nicht verändert, 
nur unterschiedlich auf betroffene Akteure verteilt wird) eine 
typische Novizenvorstellung, die einen solchen Unterschied 
nicht adäquat erfasst. Im Gegensatz dazu berücksichtigen Ex-
perten auch die Konsequenzen von Maßnahmen auf den Nutzen 
insgesamt, der sich durchaus häufig verändert.  



303 

Eine didaktische Herausforderung ergibt sich daraus, dass die 
systemische Perspektive meist nicht direkt auf der individuellen 
Erfahrung aufbaut und infolgedessen nur schwer aus ihr er-
schlossen werden kann (vgl. Remmele 2012). Im folgenden Ab-
schnitt sind Möglichkeiten aufgezeigt, dieser Herausforderung 
zu begegnen. 
Die Bedeutung systemischen Denkens für die ökonomische Bil-
dung zeigt sich auch in fachdidaktischen Konzepten. Bei der 
kategorialen ökonomischen Bildung werden Denkschemata 
identifiziert, die für das Fach von besonderer Bedeutung und in 
vielfältigen ökonomischen Fragestellungen enthalten sind. In-
dem Schüler diese Denkschemata beziehungsweise Kategorien 
verinnerlichen, sollen sie sich mit ihrer Hilfe eigenständig neue 
ökonomische Phänomene erschließen können. Welche Katego-
rien von einem Autor in sein jeweiliges Kategoriensystem auf-
genommen werden, bringt zum Ausdruck, was er als besonders 
bedeutsam erachtet. Bemerkenswert ist, dass in drei verbreite-
ten ökonomischen Kategoriensystemen von Dauenhauer (2001), 
May (2001) und Kruber (2000) jeweils Kategorien mit aufgeführt 
sind, die für systemisches Denken von besonderer Bedeutung 
sind: Interdependenz, Kreislauf und Zielkonflikt. Darüber hin-
aus sind manche der in Tabelle 1 angeführten Kategorien eben-
falls für systemisches Denken relevant, etwa Entscheidung, Ex-
ternalitäten, Koordinierung, Rationalität, Wirtschaftsordnung 
und Risiko. 
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Wirtschaftliches Handeln 
ist charakterisiert durch den 
Begriff / die Kategorie… 

Dauen-
hauer 
1999/2000 

May 
2001 

Kruber 
2008 

Arbeitsteilung + + + 

Bedürfnis (+) + - 

Entscheidung - + + 

Externalitäten - - + 

Interdependenz + + + 

Knappheit + + + 

Koordinierung(-sbedarf) - + + 

Kreislauf + + + 

Nutzen/Gewinn + + + 

Rationalität + - - 

Risiko + + + 

Ungleichheit - - + 

Wirtschaftsordnung (+) - (+) 

(Ziel-)Konflikt + + + 

Tabelle 1: Kategoriensysteme im Vergleich. (Quelle: Hedtke, Reinhold 2011: 
Konzepte ökonomischer Bildung. Wochenschau Verlag, Schwalbach/Ts, S. 19.) 

Ein anderes bedeutsames Konzept der ökonomischen Bildung 
mit Bezügen zum systemischen Denken ist das der institutio-
nenökonomischen Bildung. Ihr Ausgangspunkt ist die An-
nahme, dass die wichtigsten Herausforderungen und sozialen 
Dilemmata arbeitsteilig wirtschaftender Gesellschaften auf Rah-
menbedingungen zurückzuführen sind, die zu Verhaltens-, 
Interaktions- und Kommunikationsproblemen führen (vgl. 
Karpe 2008). Entsprechend stellt sich die Frage, wie sich das 
Verhalten von Individuen und Systemen (zum Beispiel Unter-
nehmen) erklären und beeinflussen lässt. Soziale Dilemmata 
sind durch einen Gegensatz zwischen individueller und kollek-
tiver Rationalität gekennzeichnet und führen zur kollektiven 
Selbstschädigung durch Verfolgen des eigenen Vorteils. Etliche 
Problembereiche haben die Struktur solcher Dilemmata. Nut-
zungsdilemmata, die strukturell einem der Systemarchetypen 
nach Senge entsprechen (vgl. Artikel ‚Generische Strukturen 
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und Archetypen’), führen häufig zur Übernutzung einer gemein-
samen Ressource (zum Beispiel Überfischung), während bei Bei-
tragsdilemmata Trittbrettfahrerprobleme auftreten, bei denen 
einzelne Akteure keinen Beitrag zum Erreichen eines gemeinsa-
men Ziels leisten (zum Beispiel Steuerhinterziehung). Im Rah-
men der institutionenökonomischen Bildung werden Institutio-
nen, Regeln und Gesetze gesucht beziehungsweise bewertet, die 
diese Probleme entschärfen. Ein Beispiel solcher Institutionen 
wären Fischfangquoten zur Lösung des Problems der Überfi-
schung. Bei der Ausgestaltung der Institutionen ist jedoch zu  
berücksichtigen, dass sich Nebenwirkungen ergeben, Ausweich-
strategien der Akteure zum Tragen kommen und im Zeitverlauf 
unerwünschte Effekte auftreten können. Für eine adäquate Be- 
urteilung der Institutionen bedarf es folglich der Fähigkeit des 
systemischen Denkens. 

Ein drittes wichtiges fachdidaktisches Konzept mit Bezügen 
zum systemischen Denken ist das der lebenssituationsorientier-
ten ökonomischen Bildung. Der Kerngedanke dieses Ansatzes 
besteht darin, ökonomisch relevante Lebenssituationen zu iden-
tifizieren und die zu ihrer erfolgreichen Bewältigung benötigten 
Qualifikationen beziehungsweise Kompetenzen im Unterricht 
zu entwickeln (vgl. Steinmann 1997). Die Lebenssituationen 
werden häufig übergeordneten Rollen zugeordnet, etwa denen 
des Verbrauchers, des Erwerbstätigen und des Wirtschaftsbür-
gers. Systemisches Denken ermöglicht ein erfolgreicheres 
Handeln in diesen Rollen beziehungsweise Lebenssituationen. 
So können Verbraucher eher langfristige und unerwünschte 
Konsequenzen problematischen Konsumverhaltens (zum Bei-
spiel Treibhauseffekt, Umweltverschmutzung, Ressourcenver-
brauch) erfassen. Dies wiederum ist eine wesentliche Vorausset-
zung, um das eigene Verhalten zu ändern beziehungsweise 
veränderte institutionelle Rahmenbedingungen oder gesetzli-
che Regelungen zu unterstützen.  
Nebenwirkungen und Rückkopplungen zu erkennen, langfris-
tige Entwicklungen einzuschätzen und nichtlineares Wachstum 
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zu verstehen ist beispielsweise auch für potenzielle Kapitalanle-
ger hilfreich.  
So dürfte die Bereitschaft steigen, frühzeitig finanzielle Rück- 
lagen zu bilden und das Risiko von Fehlinvestitionen, etwa 
aufgrund von Fehleinschätzungen von Konjunktur-, Zins- und 
Börsenzyklen, sinken. Auch Erwerbstätige profitieren von Kom-
petenzen im systemischen Denken, beispielsweise hinsichtlich 
langfristiger Investitions- und Personalplanungen oder im Rah-
men der Lagerbestandsoptimierung in Wertschöpfungsketten. 
Schließlich ist systemisches Denken für die Bürgerrolle von 
Bedeutung, da ein Großteil (wirtschafts-)politischer Entschei-
dungen in einem komplexen Gefüge wirkt, sodass Gesetzesiniti-
ativen oft unerwünschte Nebenwirkungen haben. Wenn brei-
tere Wählerschichten ein Verständnis dafür entwickeln, dass 
Gesetze kurzfristig erwünschte Wirkungen, aber langfristig sehr 
nachteilige Konsequenzen haben können (und umgekehrt), 
mag dies förderlich für eine nachhaltigere (Wirtschafts-)Politik 
sein. Denn wenn Politiker auf ein stärkeres Verständnis der 
Wähler für kurzfristig unangenehme Entscheidungen vertrauen 
können, mag deren Bereitschaft langfristig erfolgversprechende 
Initiativen zu ergreifen, steigen.  
Entsprechend wären Probleme etwa der Staatsverschuldung, der 
Rentenversicherung, der geringen Bildungsinvestitionen oder 
der defizitären ökologischen Nachhaltigkeit mit höherer Priori-
tät adressierbar (vgl. Arndt 2007). 

3. Modelle und modellbasierte
Unterrichtsmethoden im Wirtschaftsunterricht

Die Arbeit mit Modellen ist eine zentrale Erkenntnismethode in 
den Wirtschaftswissenschaften. Mit Modellen lässt sich die 
Komplexität eines Wirklichkeitsbereichs gezielt einschränken, 
wodurch relevante Strukturen und Zusammenhänge deutlicher 
hervortreten können (vgl. Mankiw 2004). Deswegen wird auch 
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im Wirtschaftsunterricht intensiv mit Modellen und mit 
modellbasierten Unterrichtsmethoden gearbeitet.  
Abbildung 1 zeigt eine Auswahl von Modellen, die für den Wirt-
schaftsunterricht bedeutsam sind und ordnet diese nach den 
Kriterien (visuelle) Anschaulichkeit und Dynamik.  
Der erstgenannte Aspekt ist bedeutsam im Hinblick auf die Un-
terstützung des Lernprozesses, während die Frage der Dynamik 
ein zentrales Element systemischen Denkens ist. 
Die Zahlen an den Modelltypen beziehen sich auf die im Artikel 
‚Systemisches Denken im Fachunterricht‘ in Abschnitt 3 erläu-
terten Teildimensionen systemischen Denkens nach Ossimitz. 
Ist eine Zahl angeführt, bringt dies die Eignung der Methode zur 
Förderung des zugehörigen Aspekts des systemischen Denkens 
zum Ausdruck, wobei ein ‚+‘ auf eine besonders starke Tauglich-
keit hinweist. 

Abbildung 1: Typologie ausgewählter Modelliervarianten. (Quelle online: 
Arndt (2006): Der Blick über die Unternehmensgrenze hinaus: Förderung 
ganzheitlichen Denkens im Management der Wertschöpfungskette durch 
qualitative und quantitative Modellierung und Simulation. In: Berufs- und 
Wirtschaftspädagogik online (BWP@), 10/2006, S. 8.) 
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- Textbasierte Modelle beschreiben einen realen oder 
fiktiven Sachverhalt verbal. Die Fallstudie ist eine im 
Wirtschaftsunterricht häufig verwendete Unterrichts-
methode, die auf Textmodellen basiert. 

- Ein vielfach anzutreffender Lerngegenstand des Wirt-
schaftsunterrichts sind mathematische Modelle, etwa  
die Andler’sche Formel zur Losgrößenberechnung be- 
ziehungsweise zur Ermittlung der optimalen Bestell-
menge, die Preisbildung von Monopolisten (Berechnung 
des Cournot’schen Punkts), mikroökonomische (zum 
Beispiel Gleichgewichtspreis, Elastizitäten) und makro-
ökonomische Modelle. Mathematische Modelle sind für 
Schüler jedoch wenig anschaulich und aufgrund ihres  
hohen Formalisierungsgrads nur für relativ einfache 
Probleme mit geringer Komplexität für schulisches  
Lernen verwendbar. Weiterhin werden aufgrund des ho-
hen Rechenaufwands von dynamischen mathematischen  
Modellen meist lediglich statische Modelle verwendet  
(vgl. Arndt 2006). 

- Bei der handlungsorientierten Unterrichtsmethode des 
Planspiels handelt es sich um ein mehrperiodisches Ent-
scheidungsspiel auf Basis eines Modells. In der Regel er-
folgt die Durchführung in mehreren strukturgleichen  
Perioden oder Runden. In jeder Runde treffen die Spieler 
Entscheidungen (im Rahmen der Spielregeln auf Basis 
des dem Spiel zugrunde liegenden Modells). Anschlie-
ßend erhalten sie eine Rückmeldung dazu, sodass sie  
ihre Entscheidungen überprüfen können. Auf Basis die-
ses Feedbacks lässt sich in der Folgeperiode gegebe- 
nenfalls eine verbesserte Entscheidung treffen. Durch 
diese Mehrperiodizität können Spieler auch erkennen, 
wie sich ihre Entscheidungen im Zeitverlauf auswirken. 
Eine weitere Stärke dieser Methode besteht in ihrem  
Spielcharakter mit dem eine starke Motivationswirkung 
einhergehen kann. Allerdings werden bei den meisten 
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Planspielen die Zusammenhänge des zugrunde liegenden 
Modells nicht oder kaum veranschaulicht (vgl. Arndt 
2013). 

Eine bemerkenswerte Ausnahme hierzu bildet beispielsweise 
das Planspiel Democracy-3, das für die Förderung systemischen 
Denkens im Wirtschaftsunterricht gut geeignet ist. Hierbei 
übernimmt der Spieler die Rolle der Regierung eines Landes und 
muss Entscheidungen in verschiedenen Bereichen treffen, die 
vielfach vernetzt sind und im Zeitverlauf unterschiedliches Ver-
halten aufweisen. Darüber hinaus sind die komplexen Zusam-
menhänge übersichtlich veranschaulicht. Ein Nachteil des 
Spiels, der sich gegebenenfalls in Kooperation mit der Englisch-
lehrkraft mindern lässt, besteht darin, dass es derzeit lediglich 
in Englisch verfügbar ist. 

Abbildung 2: Screenshot des Planspiels Democracy-3. 
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Da neben wirtschaftlichen Zusammenhängen vor allem politi-
sche Fragen im Zentrum des Spiels stehen, bietet sich hierfür die 
Zusammenarbeit mit dem Fach Politik an, beispielsweise im 
Rahmen eines Projekts. Das Spiel ist für ca. 3 Euro für iPads und 
zu einem etwas höheren Preis für PCs erhältlich, wobei auch 
günstigere Schullizenzen erworben werden können. 

- Ein für den betriebswirtschaftlich ausgerichteten Unter-
richt wichtiger Modelltyp sind Enterprise-Resource- 
Planning-Programme wie Business One von SAP oder 
Microsoft Dynamics ERP. Sie bilden Unternehmen in ih-
ren Mengen- und Wertströmen umfassend im Computer 
ab. Allerdings sind die Zusammenhänge der unterneh-
mensinternen und der unternehmensübergreifenden 
Waren- und Informationsflüsse für die Softwarenutzer, 
die meist nur einen kleinen Teilbereich bearbeiten, oft 
nicht erkennbar. Dies ist scheinbar auch nicht notwen-
dig, da die Software die Koordination übernimmt; Teil-
aufgaben verschwinden sozusagen hinter der Bild-
schirmoberfläche. Mit der einhergehenden reduzierten 
Transparenz geht Wissen um die Strukturen und Zusam-
menhänge tendenziell verloren (vgl. Getsch/Preiss 2003). 
Dieser Gefahr gilt es im Unterricht zu begegnen, zum 
Beispiel durch die zusätzliche Verwendung grafischer 
Modelle. 

- Grafische Modelle wie ereignisgesteuerte Prozessketten, 
Wirkungsdiagramme und die System-Dynamics-Nota-
tion beziehungsweise Flussdiagramme sind dagegen 
sehr anschaulich und können im Allgemeinen besser 
verstanden und erinnert werden. Eine einfache und 
sehr effektive Methode zur Förderung systemischen 
Denkens ist die qualitative Modellierung mit Wirkungs-
diagrammen. Sie sind insbesondere zur Darstellung von 
Systemen mit Vernetzungen und Rückkopplungsschlei-
fen geeignet.  
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- Im Hinblick auf die Förderung systemischen Denkens ist 
neben der Arbeit mit Wirkungsdiagrammen die Model-
lierungs- und Simulationsmethode System Dynamics be-
sonders vielversprechend. Ihr Einsatz im Fach wird an-
hand der beiden folgenden Beispiele veranschaulicht.  

4. Beispiel ‚Vermögensentwicklung‘

4.1 Überblick 

Gegenstand dieser Lernsequenz ist die Entwicklung eines Ver-
mögensstocks im Zeitverlauf, wobei die Auswirkungen der Ver-
zinsung, der Inflation und der Kapitalertragssteuer berücksich-
tigt werden. 
Neben der Verbesserung des systemischen Denkens inklusive 
seiner Teilfacetten (vgl. Artikel ‚Systemisches Denken im Fach-
unterricht‘ Abschnitt 3) können die Lernenden erfassen, ... 

- wie sich exponentielles Wachstum darstellt, 
- wie stark sich unterschiedliche Zinssätze im Zeitverlauf 

aufgrund des Zinseszinseffekts auswirken, 
- dass Nominalwerte von realen Größen zu unterscheiden 

sind und die Kaufkraft durch Inflation reduziert wird, 
- wie sich Kapitalertragssteuern auf den realen Vermö-

genswert auswirken. 

Die Lernumgebung basiert auf dem explorativen Modellieran-
satz. Die Lernenden entwickeln also keine eigenen Modelle, 
sondern untersuchen und variieren vorhandene Dateien. Wei-
terhin sollen Wirkungsdiagramme erstellt werden. Das Modell 
weist Charakteristika der generischen Struktur ‚exponentielles 
Wachstum‘ auf (vgl. Artikel ‚Generische Strukturen und Arche-
typen‘). 
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Je nach Intensität der Modellexploration und geplanten Eigen-
aktivität werden ca. ein bis zwei Unterrichtsstunden für die 
Lernsequenz benötigt, die nur geringe Vorkenntnisse bezüglich 
System Dynamics und der Software Insight Maker voraussetzt.  

4.2 Fachlicher Hintergrund 

Verzinstes Kapital wächst aufgrund von Zinseszinseffekten ex-
ponentiell. Im Hinblick auf die damit einhergehende Kaufkraft 
ist jedoch der inflationsverursachte Wertverlust zu berücksich-
tigen beziehungsweise der nominale Wert des Kapitals von 
seinem realen Wert zu unterscheiden. Hinzu kommt, dass Steu-
ern den Anstieg des Kapitals reduzieren. So liegt die Kapitaler-
tragssteuer derzeit bei 25 %, die sich um den Solidaritätszu-
schlag und gegebenenfalls die Kirchensteuer erhöht, sodass die 
Versteuerung des Kapitalzuwachses ohne Berücksichtigung von 
Freibeträgen bei ca. 30 % liegt. 
Aus dieser Konstellation ergibt sich, dass Kapitalanlagen wie 
festverzinsliche Wertpapiere mit vermeintlich guten Anlage-
konditionen unter Umständen zu einem Kaufkraftverlust führen 
können. 

4.3 Die Struktur der Unterrichtsreihe 

4.3.1 Allgemeine Hinweise 

Grundsätzlich empfiehlt sich bei der Bearbeitung der vorliegen-
den Lernumgebung, die im Artikel ‚Lernen mit System Dyna-
mics‘ in Abschnitt 6.4 zu berücksichtigen. Darüber hinaus sei 
angemerkt, dass in den nachstehenden Abschnitten die grund-
sätzliche Struktur des Lernprozesses erörtert ist, der anhand der 
Modelle und Arbeitsblätter geleitet wird. Die didaktische Detail-
planung sollte von der Lehrkraft erfolgen, da sich abhängig von 
der Klassenzusammensetzung, den technischen Rahmenbedin-
gungen oder den angestrebten Lernzielen eine unterschiedliche 
Unterrichtsgestaltung anbietet.  
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4.3.2 Vorschläge zum Unterrichtsverlauf 

Als Einstieg in die Thematik kommen verschiedene Möglichkei-
ten in Betracht. Denkbar wäre, die Schüler mit der bekannten 
Aussage zu konfrontieren, dass ‚die Reichen immer reicher‘ wür-
den, wozu sich meist ohne großen Aufwand aktuelle Belege 
finden lassen (vgl. Beardsley et al. 2015). In der folgenden Unter-
richtsphase wäre herauszuarbeiten, dass Kapitalerträge eine we-
sentliche Ursache für den wachsenden Wohlstand von Vermö-
genden sind. Gleichzeitig sollte deutlich werden, dass wachsen-
des Vermögen oder eine zunehmende Zahl von Millionärshaus-
halten nicht unbedingt mit einem Zuwachs an Kaufkraft einher-
gehen muss. 
Alternativ könnte die Lerneinheit mit einem Fall beginnen, in 
dem jemand einen Geldbetrag erbt. Dieser soll angelegt werden, 
beispielsweise um in weiterer Zukunft eine größere Anschaf-
fung, wie ein Haus, tätigen zu können. Auch bei dieser Variante 
wäre der Kaufkraftverlust durch Inflation zu erörtern. 
Nach dem Einstieg sollte eine intensivere Auseinandersetzung 
mit den Sachverhalten erfolgen, wobei sich methodisch die Mo-
dellierung mit Wirkungsdiagrammen anbietet. Ein inhaltlicher 
Input kann beispielsweise durch einen kurzen Lehrvortrag oder 
anhand eines Informationsblatts erfolgen. Je nach Vertrautheit 
der Lerngruppe mit Wirkungsdiagrammen können sie gemein-
sam im fragend-entwickelnden Unterricht konzipiert oder 
selbstständig von den Schülern in Partner- beziehungsweise 
Kleingruppenarbeit erstellt werden (vgl. Abschnitt 4.3.3). 
Auf Basis des Verständnisses, das durch das Erstellen der Wir-
kungsdiagramme erarbeitet wurde, kann sich die Lerngruppe 
mit dem System-Dynamics-Modell auseinandersetzen (vgl. Ab-
schnitt 4.3.4). Der Explorationsprozess lässt sich dabei anhand 
des Arbeitsblatts strukturieren.  
Abschließend können Transferfragen erörtert werden, beispiels-
weise wo sich ähnliche Strukturen finden lassen.  

javascript:ShowEmailClient('nbjmup;cfbsetmfz/csfouAcdh/dpn!')
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4.3.3 Die Wirkungsdiagramme 

Zunächst sollte der grundlegende Sachverhalt des exponentiel-
len Vermögenswachstums durch Zinsen dargestellt werden und 
ist dann um den Kaufkraftverlust durch Inflation zu ergänzen 
(Abbildung 3). In einem dritten Schritt erfolgt die Ergänzung des 
Diagramms um die Auswirkungen der Kapitalertragssteuer (Ab-
bildung 4). 

Abbildung 3: Wirkungsdiagramm zum Vermögenswachstum I und II. 

Abbildung 4: Wirkungsdiagramm zum Vermögenswachstum III. 
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4.3.4 Das System-Dynamics-Modell zur 
Vermögensentwicklung 

Abbildung 5 zeigt das System-Dynamics-Modell und einen Si-
mulationslauf, bei dem auch Werte für Inflationsrate und Kapi-
talertragssteuer eingetragen sind. 

Abbildung 5: System-Dynamics-Modell zur Vermögensentwicklung. 

Da sich die Lernenden zum Zeitpunkt der Konfrontation mit 
dem Modell bereits mit den Sachverhalten durch die Erstellung 
des Wirkungsdiagramms auseinandergesetzt haben, dürfte 
ihnen das Modell und seine Zusammenhänge leicht verständlich 
sein. Analog zum Vorgehen bei der Erarbeitung der Inhalte 
empfiehlt sich auch bei der Arbeit mit dem Modell ein schritt-
weises Vorgehen: Zunächst sollte lediglich der Zinssatz variiert, 
anschließend die Inflationsrate berücksichtigt und erst dann die 
Kapitalertragssteuer variiert werden. Vor den jeweiligen Simula-
tionsläufen bietet sich an, die Ergebnisse der Simulation zumin-
dest grob zu schätzen.  
Zwar kann die Arbeit mit dem Modell auch im Rahmen fragend-
entwickelnden Unterrichts erfolgen, allerdings liegt die selbst-
ständige Auseinandersetzung mit dem Modell in Kleingruppen-
arbeit näher. Diese Schülerarbeitsphase kann mithilfe des Ar-
beitsblatts (vgl. Abschnitt 4.4) erfolgen. 



316 

4.4 Arbeitsblätter2 

Untersuchen Sie mithilfe des Modells ‚Vermögensentwicklung‘ 
anhand der Aufgaben den Einfluss des Zinssatzes, der Inflations-
rate und des Steuersatzes auf die Entwicklung des Vermögens.  

I Einfluss des Zinssatzes 

Schätzen Sie bei den Aufgaben zuerst die groben Werte und den 
Verlauf des Diagramms selbst ab. Überprüfen Sie erst danach 
Ihre Vermutung mit einem Simulationslauf. Halten Sie auch 
fest, was Sie überraschend oder bemerkenswert finden. 

a) Wie wird sich das Vermögen (nominal) entwickeln, wenn
Zinssatz, Inflationsrate und Steuersatz bei 0 liegen? 

Ihre Schätzung Simulationsergebnis 

Vermögen 
(nominal) 
nach 50 
Perioden – 

Zahlenwert 

Vermögen 
(nominal) 
nach 50 
Perioden – 

Diagramm 
(Grobskizze) 

Anmerkungen: 

2 Die Arbeitsblätter können als bearbeitbares Word-Dokument von www.wirt-
schaft-lernen.de/systemisches_denken heruntergeladen werden. 
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b) Erhöhen Sie nun den Zinssatz auf 2 %.

Ihre Schätzung Simulationsergebnis 

Vermögen 
(nominal) 
nach 50 
Perioden – 

Zahlenwert 

Vermögen 
(nominal) 
nach 50 

Perioden – 

Diagramm 
(Grobskizze) 

Anmerkungen: 

c) Verdoppeln Sie den Zinssatz auf 4 %.

Ihre Schätzung Simulationsergebnis 

Vermögen 
(nominal) 
nach 50 
Perioden – 
Zahlenwert 

Vermögen 
(nominal) 
nach 50 
Perioden – 

Diagramm 
(Grobskizze) 

Anmerkungen: 
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II Bedeutung der Inflationsrate 

a) Erläutern Sie die Auswirkungen der Inflation auf die Kaufkraft
des Geldes. Erklären Sie den Unterschied zwischen dem nomi-
nalen und dem realen Vermögen. 

b) Experimentieren Sie mit unterschiedlichen Werten für Zins-
sätze und Inflationsraten. Was fällt Ihnen bezüglich der Ent-
wicklung der nominalen und realen Vermögen auf? 

III Auswirkungen von Kapitalertragssteuern 

a) Welchen Einfluss haben Kapitalertragssteuern auf die Vermö-
gensentwicklung? 

Normalerweise ist die Realverzinsung (also der Zinssatz abzüg-
lich der Inflationsrate) positiv. Das bedeutet, dass das reale Ver-
mögen im Zeitverlauf anwächst, wenn Steuern nicht berücksich-
tigt werden. Nun soll untersucht werden, ob die Steuern sich bei 
gleicher Realverzinsung in unterschiedlichen Szenarien auswir-
ken.  
Stellen Sie die Kapitalertragssteuer bei nachstehenden Untersu-
chungen immer auf den gleichen Wert (etwa die in Deutschland 
üblichen 30 %) ein. 

b) Gehen Sie zunächst von einem Umfeld mit niedriger Inflati-
onsrate (1 %) und niedrigen Zinsen (2 %) aus. Schätzen Sie die 
Entwicklung ein und überprüfen Sie Ihre Vermutung mit einem 
Simulationslauf. 
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 Ihre Schätzung Simulationsergebnis 

Vermögen 
(nominal) 
nach 50  
Perioden –  

Zahlenwert 

  

Vermögen 
(nominal) 
nach 50  

Perioden –  

Diagramm 
(Grobskizze) 

  

Vermögen 
(real) nach 
50 Perioden – 
Zahlenwert 

 
 
 
 

 

 

Vermögen 
(real) nach 
50 Perioden – 
Diagramm 
(Grobskizze) 

  

 
c) Gehen Sie jetzt von einem Umfeld mit gleicher Realverzin-
sung aber hoher Inflationsrate (6 %) und hohen Zinsen (7 %) 
aus. Schätzen Sie die Entwicklung ein und überprüfen Sie Ihre 
Vermutung mit einem Simulationslauf.  
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Ihre Schätzung Simulationsergebnis 

Vermögen 
(nominal) 
nach 50 
Perioden – 

Zahlenwert 

Vermögen 
(nominal) 
nach 50 
Perioden – 

Diagramm 
(Grobskizze) 

Vermögen 
(real) nach 
50 Perioden – 
Zahlenwert 

Vermögen 
(real) nach 
50 Perioden – 
Diagramm 
(Grobskizze) 

d) Erklären Sie die Unterschiede der beiden Szenarien.
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4.5 Lösungshinweise zu den Arbeitsblättern 

In der ersten Aufgabe wird lediglich der Einfluss des Zinssatzes 
auf die nominale Vermögensentwicklung untersucht. 
Bei einem Zinssatz von 0 ändert sich der Wert nicht, was kaum 
überraschend sein sollte. Wird der Zinssatz auf 2 % erhöht, 
steigt das Vermögen auf 26.915 € an. Aus dem Graphen wird das 
exponentielle Wachstum des Nominalvermögens ersichtlich. 
Bei einer Verdoppelung des Zinssatzes steigt das Vermögen 
überproportional auf 71.066 € an, was einige Lernende verwun-
dern dürfte und folglich in der Besprechung erläutert werden 
sollte. 

Teil a) der zweiten Aufgabe soll den Lernenden bewusst ma-
chen, dass Inflation die Kaufkraft des Vermögens reduziert. 
Während das nominale Vermögen lediglich den Geldbestand 
zum jeweiligen Zeitpunkt zum Ausdruck bringt, ist das reale 
Vermögen um die Inflation beziehungsweise den damit einher-
gehenden Kaufkraftverlust bereinigt. Insofern stellt das reale 
Vermögen die aussagekräftigere Information dar. 
Auf diesen Erkenntnissen aufbauend sollen die Schüler im zwei-
ten Teil der Aufgabe den Einfluss verschiedener Zinssätze und 
Inflationsraten analysieren. Bei der Besprechung ist herauszu-
stellen, dass ... 

- bei Zinssätzen > 0 das nominale Vermögen immer (expo-
nentiell) ansteigt, 

- bei Zinssätzen > Inflationsrate auch das reale Vermögen 
ansteigt, wenngleich in der Regel langsamer als das no-
minale Vermögen (außer bei negativen Inflationsraten), 
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- bei Zinssätzen < Inflationsrate das nominale Vermögen 
zwar ansteigt (natürlich nur bei positiven Zinssätzen, 
was in Zeiten sehr lockerer Geldpolitik nicht mehr 
selbstverständlich ist), aber das reale Vermögen sinkt. 
Dies bedeutet, dass das Sparen mit Kaufkraftverlusten 
einhergeht. 

Weiterhin sollte in der Besprechung der Begriff der Realverzin-
sung als Differenz zwischen Zinssatz und Inflationsrate einge-
führt werden. 

Im Rahmen der dritten Aufgabe wird zusätzlich der Einfluss der 
Kapitalertragssteuer berücksichtigt. Die erste Teilaufgabe soll 
den Schülern lediglich vergegenwärtigen, dass Kapitalertrags-
steuern den Zuwachs des Nominalvermögens reduzieren. 
Durch die folgenden Teilaufgaben sollen die Schüler erkennen, 
inwiefern sich Kapitalertragssteuern trotz gleicher Realverzin-
sung unterschiedlich auf die Vermögensentwicklung auswirken 
können. Der Grund hierfür ist darin zu sehen, dass sich die Ka-
pitalertragssteuer bei hohen Zinssätzen stärker auswirkt und 
gleichzeitig die erhöhte Inflation einen starken Kaufkraftverlust 
mit sich bringt. 

4.6 Ausblick 

Zum Ende der Lernsequenz könnte überlegt werden, für welche 
Situationen strukturell ähnliche Modelle verwendet werden 
könnten. So wäre denkbar, ein Modell aus der Schuldnerper-
spektive zu kreieren, in dem die Entwicklung des Schulden-
stands dargestellt wird. Hierfür wären die Bezeichnungen von 
‚Vermögen‘ in Schulden zu ändern, die Kapitalertragssteuer zu 
löschen und noch ein Abfluss von ‚Schulden nominal‘ in Höhe 
einer Tilgung zu ergänzen.  



 

323 

Das zugehörige Modell, das ebenfalls auf der Website des Buchs 
verlinkt ist, könnte wie folgt aussehen: 
 

 

Abbildung 6: Modell zur Schuldenentwicklung. 

Wenn die Schüler bereits über ein wenig Erfahrung mit Insight 
Maker verfügen, können sie das Modell gegebenenfalls selbst er-
stellen. Alternativ lässt sich das fertige Modell auch öffnen und 
gegebenenfalls weiterentwickeln.3  

                                                      
3 Denkbar ist beispielsweise die Berücksichtigung einer Sondertilgung, die 

während der Simulation mit unterschiedlichen Werten erfasst werden kann. 
Hierfür muss neben der Ergänzung des Modells in den Simulationseinstel-
lungen noch ein Pauseintervall festgelegt werden, sodass die Simulation im-
mer wieder zur Eingabe des Tilgungsbetrags unterbrochen wird. 
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5. Beispiel ‚Konsequenzen wirtschaftspolitischer
Maßnahmen vor dem Hintergrund des
globalen Standortwettbewerbs‘4

5.1 Überblick 

Die Lernumgebung setzt sich mit den kurz- und langfristigen 
Wirkungen wirtschaftspolitischer Entscheidungen auseinander, 
wobei auch der Einfluss anderer Länder berücksichtigt wird. 
Neben der Verbesserung des systemischen Denkens inklusive 
seiner Teilfacetten (vgl. Artikel ‚Systemisches Denken im Fach-
unterricht’ Abschnitt 3) können mit der nachstehend vorgestell-
ten Lernsequenz die im Abschnitt 5.2 adressierten Inhalte und 
Zusammenhänge gelernt oder vertieft werden, etwa ... 

- Bedeutung von Standortfaktoren vor dem Hintergrund 
des internationalen Standortwettbewerbs, 

- Auswirkungen von (Unternehmens-)Steuern auf die 
Standortattraktivität und Finanzierungsmöglichkeiten 
eines Lands, 

- kurz- und langfristige Auswirkungen von Steuersätzen, 
Verschuldung und Investitionen, 

- Folgen, die sich aus dem Wettbewerb mehrerer Länder 
ergeben können (Protektionismus, Absprachen/Koope-
ration, race to the bottom), 

- Bedeutung des Wirtschaftswachstums. 

4 Einige Passagen des zweiten Abschnitts und Elemente von 5.3.2 – 5.3.6.1 ent-
sprechen Arndt, Holger (2007 b): Wirtschaftspolitische Maßnahmen und 
ihre Folgen. In: Unterricht Wirtschaft, 29/2007, S. 29 – 33. 
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Darüber hinaus können die Schüler aufgrund des integrierten 
Planspiels lernen, ... 

- Strategien zu entwickeln und zu formulieren, 

- (komplexe) Probleme zu analysieren, zu beurteilen und 
diese angemessen zu lösen, 

- Entscheidungen unter Unsicherheit und Zeitdruck zu tref-
fen, 

- Rückmeldungen zu interpretieren und auf dieser Basis ge-
gebenenfalls neue Strategien zu entwickeln, 

- in einer Gruppe zu arbeiten und zu kommunizieren. 

Die Lernumgebung basiert überwiegend auf dem explorativen 
Modellieransatz. Die Lernenden entwickeln also keine eigenen 
Modelle, sondern untersuchen und variieren vorhandene Da-
teien. Allerdings sind an geeigneten Stellen Hinweise zur 
eigenständigen Weiterentwicklung der Modelle angeführt, so-
dass auch expressiv modelliert werden kann. Weiterhin können 
zu den geschilderten Sachverhalten auch Wirkungsdiagramme 
erstellt werden. Im Wesentlichen weisen die Modelle Charakte-
ristika der generischen Strukturen ‚Zielwertannäherung‘, ‚expo-
nentielles Wachstum‘ und ‚Eskalation‘ auf (vgl. Artikel ‚Generi-
sche Strukturen und Archetypen‘). 
Zum Abschluss der Lernsequenz kann ein konkurrenzorientier-
tes Planspiel, das auf den vorher erarbeiteten Sachverhalten und 
Modellen basiert und diese vertieft, durchgeführt werden. 

5.2 Darstellung des fachlichen Hintergrunds 

Im Zuge der zunehmenden Globalisierung hat sich die Mobilität 
von Unternehmen in den letzten Jahrzehnten deutlich erhöht. 
Wesentliche Treiber dieses Prozesses waren unter anderem 
Fortschritte in der Informations- und Kommunikationstechno-
logie, im Transportwesen, politische Entwicklungen (Ende des 
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Kalten Kriegs, Europäische Integration) und multinationale Ver-
handlungen zur wirtschaftlichen Liberalisierung (GATT/WTO). 
Vor diesem Hintergrund greifen Analysen zu kurz, die wirt-
schaftspolitische Entscheidungen primär unter intranationalen 
Gesichtspunkten wie Verteilungsgerechtigkeit oder kurzfristiger 
Interessen diskutieren. Angesichts des zunehmenden Standort-
wettbewerbs souveräner Staaten sind auch die Konsequenzen 
wirtschaftspolitischer Entscheidungen auf die Standortattrakti-
vität in den Blick zu nehmen und sollten nicht völlig isoliert von 
den Standortbedingungen anderer Länder getroffen werden.  
Faktoren, die die Standortattraktivität eines Landes beeinflus-
sen sind beispielsweise Steuersätze für Unternehmen und 
Kapitalerträge, Ausgestaltung des Arbeitsrechts (unter anderem 
bezüglich Kündigungsschutz, Mitbestimmung), Kaufkraft und 
Qualifikationsniveau der Bevölkerung, rechtliche, politische 
und wirtschaftliche Stabilität, bürokratischer Aufwand oder 
Qualität der Infrastruktur. 
Im Rahmen der Lernsequenz wird der Schwerpunkt auf finanzi-
elle Aspekte der Standortattraktivität gelegt und dort insbeson-
dere auf die Steuersätze für Unternehmen.  Darüber hinaus wird 
die Ausgabenstruktur (Investitionen und Konsum) des Staats, 
sein Vermögen inklusive Zinszahlungen, die Zahl der Unterneh- 
men, welche die Wirtschaftskraft eines Landes repräsentieren, 
das Wirtschaftswachstum und die Zufriedenheit der Bevöl- 
kerung in den Blick genommen. Abbildung 7 bringt einen  
Großteil der unterstellten Zusammenhänge dieser Größen zum 
Ausdruck:5 

5 Parallel zur Bearbeitung der Modelle kann dieses Wirkungsdiagramm auch 
während des Unterrichts schrittweise entwickelt werden. 
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Abbildung 7: Zentrale Größen im Zusammenhang. 

Aus Gründen der Übersichtlichkeit wurde die Zufriedenheit der 
Bevölkerung nicht in diesem Wirkungsdiagramm dargestellt. Im 
Rahmen der Lernsequenz wird sie als abhängig vom (Staats-) 
Konsum inkluive Sozialleistungen, der Anzahl der Unterneh-
men und dem Vermögen beziehungsweise der Schulden des 
Staats modelliert:  
 

- Konsum: Höhere Konsumausgaben des Staats wie Sozial-
transfers erhöhen offensichtlich die Zufriedenheit der da-
von profitierenden Bevölkerungsgruppen. 

- Anzahl Unternehmen: Zunächst gehen mit den Unter-
nehmen auch Arbeitsplätze und individueller Wohl-
stand einher. Darüber hinaus ist diese aggregierte Größe 
ein Indikator für die Wirtschaftskraft eines Landes, was 
ebenfalls zu einer mehrheitlich zufriedenen Bevölkerung 
führen dürfte. 

- Positive Vermögensbestände sind nicht nur ein Indikator 
für eine erfolgreiche Wirtschaftspolitik, sondern zeigen 
auch Spielräume für künftige Aktivitäten an. Umgekehrt 
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ist eine hohe Verschuldung im Hinblick auf die Zukunfts-
perspektiven problematisch, was von einem Großteil der 
Bevölkerung kritisch gesehen werden dürfte. 

Die Zufriedenheit der Bevölkerung mit der Wirtschaftspolitik ist 
in demokratischen Gesellschaften eine wesentliche Größe, da 
Politiker in der Regel ein Interesse an ihrer Wiederwahl haben. 
Unter systemischer Perspektive sind dabei unterschiedliche 
Effekte wirtschaftspolitischer Maßnahmen im Zeitverlauf prob-
lematisch. So ist die schuldenfinanzierte Erhöhung des Staats-
konsums zunächst für die davon profitierenden Bevölkerungs-
gruppen attraktiv. Langfristig sinken durch Schulden jedoch die 
Handlungsfähigkeit und der Wohlstand eines Lands, was durch 
Zinseszinseffekte verstärkt wird. Umgekehrt können unpopu-
läre Maßnahmen wie das Senken der Sozialausgaben langfristig 
positive Auswirkungen haben. Ist der zeitliche Horizont politi-
scher Entscheidungsträger auf die Dauer einer Legislaturperiode 
ausgerichtet, vermag dies zu langfristig unerwünschten Effekten 
führen.  
Im Rahmen der Lernsequenz werden unter dem Gesichtspunkt 
der Dynamik insbesondere die Auswirkungen von Steuersatzän-
derungen, des Wachstums und der Zinsen untersucht.  
Eine zentrale Frage ist beispielsweise, wie sich die Erhöhung von 
Unternehmenssteuersätzen auf die finanzielle Situation eines 
Landes auswirkt. Kurzfristig werden die Steuereinnahmen 
dadurch unbestritten steigen. Gleichzeitig ist mit Unterneh-
mensabwanderungen zu rechnen, die eine geringere Besteue-
rungsbasis zur Folge hat. Ob dies langfristig jedoch zu sinken-
den finanziellen Spielräumen führt, hängt ab von Faktoren wie 
der Migrationsaffinität der Unternehmen und dem Zinsniveau. 
Die Arbeit mit den Modellen verdeutlicht dabei nicht nur die 
Komplexität dieser Zusammenhänge, sondern zeigt auch die 
Prämissengebundenheit von Modellaussagen deutlich auf.  
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Dies wiederum vermag zu erklären, warum Wirtschaftswis- 
senschaftler selbst bei Einigkeit über die grundlegenden Ursa-
che-Wirkungs-Zusammenhänge zu unterschiedlichen Progno-
sen oder Empfehlungen kommen, wenn sie von verschiedenen 
Wirkungsstärken ausgehen. 
Neben kurz- und langfristigen Konsequenzen von Maßnahmen 
ist die Berücksichtigung von Nebenwirkungen und anderen  
Akteuren ein wesentliches Element systemischen Denkens. So 
ist im Zusammenhang des Standortwettbewerbs zu berücksich-
tigen, wie andere Länder auf die Handlungen eines Staats rea-
gieren könnten. Folgende Phänomene sind dabei in der Realität 
zu beobachten: 
 

- Race to the bottom: Die Länder versuchen eine höhere 
Standortattraktivität als die Konkurrenten zu erreichen, 
beispielsweise über immer geringere Steuersätze. Wenn 
mehrere Länder so reagieren, ergeben sich keine Zu-
wächse bei den Unternehmenszahlen und stark redu-
zierte Steuereinnahmen.  

- Alternativ sind Absprachen mit den Konkurrenten mög-
lich, was im europäischen Kontext als ‚Harmonisierung‘ 
bezeichnet wird. Gleichwohl sind solche Absprachen  
labil, da ein Ausbrechen für einzelne Mitglieder kurzfris-
tig attraktiv ist. Global betrachtet sind angesichts der 
Vielzahl der Länder und deren unterschiedlichen Aus-
gangsbedingungen solche Absprachen schwer durch-
setzbar. 

- Durch protektionistische Maßnahmen wie Kapitalver-
kehrsbeschränkungen und Einfuhrzölle lässt sich der 
Konkurrenzdruck abmildern. Diese Maßnahme hat sich 
historisch jedoch nur bedingt bewährt, da die inländi-
schen Unternehmen durch die geringere Konkurrenz  
bequemer werden, sie an internationalen Märkten an 
Wettbewerbsfähigkeit verlieren und die Leistungen im 
Inland dadurch schlechter und teurer werden. Darüber 
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hinaus reagieren andere Länder häufig ebenfalls mit Zu-
gangsbeschränkungen zu ihren Märkten und die Vor-
teile internationaler Arbeitsteilung gehen verloren. In 
den Modellen lässt sich die Strategie des Protektionis-
mus durch eine Reduzierung des Migrationsfaktors (im 
Extremfall bis auf null) abbilden. 

- Angesichts der Vielschichtigkeit, Komplexität und Ver-
netztheit der Thematik können an dieser Stelle bei 
Weitem nicht alle Aspekte erörtert werden. Weitere 
Ausführungen finden sich bei den Lösungshinweisen zu 
den Arbeitsblättern (vgl. Abschnitt 5.4). Außerdem sind 
die Lernumgebung und die Modelle so offen gestaltet, 
dass Vertiefungen und Ergänzungen je nach Erkenntnis-
interesse an vielen Stellen möglich sind. 

5.3 Die Struktur der Unterrichtsreihe 

5.3.1 Allgemeine Hinweise 

Grundsätzlich sollten bei der Bearbeitung der vorliegenden 
Lernumgebung, die Empfehlungen in Abschnitt 6.4 des Artikels 
‚Lernen mit System Dynamics‘ zur Unterrichtsgestaltung und 
zum Einsatz der Lernumgebungen berücksichtigt werden. Da-
rüber hinaus sei angemerkt, dass in den nachstehenden Ab-
schnitten die grundsätzliche Struktur des Lernprozesses erörtert 
ist, der anhand der Modelle und Arbeitsblätter geleitet wird. Die 
didaktische Detailplanung sollte von der Lehrkraft erfolgen, da 
sich abhängig von der Klassenzusammensetzung, den techni-
schen Rahmenbedingungen oder den angestrebten Lernzielen 
eine unterschiedliche Unterrichtsgestaltung anbietet.  
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5.3.2 Einstieg in die Lernsequenz und Analyse des  
Basismodells 

Der Einstieg in die Lernsequenz könnte mit einer Frage erfolgen: 
‚Wer von Ihnen/Euch glaubt, dass … 
 
- Steuereinnahmen durch Erhöhung des Steuersatzes  

steigen werden?  
- Steuereinnahmen durch Erhöhung des Steuersatzes sinken 

werden?  
- die Veränderung der Steuereinnahmen anhand dieser  

Informationen nicht prognostizierbar ist?‘ 
 

Alternativ wäre unter anderem denkbar, mit einem (Zeitungs-) 
Artikel über die Wirkungen von Steuererhöhungen oder die 
Migration von Unternehmen zu beginnen. 
 
Der Sachverhalt internationaler Konkurrenz wird in den Model-
len durch zwei Länder abgebildet. ‚Land 1‘ ist das ‚eigene‘ Land, 
in dem wirtschaftspolitische Entscheidungen wirken. In der Be-
standsgröße ‚Land 2‘ sind prinzipiell alle anderen Länder zusam-
mengefasst. 
Über die Größe ‚Anzahl Unternehmen‘ wird in den Modellen  
etwas abstrahiert die Wirtschaftskraft eines Landes erfasst, da 
davon unter anderem Wohlstand der Bevölkerung, Arbeitslosig-
keit und Steuereinnahmen wesentlich betroffen sind. 
Zu Beginn haben beide Länder gleich viele Unternehmen. Bei 
unterschiedlichen Standortattraktivitätswerten werden Unter-
nehmen jedoch in das attraktivere Land wechseln. Die Migra-
tionshöhe hängt von drei Faktoren ab: 

 
1. Der Differenz der Standortattraktivitätswerte: Je stärker 

die Unterschiede zwischen den Ländern, desto mehr Un-
ternehmen werden in das attraktivere Land wechseln.  
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2. Der verbliebenen Unternehmenszahl im unattraktiveren
Land: Die Abwanderung wird nicht absolut berechnet,
sondern relativ beziehungsweise prozentual zur verblie-
benen Unternehmenszahl. Hat ein Land noch sehr viele
Unternehmen, werden mehr abwandern, als wenn nur
noch wenige verblieben sind.

3. Dem Migrationsfaktor: Über den Migrationsfaktor wird
die Wanderungsgeschwindigkeit beziehungsweise Affini-
tät und Möglichkeit zum Standortwechsel abgebildet. In
einem protektionistischen Umfeld wäre ein niedriger
Faktor zu wählen, während liberale und konkurrenzori-
entierte Szenarien mit größeren Zahlen abzubilden sind.

Da diese Zusammenhänge grundlegend für die späteren Überle-
gungen sind, sollen sich die Schüler intensiv damit auseinander-
setzen, wozu das erste Modell dient (vgl. Abbildung 8).  

Abbildung 8: Das Basismodell. 
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Sowohl durch Analysen des Modells selbst als auch durch Simu-
lationsläufe mit unterschiedlichen Einstellungen der Standort-
attraktivitäten und des Migrationsfaktors erarbeiten sich die 
Lernenden ein entsprechendes Verständnis. Der zugehörige Er-
kenntnisprozess wird durch das erste Arbeitsblatt strukturiert. 
Ein wesentlicher Teil des Lernens mit Modellen besteht im Ver-
gleich und Transfer des Modells auf die Wirklichkeit, indem die 
abstrakten Modellgrößen konkretisiert werden. Dem dienen die 
letzten Fragen des Arbeitsblatts, das um weitere Fragen ergänzt 
werden kann, wie beispielsweise ...  
 

- Wie hat sich Ihrer Meinung nach der Migrationsfaktor 
(die Mobilität der Unternehmen) in den letzten Jahr-
zehnten geändert? Begründen Sie! 

- Welche Konsequenzen hat die Veränderung des Migra-
tionsfaktors für die Wirtschaftspolitik eines Landes? 

 
Die angeführten Sachverhalte können auch als Wirkungsdia-
gramm dargestellt werden: 
 

 

Abbildung 9: Wirkungsdiagramm des grundlegenden Sachverhalts. 
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5.3.3 Die Auswirkungen von Steuern 

Auf das Grundmodell aufbauend werden – mit zunehmendem 
Komplexitätsgrad – die Konsequenzen unterschiedlicher Be-
steuerungsstrategien untersucht. Ausgangspunkt ist ein negati-
ver Zusammenhang zwischen Standortattraktivität und Höhe 
des Steuersatzes, der durch eine doppelt geknickte Kurve in das 
Modell eingeht (vgl. Abbildung 10).  

Abbildung 10: Einfluss des Steuersatzes auf die Standortattraktivität. 

Die entsprechende Kurve sollte im Unterricht besprochen  
und (kritisch) hinterfragt werden. Eine diesbezügliche Frage  
des Arbeitsblatts nach der ‚richtigen‘ Kurve soll zur Erkenntnis 
führen, dass es eine solche nicht gibt, da die zugrunde liegen- 
den Sachverhalte zu komplex sind, um sich exakt erfassen zu 
lassen. So erkennen die Schüler die Prämissengebundenheit  
wissenschaftlicher Modelle und können besser verstehen, wa-
rum Wirtschaftswissenschaftler gelegentlich konträre Positio-
nen vertreten. 
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Der Steuersatz beeinflusst jedoch nicht nur die Standortattrak-
tivität, sondern – in Kombination mit der Anzahl der Unterneh-
men, die Steuern zahlen – auch die Steuereinnahmen und da-
mit die Handlungsfähigkeit des Staats. Mithilfe von Simulati-
onsläufen erarbeiten sich die Schüler das Verständnis eines 
komplexeren Zusammenhangs:  
Die Höhe des Steuersatzes hat kurz- und langfristig unterschied-
liche Steuereinnahmen zur Folge. Ein höherer Steuersatz führt 
beispielsweise anfangs zu höheren Steuereinnahmen. Gleichzei-
tig wandern Unternehmen ab, sodass die Einnahmen sinken. 
Wie stark sich dieses Phänomen auswirkt und welche Steu-
erstrategie folglich empfehlenswerter ist, wird wesentlich vom 
Migrationsfaktor beeinflusst. Durch zielgerichtete Simulations-
läufe, deren Ergebnisse in Tabellen (vgl. Arbeitsblatt 2) einzu-
tragen sind, und Analysen von Zeitgraphen (vgl. Abbildung 11) 
wird das entsprechende Verständnis erleichtert. 
 

 

Abbildung 11: Kurz- und langfristige Auswirkungen eines erhöhten Steuer- 
satzes. 
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Das darauffolgende Modell Standortwettbewerb II c berücksich-
tigt zusätzlich die Zinsen für erspartes Vermögen beziehungs-
weise Schulden, wodurch das Modell noch komplexer und reali-
tätsnäher wird. Da aufgrund der Zinsen die kurzfristigen Haus-
haltsüberschüsse beziehungsweise Defizite stärker ins Gewicht 
fallen, ist die vorher erarbeitete Steuerstrategie (leicht vermin-
derte Steuersätze führen langfristig zu den besten Ergebnissen) 
nicht mehr so allgemein gültig. Je nach Migrationsfaktor und 
Zinssatz sind unterschiedliche oder gar konträre Steuerstrate-
gien sinnvoll. Diese Erkenntnis kann bei den Schülern eine dif-
ferenzierte Denkweise und Skepsis gegenüber vermeintlich 
überzeugenden Patentrezepten fördern. Darüber hinaus erfolgt 
zum Ende dieser Lernsequenz ein Transfer auf die Situation in 
Deutschland, in dessen Rahmen die Verschuldung und Zinszah-
lungen Deutschlands zu eruieren und zu bewerten sind. 

5.3.4 Höhe und Zusammensetzung der Ausgaben 

Aufbauend auf den bisherigen Erkenntnissen wird die Perspek-
tive auf die Ausgabenseite des Haushalts ausgeweitet. Die Schü-
ler können in den folgenden Modellen jeweils angeben, wie viel 
sie für Investitionen und Konsum ausgeben wollen. Diese beiden 
Begriffe sind im Unterricht hinreichend zu präzisieren und zu 
problematisieren; zum Beispiel zählen Ausgaben für Bildung 
zurzeit nicht als Investition im Sinne des Artikels 115 GG.  
Im Rahmen der Modelle wirken sich Investitionen positiv auf die 
Standortattraktivität aus. Die Stärke dieses Einflusses ergibt sich 
aus einem Investitionswirkungsfaktor – mit diesem einstellba-
ren Regler können unterschiedliche Szenarien getestet werden, 
so haben in reiferen Volkswirtschaften Investitionen einen an-
deren Wirkungsgrad als in weniger entwickelten. Ferner lässt 
sich damit abbilden, wie effektiv die Ressourcen genutzt wer-
den, auch hier bestehen teilweise erhebliche Unterschiede zwi-
schen einzelnen Ländern. 
Die Konsumausgaben wiederum haben – neben der Anzahl der 
Unternehmen und dem Vermögen eines Landes – Einfluss auf 



337 

die Zufriedenheit der Bevölkerung. Dies ist zugegebenermaßen 
eine sehr starke Vereinfachung. So hat der Staatskonsum auch 
wirtschaftsstimulierende und somit standortattraktivitätsstei-
gernde Effekte. Außerdem wird die Zufriedenheit in erhebli-
chem Maße von nichtwirtschaftlichen Aspekten geprägt. Dies in 
Modellen abzubilden und zu untersuchen, wäre jedoch sehr 
zeitintensiv, weswegen entsprechende Fragen eher mündlich zu 
vertiefen sind. 
Mithilfe von Simulationsläufen können die Lernenden unter-
schiedliche Strategien zur Verbesserung der Standortattraktivi-
tät und Bürgerzufriedenheit testen und bewerten. Dabei sollten 
sie bemerken, dass kurzfristig und langfristig häufig gegenteilige 
Effekte eintreten.  
So hat eine kurzfristige Erhöhung der Zufriedenheit aufgrund 
erhöhter Konsumausgaben, die durch Schulden finanziert wer-
den, langfristig eine sinkende Zufriedenheit zur Folge.  
Auch diese Untersuchungen sind möglichst auszuweiten und 
auf die Wirklichkeit zu übertragen. So drängt sich die Frage auf, 
wie Regierungen eine auf langfristigen Erfolg ausgerichtete 
Politik verfolgen können, ohne dadurch ihre Chancen auf eine 
erneute Amtszeit übermäßig zu reduzieren. 

5.3.5 Einfluss des Wirtschaftswachstums 

Die bisherigen Betrachtungen gingen von einem statischen 
Wirtschaftssystem aus, bei der ein Land seine Wirtschaftsleis-
tung (im Modell abgebildet durch die Anzahl der Unternehmen) 
nur auf Kosten eines anderen Lands steigern konnte. Durch Er-
gänzung der Modelle um Wirtschaftswachstum wird verdeut-
licht, wie stark sich Wachstum auf die Haushaltslage und Zufrie-
denheit der Bevölkerung auswirkt. Durch Experimentieren mit 
unterschiedlichen Wachstumsraten erkennen Schüler auch, wie 
erheblich sich bereits ein Unterschied der Wachstumsrate um 
lediglich ein Prozent auswirkt. Aus dieser Erkenntnis heraus 
sind im Unterricht wachstumsfördernde wirtschaftspolitische 
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Maßnahmen zu erörtern, die bei hinreichender Modellierkennt-
nis und Zeit auch modelliert werden können. Gleichzeitig emp-
fiehlt sich eine gewisse Relativierung, beispielsweise durch die 
Frage nach negativen Konsequenzen des Wirtschaftswachstums 
wie Umweltbelastung und Ressourcenverbrauch. 

5.3.6 Planspiel: Zwei miteinander konkurrierende Länder 

5.3.6.1 Die grundlegenden Zusammenhänge 

In Konkurrenzsituationen beeinflussen Handlungen eines Ak-
teurs in der Regel die Entscheidungen seiner Konkurrenten. Das 
Ausland beziehungsweise Land 2 war in seinem Entscheidungs-
verhalten bisher stets passiv. Um die Eigendynamik von Syste-
men mit konkurrierenden Akteuren besser zu erfassen, ist das 
Modell Standortwettbewerb V als konkurrenzorientiertes Plan-
spiel angelegt. Dabei spielen jeweils zwei Gruppen gegeneinan-
der, wobei sie in jeder Spielrunde sowohl über Steuersatz als 
auch über Ausgaben für Konsum und Investitionen entscheiden. 
Bei den Spielverläufen ist das Szenario ‚race to the bottom‘ be-
sonders wahrscheinlich, bei dem sich die Spielgruppen gegen-
seitig zu ihrer beider Nachteil zu unterbieten suchen. Dieses 
Spielverhalten entspricht weitgehend der generischen Struktur 
‚Eskalation’ (vgl. Artikel ‚Generische Strukturen und Archety-
pen‘ Abschnitt 10) und lässt sich durch folgendes Wirkungsdia-
gramm zum Ausdruck bringen: 

Abbildung 12: Wirkungsdiagramm zur Planspielstruktur ‚race to the bottom‘. 
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Alternative Spielverläufe wären ‚Harmonisierung‘ und gegebe-
nenfalls ‚Konsumverzicht zugunsten hoher Investitionen‘ (vgl. 
Abschnitt 5.2), die durchaus auch in der Wirklichkeit zu be-
obachten sind. Sollten die Gruppen den Migrationsfaktor selbst 
festlegen können, käme ebenfalls die Strategie ‚Protektionismus‘ 
in Frage. 

5.3.6.2 Überblick zum Verlauf des Planspiels 

Abbildung 13 zeigt den allgemeinen Verlauf von Planspielen.  

5.3.6.2.1 Konfrontation, Informa- 
                 tion und Einarbeitung 

Zunächst sind die Schüler mit der 
Ausgangssituation des Planspiels 
und ihren Modellannahmen zu kon-
frontieren. Da die Lernenden jedoch 
bereits mit den Modellen vertraut 
sind, kann dies recht schnell unter 
Hinweis auf das fünfte Arbeitsblatt 
erfolgen. 
Es spielen immer zwei Gruppen ge-
geneinander, wobei sich jeweils eine 
Gruppengröße von zwei bis vier Mit-
gliedern empfiehlt. Dabei über-
nimmt jede Gruppe die Rolle eines 
Lands. Weiterhin empfiehlt sich, je-
der Doppelgruppe, die gemeinsam 
ein Spiel spielt, einen weiteren Schü-
ler als Moderator zur Seite zu stellen. 
Dieser kann sich beispielsweise so-
wohl um die Eingabe der Daten in 
das Modell als auch um die Einhal-
tung der Regeln und der Zeitvorga-
ben kümmern. 

Abbildung 13: Verlauf von 
Planspielen. 
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Weiterhin sollten die Schüler über die Anzahl der Spielrunden 
informiert werden, wobei nach Möglichkeit mindestens zehn 
Runden gespielt werden sollten. Bei kürzeren Spielverläufen 
wäre damit zu rechnen, dass die langfristigen Effekte der Ent-
scheidungen nicht zum Tragen kommen, was den didaktischen 
Zielen der Lerneinheit zuwiderliefe.  
Zu Beginn sollte den Schülern etwas mehr Zeit für eine Spiel-
runde eingeräumt werden (etwa 5 – 8 Minuten), da sie noch 
etwas mehr Zeit zur Orientierung und zur Diskussion der ver-
folgten Strategie benötigen dürften. In späteren Runden lässt 
sich dann die verfügbare Zeit deutlich reduzieren. Erfahrungs-
gemäß tendieren Gruppen bei Planspielen dazu, die Zeitvorga-
ben zu überschreiten. Gleichwohl ist die Fähigkeit, Entschei-
dungen unter Unsicherheit und Zeitdruck zu treffen, ein Lern-
ziel des Planspiels. Eine Möglichkeit für die rechtzeitige Abgabe 
der Entscheidungskarte (vgl. Abschnitt 5.4.5) an den Moderator 
(oder, falls es keinen Moderator geben sollte, an die andere 
Spielgruppe) zu sorgen, besteht in der Ankündigung, bei verspä-
teten Abgaben einfach die gleichen Werte wie in der Vorrunde 
zu nehmen. 
Im Hinblick auf das zu verfolgende Spielziel gibt es mehrere 
Optionen. Eine besteht darin, gar kein Ziel vorzugeben, die Ler-
nenden einfach spielen zu lassen und am Ende im Rahmen der 
Reflexion darüber zu sprechen, welche Ziele die Gruppen ver-
folgt haben, ob sie die Ziele erreicht haben und ob die gesetzten 
Ziele denn sinnvoll waren. Ansonsten bieten sich als Ziele die 
Maximierung des Vermögens oder der Bevölkerungszufrieden-
heit an. Für Letzteres spricht, dass in diese Größe mit dem Ver-
mögen, der Unternehmensanzahl und der Bevölkerungszufrie-
denheit mehrere Faktoren einfließen. Damit der Wert nicht ma-
nipuliert wird, indem die Lernenden in der letzten Spielrunde 
die Konsumausgaben stark erhöhen, wurde das Modell für das 
Planspiel um die Größe Zufriedenheit kumuliert ergänzt. Dieser 
Wert berücksichtigt nicht nur die letzte Spielperiode, sondern 
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bildet alle Zufriedenheitswerte während des Spiels ab und stellt 
insofern eine sinnvolle Zielgröße dar. 

5.3.6.2.2 Durchführung der Spielrunden 

Dort sind bei der ersten Spielrunde auch die Entscheidungsgrö-
ßen einzustellen. Anschließend wird die Simulation gestartet. 
 
Die ca. 10 – 20 zu spielenden Runden verlaufen strukturgleich.  
Zunächst ist über die Höhe des Steuersatzes, der Investitionen 
und Konsumausgaben zu entscheiden. Dann werden die ent-
sprechenden Werte in die Entscheidungskarten eingetragen. 
Nach Möglichkeit sollten die Gruppen ihre Überlegungen auch 
schriftlich festhalten, was für die spätere Reflexion hilfreich ist. 
Bis zum Ende der vorgegebenen Zeit sind die Entscheidungskar-
ten abzugeben, wobei zwei Varianten denkbar sind: Wenn mit 
einem Moderator gespielt wird, sollte er die Karten erhalten und 
die Werte in sein Modell eintragen. Alternativ können die Grup-
pen ihre Entscheidungskarte gleichzeitig miteinander tauschen 
und jede Gruppe trägt die Werte der anderen Gruppe in ihr  
eigenes Modell ein.  
Bei der Eingabe der Werte ist darauf zu achten, dass sie für die 
erste Spielrunde mit den Schiebereglern einzustellen sind. Spä-
ter erfolgt dies im Simulationsfenster. Anschließend wird die  
Simulation mit einem Klick auf den Button ‚Spiel starten‘ begon-
nen, woraufhin einmalig die konstanten Werte für Steuersatz, 
Investitionen und Konsum einzugeben sind. Wenn keine be- 
sonderen Szenarien gespielt werden sollen (zum Beispiel Pro-
tektionismus, was einen niedrigen Migrationsfaktor nahelegt) 
können die vorgeschlagenen Standardwerte einfach übernom-
men werden. 
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Abbildung 14: Vorgehensweise beim Beginn des Planspiels. 

Nach dem Start des Spiels wird das Simulationsfenster geöffnet, 
das für den kompletten weiteren Spielverlauf verwendet wird 
und folglich nicht geschlossen werden darf. Hier können die 
Gruppen die Graphen und Tabellen analysieren, um zu sehen, 
wie sich ihre Entscheidungen und die ihres Gegners auswir- 
ken. Hierfür sollte jede Gruppe über eine eigene Simulationsum-
gebung verfügen. Auf Basis dieser Analyse können sie die nächs-
ten Entscheidungen treffen und mit einem Klick auf das Drei-
eckssymbol zur nächsten Spielrunde voranschreiten. Keinesfalls 
darf jedoch das Viereck unten rechts angeklickt werden, da 
sonst die Simulation beendet würde. In diesem Fall wäre die Si-
mulation erneut zu starten und sämtliche Werte (die wenigstens 
noch auf den Entscheidungskarten zu finden sind) müssten wie-
der eingetragen werden. 
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Abbildung 15: Das Simulationsfenster. 

5.3.6.2.3 Reflexion 

Im Anschluss an die Spieldurchführung sollte eine intensive Re-
flexion erfolgen. Hierfür bietet sich an, zunächst einige Fragen 
von den Gruppen bearbeiten zu lassen und sie dann im Rahmen 
des Klassenplenums zu diskutieren. Zu reflektierende Bereiche 
sind insbesondere ... 
 

- soziale und kommunikative Aspekte: Wie erfolgreich 
verlief die Zusammenarbeit? Welche Probleme traten 
dabei auf und wie wurde mit ihnen umgegangen? 

- Analyse des Spielverlaufs und der Spielstrategien: Waren 
Sie erfolgreich, haben sich die relevanten Kennziffern 
positiv entwickelt? Wurden Sie von einigen Entwick-
lungen und Entscheidungen der anderen Gruppe über-
rascht? Würden Sie Ihre Strategie ändern, wenn Sie  
erneut spielen könnten? 

- Lernprozess: Was wurde während des Spiels gelernt? 
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Da die Planspielreflexion am Ende der dargestellten Lern- 
sequenz steht, kann sie auch auf den gesamten Lernprozess aus-
geweitet werden. In diesem Zusammenhang kann erörtert  
werden, wie ihnen das Arbeiten mit der Lernumgebung gefiel. 
Insbesondere sollten noch fachliche Aspekte aufgegriffen und je 
nach Bedarf vertieft werden. Weitere Reflexionsbereiche, die 
auch als Ansatzpunkt für weiterführende Lernprozesse dienen 
können, wären die Modellkritik und Fragen des Transfers. So 
ließe sich erörtern, an welchen Stellen das Planspiel beziehungs-
weise die Modelle noch zu unrealistisch sind und wie sie verbes-
sert werden könnten. Wichtig ist auch zu überlegen, auf welche 
Situationen die im Modell gewonnenen Erkenntnisse übertrag-
bar6 und welche Einschränkungen dabei vor dem Hintergrund 
der Modellprämissen zu berücksichtigen sind. 

5.4 Arbeitsblätter mit Lösungshinweisen 

Die nachstehenden Arbeitsblätter können unter dem Link 
http://www.wirtschaft-lernen.de/systemisches_denken als be-
arbeitbares Word-Dokument heruntergeladen werden. Sie un-
terscheiden sich von den nachstehenden Arbeitsblättern durch 
das Fehlen der (kursiv formatierten) Lösungshinweise zu den 
Aufgaben. 

5.4.1 Das Basismodell 

Im Modell Standortwettbewerb I ist der grundlegende Sachver-
halt zweier miteinander konkurrierender Länder abgebildet. Zu 
Beginn hat jedes Land eine bestimmte Anzahl an Unternehmen, 
die sich im Zeitverlauf jedoch durch Migration verändern kann. 
Diese Wanderung zwischen den Ländern hängt von bestimmten 
Variablen ab. 

6 Auf diesen Aspekt bezieht sich die optionale Abschlussaufgabe in Abschnitt 
5.4.5, mit der die erarbeiteten Erkenntnisse mit der politischen Realität kon-
trastiert werden können. 

http://www.wirtschaft-lernen.de/systemisches_denken
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Sie können das Modell durch einen Klick auf den Simulieren-
Button untersuchen. Im dann erscheinenden Simulationsfenster 
sind mehrere Diagramme zur Analyse verfügbar. Weiterhin 
können Sie die Werte beziehungsweise Programmierung eines 
Objekts ansehen, indem Sie zunächst darauf zeigen und auf das 
dann links oben im Objekt erscheinende Gleichheitszeichen (=) 
klicken. 
 
1. Erklären Sie, wie und von welchen Faktoren die Migration be-
einflusst wird. 

- Die Standortattraktivität der Länder (beziehungsweise die 
Differenz beider Standortattraktivitätswerte) 

- Die Anzahl der Unternehmen in den Ländern 
- Der Migrationsfaktor 

2. Was bedeutet ein positiver und was ein negativer Wert bei 
Migration? 

Bei einem positiven Migrationswert wandern Unternehmen 
aus Land_1 ab, bei einem negativen Wert erfolgt eine Zuwan-
derung. 

3. Unter welchen Bedingungen erhöht sich die Zahl der Unter-
nehmen in Land 1? 

Die Standortattraktivität von Land_1 muss größer als die von 
Land_2 sein (und der Migrationsfaktor muss über 0 liegen). 

4. Wovon hängt ab, mit welcher Geschwindigkeit Unternehmen 
die Länder wechseln? 

- Der Differenz beider Standortattraktivitätswerte 
- Die Anzahl der Unternehmen in dem Land, aus dem die 

Unternehmen abwandern 
- Der Migrationsfaktor 
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5. Wesentlichen Einfluss auf die Migration haben die Standort-
attraktivitätswerte. 

a) Führen Sie eine Simulation durch, bei der sich die Standort-
attraktivitätswerte (abgekürzt SAT) beider Länder unterschei-
den. Wie entwickelt sich die Migration im Zeitverlauf? Warum 
wurde dies so modelliert? 

Die Migrationsbewegungen werden absolut betrachtet immer 
geringer. Dies erklärt sich dadurch, dass jedes Jahr ein be-
stimmter Prozentsatz der verbleibenden Unternehmen den 
Standort wechselt. Eine relative Wanderung ist realitätsnäher 
als ein konstanter Wert, was empirisch bei vielen Sachverhal-
ten belegt ist. 

b) Beschreiben und erklären Sie den Verlauf des Diagramms
‚Migration‘, wenn … 

I) Standortatttraktivität_1 > Standortatttraktivität_2
Die Migration beginnt mit einem negativen Wert und
nähert sich asymptotisch der 0 an.

II) Standortatttraktivität_1 < Standortatttraktivität_2
Die Migration beginnt mit einem negativen Wert und
nähert sich asymptotisch der 0 an.

c) Die Standortattraktivität ist eine abstrakte Größe und fasst
zahlreiche Aspekte der Wirklichkeit zusammen. Was könnte al-
les die Attraktivität eines Landes für Unternehmen beeinflus-
sen? 

Zum Beispiel Steuersätze für Unternehmen und Kapitaler-
träge; unternehmerfreundliche Gesetzgebung (unter anderem 
bezüglich Kündigungsschutz, Mitbestimmung, Bürokratie); 
Kaufkraft und Qualifikationsniveau der Bevölkerung, Infra-
struktur, politische und wirtschaftliche Stabilität 
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6. Der Migrationsfaktor ist eine abstrakte Größe.  

a) Welche Funktion hat er im Modell beziehungsweise was bil-
det er aus der Wirklichkeit ab? 

Der Migrationsfaktor bringt zum Ausdruck, wie stark Unter-
nehmen auf Differenzen der Standortattraktivitätswerte mit 
Migration reagieren. In einem liberalen Umfeld ohne wesentli-
che Hürden dürften Unternehmen eher zur Migration tendie-
ren als in Ländern mit Kapitalverkehrskontrollen oder hohen 
Importzöllen. Beispielsweise dürfte durch die europäische In-
tegration die Bereitschaft von Unternehmen, ihren Standort in 
andere EU-Länder zu verlagern, gestiegen sein, was mit einem 
höheren Migrationsfaktor zu modellieren wäre. 

b) Welche Konsequenzen hätte ein Migrationsfaktor von 0? 

Ein Migrationsfaktor von 0 bringt zum Ausdruck, dass keine 
Migration zwischen den Ländern erfolgt. Dies entspräche einer 
nach außen komplett geschlossenen Wirtschaft. Nordkorea 
könnte als Beispiel eines Lands mit einem sehr niedrigen Mig-
rationsfaktor dienen. 

c) Wie hat sich Ihrer Meinung nach der Migrationsfaktor (die 
Mobilität der Unternehmen) in den letzten Jahrzehnten geän-
dert? Begründen Sie! 

Die Mobilität der Unternehmen hat sich in den letzten Jahr-
zehnten deutlich erhöht, was mit der zunehmenden Globalisie-
rung einherging. Wesentliche Treiber der erhöhten Mobilität 
von Waren-, Wert- und Informationsflüssen und damit einher-
gehend auch Unternehmenswanderungen waren unter ande-
rem Fortschritte in der Informations- und Kommunikations-
technologie, im Transportwesen, politische Entwicklungen 
(Ende des Kalten Kriegs, Europäische Integration) und multi-
nationale Verhandlungen zur wirtschaftlichen Liberalisierung 
(GATT/WTO). 
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d) Welche Konsequenzen hat die Veränderung des Migrations-
faktors für die Wirtschaftspolitik eines Landes? 

Mit zunehmender Migrationsfähigkeit beziehungsweise 
-bereitschaft der Unternehmen verstärkt sich der internatio-
nale Standortwettbewerb, weswegen wirtschaftspolitische 
Maßnahmen eines Landes immer weniger isoliert von den 
Standortbedingungen anderer Länder getroffen werden kön-
nen beziehungsweise sollten.  

7. Beschreiben Sie das Modell mit seinen unterstellten Zusam-
menhängen und Grundannahmen (Prämissen) in eigenen Wor-
ten. An welchen Stellen halten Sie es für (zu) unrealistisch? An 
welchen Stellen sollte das Modell Ihrer Ansicht nach detaillier-
ter sein? 

Die Migration von Unternehmen hängt ab von der Differenz 
der Standortattraktivitätswerte, dem Migrationsfaktor und 
der Anzahl der Unternehmen in einem Land. Insbesondere die 
Standortattraktivität und gegebenenfalls auch der Migrations-
faktor sind sehr abstrakt und könnten/sollten ausdifferenziert 
werden (dies erfolgt im Rahmen der folgenden Modelle). 

5.4.2 Die Auswirkungen von Steuern 

1. Beschreiben Sie den Einfluss von (Unternehmens-)Steuern auf
die Standortattraktivität eines Landes. 

Je höher die Steuersätze, desto geringer die Standortattraktivi-
tät 

2. Im Modell Standortwettbewerb II a wird die Standortattrakti-
vität_1 nicht mehr von außen beziehungsweise durch einen 
Schieberegler vorgegeben, sondern berechnet sich aus dem 
Steuersatz. Der entsprechenden Programmierung der Variablen 
SAT_1_Steuersatz liegt folgender Zusammenhang zugrunde: 
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a) Beschreiben Sie den Zusammenhang zwischen Standortat-
traktivität und Steuersatz. 

Mit zunehmendem Steuersatz sinkt die Standortattraktivität. 

b) Die Steigung des Graphen ändert sich zweimal, er ist doppelt
geknickt. Wie erklären Sie sich diesen Sachverhalt? 

Am Rand, also bei sehr niedrigen und sehr hohen Steuersätzen, 
ist die Steigung des Graphen flacher als im Bereich von circa 20 
- 80 %, in dem die Steigung recht hoch ist. Dies wurde so mo-
delliert, weil bei niedrigen Steuersätzen eine kleine Erhöhung 
keinen wesentlichen Einfluss auf die Standortattraktivität hat. 
Analog ist die Standortattraktivität bei einem Steuersatz von 
80 % bereits dermaßen schlecht, dass sich weitere Steuererhö-
hungen kaum noch auswirken. Beim mittleren Steuersatzbe-
reich wirken sich Änderungen des Steuersatzes jedoch relativ 
stark auf die Standortattraktivität aus, hier besteht eine grö-
ßere Sensibilität auf Änderungen des Steuersatzes. 
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c) Wenn Sie der Meinung sind, dass der Graph das Verhältnis
zwischen Standortattraktivität und Steuersatz nicht gut abbil-
det, zeichnen Sie einen alternativen Verlauf in das Diagramm 
ein. 

d) Diskutieren Sie unterschiedliche Kurvenverläufe in der
Klasse. Wie glauben Sie, sieht der ‚richtige‘ Kurvenverlauf genau 
aus und wo kann man ihn finden? 

Einen solchen Kurvenverlauf gibt es nicht beziehungsweise es 
wäre extrem aufwändig ihn zu ermitteln, da die zugrunde lie-
genden Sachverhalte in der Wirklichkeit viel zu komplex sind. 
Ein wesentliches Ziel der Arbeit mit Modellen besteht gerade in 
einer bewussten Komplexitätsreduktion, mit der zwingend 
auch ein gewisser Realitätsverlust einhergeht. Gleichwohl 
sollte man sich bewusst sein, dass die Modellannahmen in der 
Regel nicht vollständig der Wirklichkeit entsprechen. 

3. Im Modell Standortwettbewerb II b hat der Steuersatz nicht
nur Einfluss auf die Standortattraktivität, sondern auch auf die 
Steuereinnahmen und damit indirekt auch auf das Vermögen. 

a) Wie berechnen sich die Steuereinnahmen?

Die Steuereinnahmen hängen ab vom Steuersatz und der An-
zahl der Unternehmen. Der Sachverhalt wird recht leicht durch
das Produkt dieser beiden Größen errechnet (Steuersatz*An-
zahl Unternehmen).

b) Wie berechnet sich das Vermögen?

Das Vermögen einer Periode ergibt sich aus dem Vermögen der
Vorperiode zuzüglich der Steuereinnahmen und abzüglich der
Ausgaben. Das Modell ist zu Beginn so eingestellt, dass die Ein-
nahmen den Ausgaben entsprechen.
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c) Wie lautet der Fachbegriff, wenn die Ausgaben des Staats grö-
ßer sind als seine Einnahmen? 

Haushaltsdefizit 

d) Wie wird ein negatives Vermögen des Staats bezeichnet? 

(Staats-)Verschuldung 

4. Bei einem Steuersatz von 40 % befindet sich das Modell im 
Gleichgewicht – die Standortattraktivitäten beider Länder sind 
gleich, sodass die Unternehmenszahl konstant bleibt. Weiterhin 
sind Einnahmen und Ausgaben im Gleichgewicht. 

a) Beantworten Sie diese Frage, ohne vorher das Modell zu si-
mulieren: Wie wird sich das Vermögen bei einem Steuersatz von 
50 % entwickeln? Begründung angeben. 

Individuelle Antworten 

b) Beantworten Sie diese Frage, ohne vorher das Modell zu si-
mulieren: Wie wird sich das Vermögen bei einem Steuersatz von 
30 % entwickeln? Begründung angeben. 

Individuelle Antworten 

c) Simulieren Sie nun das Modell mit unterschiedlichen Steuer- 
sätzen und füllen Sie die Tabelle aus: 

Steuersatz Migrationsfaktor Vermögen bei Zeit 100 

30 4 499.690 

40 4 0 

50 4 -1.500.000 

d) Möglicherweise haben die Simulationsergebnisse Sie über-
rascht. Erklären Sie die Ergebnisse. 

Bei einem niedrigeren Steuersatz sinken die Einnahmen zu-
nächst. Langfristig steigen sie jedoch aufgrund der Zuwande-
rung von Unternehmen, weswegen auch das Vermögen an-
steigt. Umgekehrt stellt sich die Situation bei einem höheren 
Steuersatz dar. 
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e) Wie würden Sie den Steuersatz angesichts dieser Rahmenbe-
dingungen festlegen? 

Hier sind wieder individuell variierende Antworten möglich. 
Unter den gegebenen Modellprämissen (die später noch aus-
differenziert werden) und unter dem Gesichtspunkt der Nach-
haltigkeit würde sich ein niedrigerer Steuersatz anbieten. Al-
lerdings könnte man auch argumentieren, dass die Situation in 
der fernen Zukunft für die heutigen Akteure nicht so interes-
sant ist und deswegen höhere Steuersätze festlegen. 

f) Angenommen, Sie wären Politiker und müssten sich alle
4 Jahre zu Wahlen stellen – würden Sie genauso entscheiden? 

Unterstellt man Politikern, dass sie wesentlich an ihrer Wie-
derwahl interessiert sind, wäre bei den gegebenen Modellprä-
missen mit einer Steuererhöhung zu rechnen. 

5. Wie sich die Steuerpolitik auf die kurz- und langfristige Ver-
mögenslage auswirkt, hängt auch erheblich vom Migrationsfak-
tor ab. 

a) Überlegen Sie, ohne vorher eine Simulation durchzuführen,
wie sich ein hoher und wie ein niedriger Migrationsfaktor auf 
die Vermögenslage bei unterschiedlichen Steuerstrategien aus-
wirkt. Begründen Sie Ihre Vermutung. 

Individuelle Antworten 

b) Testen Sie nun Ihre Vermutung, indem Sie die Strategien mit
unterschiedlichen Migrationsfaktoren simulieren: 

Steuersatz Migrationsfaktor Vermögen bei Zeit 100 

30 1 -476.000 

40 1 0 

50 1 128.000 

Steuersatz Migrationsfaktor Vermögen bei Zeit 100 

30 10 1.263.000 

40 10 0 

50 10 -2.770.000 
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c) Geben Sie eine ökonomische sinnvolle Erklärung für die Be-
deutung des Migrationsfaktors für Steuerstrategien. 

Je höher der Migrationsfaktor, desto stärker/schneller wirken 
sich Änderungen des Steuersatzes aus. Bei niedriger Wande-
rungsbereitschaft der Unternehmen beziehungsweise hohen 
Wanderungshürden wären zunächst hohe Steuersätze nahelie-
gend, da damit hohe Steuereinnahmen und nur wenige Ver-
luste von Unternehmen einhergehen. Umgekehrt sollten die 
Steuersätze bei einem hohen Migrationsfaktor beziehungswei-
se starken Migrationsbewegungen eher niedrig ausgestaltet 
werden. 

Dies gilt allerdings nur vor dem Hintergrund der Modellprä-
missen. Bei späteren Modellen oder in der Realität kann sich 
dies im Einzelfall anders darstellen. 

6. Bisher wurden noch keine Zinsen für Guthaben beziehungs-
weise Schulden berücksichtigt. 

a) Wie werden Zinsen berechnet? 

Die Zinsen ergeben sich aus dem Produkt von Zinssatz und 
Vermögen beziehungsweise Schulden. 

b) Welchen Einfluss haben Zinsen auf das Vermögen? 

Zinsen verstärken den jeweiligen Vermögens- beziehungsweise 
Schuldenzustand: Im Falle eines Guthabens erhöhen Zinsen die 
Einnahmen und damit das Guthaben, bei Schulden vergrößern 
Zinsen die Ausgaben und damit die Verschuldung. 

c) Schätzen Sie (analog zur Vorgehensweise beim Migrations-
faktor), wie sich hohe und niedrige Zinsen auf die Steuerstrate-
gien auswirken. 

Individuelle Antworten 
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7. Öffnen Sie nun Modell Standortwettbewerb II c, bei dem die
Zinsen berücksichtigt werden. 

a) Testen Sie Ihre Vermutungen aus Aufgabe 6 und füllen Sie die
untenstehende Tabelle aus. Um die Ergebnisse vergleichbar zu 
halten, lassen Sie den Migrationsfaktor immer auf einem Wert 
von 4. Achten Sie bei den Simulationen auch auf den Verlauf des 
Vermögens. Hierüber geben Ihnen die Diagramme Auskunft.  

Steuersatz Zinssatz Vermögen bei Zeit 100 

30 3 -258.000 

40 3  0 

50 3 -3.620.000 

Steuersatz Zinssatz Vermögen bei Zeit 100 

30 1 519.000 

40 1  0 

50 1 -2.000.000 

Steuersatz Zinssatz Vermögen bei Zeit 100 

30 10 -808.000.000 

40 10  0 

50 10 -428.000.000 

b) Interpretieren Sie die Ergebnisse und gehen Sie auf die Be-
deutung der Zinsen ein. 

Bemerkenswert ist insbesondere die umgekehrte Vermögens-
entwicklung bei niedrigen und hohen Zinssätzen: 

- Bei einem Zinssatz von 1 % kommt es bei niedrigen Steu-
ersätzen zu einem hohen Vermögen und bei hohen Steu-
ersätzen zur Verschuldung; so wie dies bereits bei dem 
vorigen Modell ohne Verzinsung der Fall war. 
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- Sind die Zinssätze jedoch hoch (10 %), wirkt sich ihr Effekt 
recht stark aus und sie überlagern die Migration der Un-
ternehmen. Bei Anfangs hohen Steuersätzen wandern 
zwar Unternehmen ab, gleichzeitig wächst jedoch das 
Vermögen, womit höhere Zinseinnahmen einhergehen. 
Am Ende der Simulationszeit bestehen die Einnahmen 
kaum noch von Unternehmenssteuern und überwiegend 
aus Kapitaleinkünften. 

8. Die Analyse des Modells dürfte Ihnen verdeutlicht haben, 
dass Schulden insbesondere bei langfristiger Betrachtung prob-
lematisch sind. 

a) Ermitteln Sie den aktuellen Schuldenstand und die Neuver-
schuldung in Deutschland. 

vgl. zum Beispiel http://www.staatsschuldenuhr.de/ 

b) Wie hoch sind die jährlichen Zinszahlungen im Moment? 

vgl. zum Beispiel http://www.staatsverschuldung.de/ 

c) Wie schätzen Sie die zukünftige Vermögensentwicklung ein? 
Und die Zinszahlungen? 

Individuelle Antworten 

d) Welche Altersgruppen sind von (Neu-)Verschuldung stärker 
betroffen, welche weniger? 

Jüngere Menschen sind stärker von Verschuldung betroffen, da 
Schulden die künftigen Handlungsmöglichkeiten reduzieren. 
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5.4.3 Konsequenzen der Ausgabenstruktur 

1. Analysieren Sie den Ausgabenteil des aktuellen Bundeshaus-
halts im Hinblick auf folgende Fragen: 

a) Welche Ausgabenblöcke erhöhen die Standortattraktivität?
Begründen Sie Ihre Einschätzung. 

Nachstehende Ausgabenblöcke des Bundeshaushalts sollten 
die Standortattraktivität wesentlich erhöhen (die Begründung 
dürfte jeweils recht offensichtlich sein): 

- Bildung und Forschung 
- Verkehr, Bau, Stadtentwicklung 
- Wirtschaft und Technologie 

b) Welche Ausgaben haben keinen wesentlich positiven Einfluss
auf die Standortattraktivität? Welche Bedeutung haben sie? 

- Arbeit und Soziales – Bis zu einem gewissen Grad erhöhen 
diese Ausgaben die Standortattraktivität, indem zum Bei-
spiel Qualifizierungsmaßnahmen für Arbeitslose durchge-
führt werden. Ein großer Teil dieses Haushaltsblocks dient 
jedoch der Unterstützung wirtschaftlich Schwächerer und 
bestimmten Bevölkerungsgruppen (zum Beispiel Kindern). 

- Bundesschuld 
- Verteidigung 

2. In den bisherigen Modellen waren die Ausgaben fest vorgege-
ben beziehungsweise nur abhängig über die Zinszahlungen. Im 
Modell Standortwettbewerb III a kann die Höhe und Zusammen-
setzung der Ausgaben in Simulationsläufen verändert werden.  

a) Untersuchen und beschreiben Sie, welchen Einfluss das Aus-
gabenverhalten auf die Standortattraktivität hat. 

Der Investitionsanteil der Ausgaben erhöht die Standortat-
traktivität. 
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b) Der Investitionswirkungsfaktor legt fest, wie stark sich Inves-
titionen auf die Standortattraktivität auswirken. Welcher Sach-
verhalt der Realität wird hiermit abgebildet? 

Hiermit wird berücksichtigt, dass Investitionen unterschiedli-
che Beiträge zur Standortattraktivität leisten können. So ha-
ben Investitionen, die aufgrund von Inkompetenz, Klientel- 
politik oder Korruption getätigt werden, in der Regel einen 
deutlich geringeren Nutzen als solche, die anhand kompeten-
ter sach- und zukunftsorientierter Überlegungen erfolgen.  

Weiterhin nimmt der Investitionswirkungsfaktor bei Volks-
wirtschaften höherer Reife und Kapitalintensität gewöhnlich 
ab, was auch im Gesetz des abnehmenden Grenznutzens be-
gründet liegt. 

c) Untersuchen Sie in verschiedenen Simulationsläufen, wie sich
Variationen bei Investitionen und Konsum auf wichtige Modell-
größen auswirken. 

Bei diesem Modell hat der Konsum noch gar keinen Einfluss, 
abgesehen von einer Erhöhung der Ausgaben. Die Investitio-
nen erhöhen hingegen auch die Standortattraktivität und wir-
ken sich somit auch auf die Migration und die Einnahmen aus. 

3. Durch Reduzieren der Konsumausgaben können Spielräume
zur Erhöhung der Standortattraktivität geschaffen werden. 
Gleichzeitig sind Kürzungen im konsumtiven Bereich in der 
Bevölkerung unpopulär und somit politisch nur schwer durch-
zusetzen. Standortwettbewerb III b bildet die Zufriedenheit der 
Bevölkerung mit der wirtschaftlichen Situation ab. 

a) Welche Größen beeinflussen die Zufriedenheit im Modell?

Konsum, Vermögen und Anzahl Unternehmen
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b) Wieso haben diese Modellgrößen Einfluss auf die Zufrieden-
heit der Bevölkerung? 

- Konsum: Höhere Konsumausgaben des Staats wie Sozial-
transfers erhöhen offensichtlich die Zufriedenheit der da-
von profitierenden Bevölkerungsgruppen. 

- Anzahl Unternehmen: Zunächst gehen mit den Unterneh-
men auch Arbeitsplätze und individueller Wohlstand ein-
her. Darüber hinaus ist diese aggregierte Größe ein Indika-
tor für die Wirtschaftskraft eines Landes, was ebenfalls zu 
einer mehrheitlich zufriedenen Bevölkerung führen dürfte. 

- Positive Vermögensbestände sind nicht nur ein Indikator 
für eine erfolgreiche Wirtschaftspolitik, sondern zeigen 
auch Spielräume für künftige Aktivitäten an. Umgekehrt 
ist eine hohe Verschuldung im Hinblick auf die Zukunfts-
perspektiven problematisch, was von einem Großteil der 
Bevölkerung kritisch gesehen werden dürfte. 

c) Testen Sie in Simulationsläufen verschiedene Strategien zur
Erhöhung der Zufriedenheit. 

Welche Maßnahmen versprechen kurzfristige Erfolge? Wie kön-
nen Sie langfristige und nachhaltige Zufriedenheit im Modell er-
reichen? 

- Kurzfristig kann die Zufriedenheit über hohe Konsumaus-
gaben gesteigert werden. 

- Langfristig empfiehlt sich eher ein Mix aus etwas niedrige-
ren Steuersätzen und vergleichsweise hohen Investitionen 
und wenig Konsum. Wenn zahlreiche Unternehmen in das 
Land eingewandert sind und sich deshalb die Standortat-
traktivität nur noch schwächer auswirkt, kann der Anteil 
der Investitionen zugunsten der Konsumausgaben gesenkt 
werden. 
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d) Welche weiteren Faktoren sind in der Realität noch bedeut-
sam für die Zufriedenheit der Bevölkerung? 

Zahlreiche individuelle Antworten möglich, unter anderem: 
Umweltqualität, politisches Klima, Zukunftsperspektiven, Ein-
kommen, Sicherheit von Arbeitsplätzen, Zukunftsperspektiven 
generell, Qualität der Infrastruktur, innere Sicherheit, persön-
liche Freiheiten, ... 

e) Welche Aspekte beeinflussen die Abwahl beziehungsweise
Wiederwahl einer Regierung? Wie bedeutsam erachten Sie da-
bei die Zufriedenheit mit der wirtschaftlichen Situation? 

Individuelle Antworten möglich, aber die Zufriedenheit mit der 
wirtschaftlichen Situation dürfte ein wesentliches Element der 
meisten Wahlentscheidungen sein. 

f) Kurzfristige und langfristige Effekte einer Maßnahme sind
häufig gegenläufig. So sind für langfristig positive Wirkungen oft 
kurzfristige Nachteile in Kauf zu nehmen, die sich negativ in der 
Zufriedenheit auswirken. Was könnten Regierungsmitglieder 
tun, um trotz kurzfristiger Nachteile erneut gewählt zu werden? 

Individuelle Antworten möglich, unter anderem Erklären der 
Entscheidungen, Abschwächen der Folgen unpopulärer Maß-
nahmen, unangenehme Entscheidungen kurz nach einer Wahl 
treffen und Wahlgeschenke vor einer Wahl verteilen, ... 

5.4.4 Einfluss des Wirtschaftswachstums 

In den bisherigen Modellen konnte ein Land (= die Anzahl der 
Unternehmen eines Landes) nur auf Kosten des anderen Landes 
wachsen. In der Wirklichkeit wächst die Wirtschaftskraft eines 
Landes auch, ohne andere Länder nachteilig zu beeinflussen. 
Modell Standortwettbewerb IV berücksichtigt die Möglichkeit 
des Wirtschaftswachstums. 
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a) Untersuchen Sie das Modellverhalten bei unterschiedlichen
(auch negativen) Wachstumsraten. Wie wirkt sich Wirtschafts-
wachstum auf die wichtigsten Modellgrößen aus? 

Das Wachstum hat erheblichen Einfluss auf das Modell und 
sein Verhalten. Unmittelbar wirkt es auf die Anzahl der Unter-
nehmen und damit indirekt auch auf die Einnahmen und das 
Vermögen. Hieraus ergeben sich wiederum Spielräume sowohl 
für erhöhte Investitionen und Konsumausgaben als auch für 
Steuersenkungen. 

b) Im Modell wird die Wachstumsrate durch den Regler einge-
stellt beziehungsweise von außen vorgegeben. In Wirklichkeit 
hängt das Wirtschaftswachstum von anderen Faktoren ab. Von 
welchen? 

Zahlreiche Faktoren wirken auf das Wachstum, unter anderem 
die Weltwirtschaft, der Konjunkturzyklus, die Zukunftserwar-
tungen von Unternehmern und Verbrauchern, das Konsum- 
und Investitionsverhalten, das Zinsniveau, die Staatsnach-
frage, Art und Höhe der Besteuerung, das Bildungssystem und 
Bildungsniveau der Bevölkerung, ... 

c) Vertiefungsaufgabe: Ergänzen Sie das Modell, indem Sie Ihre
Überlegungen aus der vorangegangenen Aufgabe abbilden. 

d) Recherchieren Sie die Wachstumsraten der Bundesrepublik
Deutschland in den vergangenen Jahrzehnten und vergleichen 
Sie sie mit anderen Ländern, beispielsweise mit denen der USA, 
Chinas, Japans und Spaniens. 

Grundsätzlich gilt, dass die Wachstumsraten in Ländern mit 
relativ niedrigem BIP pro Kopf höhere Wachstumsraten auf-
weisen (können), als dies bei bereits wohlhabenden Ländern 
der Fall ist. So erklärt sich auch, dass die Wachstumsraten in 
Deutschland im Lauf der Jahrzehnte abgenommen haben. 
Deutschlands Wachstumsraten lagen in den 1950er-Jahren bei 
durchschnittlich 8,2 %, wobei das starke Wachstum auch auf 
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Sondereffekte in Folge des Zweiten Weltkriegs zurückzuführen 
ist. In den 60er-Jahren lag das Wachstum bei ca. 4,4 % pro 
Jahr. In den beiden folgenden Jahrzehnten betrug es ca. 2,7 %, 
in den 90ern nur noch 1,6 % und im ersten Jahrzehnt des neuen 
Jahrtausends lag es bei 0,9 %. Eine ähnliche Entwicklung zeigt 
sich bei Japan.  China hingegen hat seit den 1970er-Jahren von 
einem niedrigen Niveau ausgehend teilweise sehr hohe Wachs-
tumsraten, weswegen es mittlerweile nach den USA das zweit-
größte BIP aufweist. Das BIP/Kopf liegt jedoch noch weit unter 
dem deutschen Niveau, was auf weiterhin recht großes Wachs-
tumspotenzial hindeutet. 

e) Welche Vorteile haben hohe Wachstumsraten? Sehen Sie
eventuell auch Probleme bei hohen Wachstumsraten der Wirt-
schaft? 

Sehr stark zusammengefasst: Hohes Wachstum führt zu mehr 
Steuereinnahmen, hoher Beschäftigung beziehungsweise nied-
riger Arbeitslosigkeit und insgesamt zu einem hohen Wohl-
standsniveau. Negativ können sich der Ressourcenverbrauch 
und die Umweltbelastung auswirken.  

f) Mit welchen Maßnahmen kann die Regierung das Wirt-
schaftswachstum erhöhen? 

Durch Impulse sowohl auf der Nachfrageseite (zum Beispiel 
erhöhter Staatskonsum, niedrigere Konsum- und Einkom-
menssteuern) und der Angebotsseite (zum Beispiel niedrigere 
Steuern für Unternehmer, Bürokratieabbau, investitions-
freundliche Gesetzgebung (zum Beispiel weniger Kündigungs-
schutz und Mitbestimmung), Sicherung des Wettbewerbs, 
staatliche Investitionen in Bildung und Infrastruktur, Verrin-
gerung der Kostenstrukturen, insbesondere der Lohnneben-
kosten). In Ländern mit abhängiger Zentralbank kann die 
Regierung auf ein niedriges Zinsniveau hinwirken, was wachs-
tumsstimulierend wirkt. 
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g) Falls Sie Vertiefungsaufgabe c) bearbeitet haben: Testen Sie,
wie Ihr Modell kurz- und langfristig auf verschiedene Maßnah-
men zur Förderung des Wachstums reagiert. 

5.4.5 Planspiel: Zwei miteinander konkurrierende Länder 

Sie haben sich bisher mit zahlreichen wirtschaftlichen Zusam-
menhängen auseinandergesetzt. Ein wichtiger Aspekt war die 
Migration zwischen Ländern abhängig von deren unterschiedli-
cher Standortattraktivität. Das zweite Land war dabei jedoch 
immer passiv, was in echten Konkurrenzsituationen anders ist. 
Normalerweise beeinflussen die Maßnahmen eines Landes die 
eines anderen. 
Im Modell Standortwettbewerb V können zwei Länder aktiv mit-
einander interagieren. Das zugrunde liegende Modell ist mit den 
vorangegangenen identisch – allerdings wurde auf die Modellie-
rung des Wirtschaftswachstums verzichtet, um einfachere Ver-
gleiche zwischen beiden Ländern zu ermöglichen. 
Die Ausgangssituation ist für beide Länder identisch. Außerdem 
gelten für beide Länder die gleichen Migrationsfaktoren, Zins-
sätze und Investitionswirkungsfaktoren, die theoretisch zu Be-
ginn eines Spiels verändert werden können, während des Spiel-
verlaufs jedoch konstant bleiben sollten. 
Während jeder Spielrunde, die immer 5 Jahre abdeckt, können 
Sie die Investitionen, den Konsum und den Steuersatz neu fest-
legen. Insgesamt ist das Spiel auf 20 Runden (= 100 Jahre) ausge-
legt, wobei Sie sich auch auf kürzere Durchgänge einigen kön-
nen. 



363 

1. Bilden Sie Kleingruppen in Ihrer Klasse, von denen jeweils
zwei gegeneinander spielen. 

2. Spielen Sie das Spiel, wobei jeder Durchgang folgende Schritte
beinhaltet: 

- Einigen Sie sich in jeder Runde mit Ihrer Gruppe auf eine 
sinnvolle Strategie und halten Sie Ihre Entscheidungspa-
rameter (Investitionen, Konsum, Steuersatz) schriftlich 
fest. Schreiben Sie bitte auch Ihre jeweiligen Überlegun-
gen, die zu der Entscheidung geführt haben, kurz nieder. 
Dies ermöglicht eine bessere Besprechung des Spielver-
laufs. 

- Geben Sie gleichzeitig mit der anderen Gruppe Ihre 
Werte in das Modell ein und lassen Sie die Simulation 
einen Schritt weiterlaufen. Sie können dann mithilfe der 
Graphen und Tabelle die Konsequenzen Ihrer Entschei-
dung analysieren und daraus Rückschlüsse für die 
nächste Runde ziehen. 

3. Werten Sie nach dem Spiel Ihre Ergebnisse aus. Waren Sie
erfolgreich, haben sich die relevanten Kennziffern positiv ent-
wickelt? Wurden Sie von einigen Entwicklungen und Entschei-
dungen der anderen Gruppe überrascht? Würden Sie Ihre 
Strategie ändern, wenn Sie erneut spielen könnten? 

4. Entwickeln Sie in der Klasse unterschiedliche Ansätze, mit der
wirkliche Länder auf Konkurrenzsituationen reagieren können. 
Finden Sie nach Möglichkeit Beispiele von Ländern (auch aus 
der Geschichte), die diese Strategien verfolgen. Welche unge-
wünschten Konsequenzen können diese Strategien haben? 
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Optionale Abschlussaufgabe 
 
Analysieren Sie die Wahlprogramme der relevanten politischen 
Parteien im Hinblick auf deren Wirtschaftspolitik.  
 
1. Wie schlüssig werden die kausalen Zusammenhänge und 

langfristigen Wirkungen berücksichtigt?  
 

2. Welche gesellschaftlichen Gruppen profitieren von den vor-
geschlagenen Maßnahmen, welche verlieren?  
 

3. Welches Programm spricht Sie persönlich am meisten an? 
Was würden Sie an diesem Programm eventuell noch ver-
ändern? 
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