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Mein herzliches Dankeschön an die Friede-Gard-Stiftung
• Preise in Wirtschaft(stheorie) gehen normalerweise an die Jünger der Neoklassischen Religion

• Ich fühle mich geehrt der 3. Preisträger zu sein, im 2. Jahr, als 1. Häretiker (Dissident)

• Der Friede-Gard Preis wird vergeben für “wissenschaftliche Leistungen, die besondere Fort- schritte
für die Entwicklung der Ökonomik zu einer Ökonomik der Nachhaltigkeit bedeuten”

• Den Friede-Gard-Preis erhalte ich für
• “Die mathematische Modellierung von Hyman Minsky's "Financial Instability Hypothesis" … 
• Modellierung einer Wirtschaft mit Energie und natürlichen Ressourcen,  
• Die Entwicklung von Minsky, einer Systemdynamik-Software, die besonders ausgelegt ist auf die 

Modellierung ökonomischer Sachverhalte.”
• Schlüsselkomponenten einer komplexen biophysikalisch-basierten Ökonomie…

• Prof. Dr. dr hc mult. Hermann 
Haken für Synergetics: Analyse 
von komplexen nichtlinearen
nicht-Gleichgewichts-Systemen
mit Selbstorganisation

• Prof. Dr. Peter Flaschel für die 
‘Bielefeld School’: Modellierung
und Analyse von sozialer
Nachhaltigkeit in 
makroökonom. Modellen mit
Keynesianischem Charakter

http://www.friede-gard-stiftung.de/
http://www.friede-gard-stiftung.de/
https://sourceforge.net/projects/minsky/


Kurze persönliche ‘ökonomische’ Biographie (1)
• Studium von Ökonomik, Mathematik & 

Recht an der Sydney University 1971-75
• Bekanntschaft mit der “Theory of Second 

Best” (Lipsey & Lancaster 1956) durch den 
‘Abweichler’ Frank Stilwell in der 
Anfängervorlesung in 1971

• Erkenntnis der Verlogenheit der 
Studieninhalte:

• Keine Erwähnung des ob Genannten
oder der Cambridge Capital 
Controversies, trotz Samuelson 
Eingeständnis der Niederlage in “A 
Summing Up” (1966)

• Anführer der studentischen Revolte gegen
die Mainstream-Ökonomik in 1973 “The 
Day of Protest”…

• Revolte war erfolgreich: das Department of Political Economy wurde gegründet
• Leider sah der Lehrkörper Mathematik als einen Feind — ein Fehler.

• Neoklassische Ökonomen betreiben “Mythematik”, nicht Mathematik!
• Fortsetzung des Studiums über Fachzeitschriften, außerhalb der Universität



Kurze persönliche ‘ökonomische’ Biographie (2)
• Kurzzeitig Schullehrer in 1977; 1977-83 verantwortliche Mitarbeit bei der NGO ‘Freedom from Hunger’

• Zufallskarriere als Software-Lektor for Computer Magazine 1981-1998
• Prüfung Hunderter Computerprogramme in den ersten ‘Boomjahren’ der frühen PCs

• Mitarbeit beim “Business-Union Accord” der Hawke-Labour-Regierung84-87

• Mitangesehen wie ‘neoklassische’ Verwaltungsbedienstete die sozialdemokratischen Intentionen der 
Vereinbarung ins Gegenteil verkehren

• Erkenntnis, die Neoklassiker an ihren Brutstätten bekämpfen zu müssen— den Universitäten

• Start des Masterstudiums in Teilzeit mit 31 Jahren; Akademischer Angestellter ab 1987; Beginn der 
Promotion mit 40 Jahren ab 1993

• Masterarbeit & erste Fachveröffentlichungen darüber wie die Marx’sche Philosophie der 
Arbeitswerttheorie (Labor Theory of Value) widerspricht (Keen 1993a & 1993b)

• Inspiriert von Minsky’s John Maynard Keynes in 1987, gelang schließlich, was Minsky nicht geschafft
hatte — ein mathematisches Modell seiner Financial Instability Hypothesis

• Nierderschrift von Debunking Economics (2001, 2011) und dadurch international überaus bekannt …

http://www.profstevekeen.com/research/
https://www.amazon.com/Debunking-Economics-Revised-Expanded-Dethroned/dp/1848139926


“Minsky + Goodwin = Chaos”
• Goodwin’s “Growth Cycle”: “Ein stark 

schematisiertes und daher ziemlcih
unrealistisches Modell von 
Wirtschaftszyklen im Wachstums-
prozess” (Goodwin 1967, p. 54)

• Minsky’s “FIH”: eine Theorie, die zeigt:  
“große Rezessionen sind eine der 
möglichen Entwicklungen in unserer
Art von kapitalistischer Wirtschaft” 
(Minsky 1982, p. xi)

• Aber ohne (funktionierende) Mathematik

• Keen: “Minsky + Goodwin = Chaos”
• “Die chaotische Dynamik, die hier

sichtbar wird, sollte uns warnen, dass
Phasen relativ ruhiger Entwicklung in 
einer kapitalistischen Wirtschaft nichts
anderes als die Ruhe vor dem Sturm 
sein können” (Keen 1995, p. 634)

http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/01603477.1995.11490053


Makroökonomik aus makroökonomischen Definitionen (1)
• Minsky-Modell ursprünglich als Erweiterung des Goodwin-Modells

• In den letzten Jahren erkannt: Ableitung direkt aus makroökonomischen Definitionen möglich

• Beschäftigungsanteil (Employment Rate): 𝜆𝜆 ≡ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸
𝑃𝑃𝐸𝐸𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸𝑃𝑃𝐸𝐸𝐸𝐸

≡ 𝐿𝐿
𝑁𝑁

• Lohnanteil am Bruttosozialprodukt BSP (Wages share of Output): 𝜔𝜔 ≡ 𝑊𝑊𝑃𝑃𝑊𝑊𝐸𝐸𝑊𝑊
𝐺𝐺𝐺𝐺𝑃𝑃

≡ 𝑊𝑊
𝑌𝑌

• (Privat-)Schuldenanteil am Bruttosozialprodukt BSP (Debt to Output Level):𝑑𝑑 ≡ 𝐺𝐺𝐸𝐸𝐷𝐷𝐸𝐸
𝐺𝐺𝐺𝐺𝑃𝑃

≡ 𝐺𝐺
𝑌𝑌

• Differenzierung von 𝝀𝝀,𝝎𝝎,𝒅𝒅 nach der Zeit ergibt 3 Logisch wahre Feststellungen:
• Der Beschäftigungsanteil steigt, wenn das Wirtschaftswachsstum größer ist als die Summe aus der 

Veränderung des GDP/ Arbeit-Verhältnisses (output to labour ratio) und des 
Bevölkerungswachstums;

• Der Lohnanteil am BSP steigt, wenn die Löhne stärker steigen als das BSP; and
• Der Anteil der privaten Schulden am GDP steigt, wenn das Wachstum des Privatschuldenanteils am 

BSP stärker ist als das Wirtschaftswachstum. 

• Noch kein fertiges Modell. Zeigt aber, dass komplexe makroökonomische Zyklen ein emergentes
Phänomen des Kapitalismus sind {d. h. endogen entstehen} — kein Bedarf an  “Mikrofundierung” (wie
die Neoklassik es propagiert), erst recht nicht für das Neoklassische Gleichgewichtsfetisch



Makroökonomik aus makroökonomischen Definitionen (2)
• Modellerstellung via 

einfache Funktionen
für Lohnänderungen
& Investitionen …

• Verwandt mit Lorenz 
(1963) stilisiertem
Wetter-Modells

• Grundlegende Dynamik
von ökonomischer
Komplexität

• Weitere Annäherung an 
die Realität durch
Ergänzung weiterer
Elemente — Preise, 
Input-Output-Dynamik, 
etc.

http://dx.doi.org/10.1175/1520-0469(1963)020%3c0130:DNF%3e2.0.CO;2


Der Neoklassische blinde Fleck bei Energie — & physische Realität
• Wer die {neoklass,] 

Ökonomen ernst nimmt, 
nimmt den Klimawandel
nicht ernst:

• HSBC's Stuart Kirk tells FT 
investors need not worry 
about climate risk

• “das gängige Argument sogar des IPCC ist, dass das BSP in 2100 
heftig treffen wird .... 2100 ist weit weg, und  die 
pessimistischen Prognosen besagen, dass es lediglich 5% Verlust
sein werden.

• Was dabei nicht gesagt wird, ist dass die Wirtschaft von jetzt
bis 2100 stark wachsen wird ...

• Die Welt wird um 500 bis 1.000 % reicher sein ...

• Wenn dann davon 5% weg sind, wen kümmert es, 
niemand wird es bemerken…”

• Zahlen wie sie von
Neoklassischen Ökonomen
kommen {z. B.} …

• Nordhaus darüber, ob die 
globale Erwärmung Folgen
für die Industrie hat …

https://www.youtube.com/watch?v=bfNamRmje-s


Der Neoklassische blinde Fleck bei Energie — & physische Realität
• Nordhaus 1991: “für den Großteil der Ökonomie — Industrie, Bergbau, Infrastruktur (z.B. 

Energie, Wasser), Finanzwirtschaft, Handel und die meisten Dienstleistungsbereiche — ist
es schwierig, größere direkte Auswirkungen aufgrund der prognostizierten
Klimaveränderungen der nächsten 50 bis 75 Jahren zu finden.”

• Dies ist Unsinn! Diese Ignoranz hat ihre Wurzeln in der Neoklassischen Produktionstheorie:
• Arbeit, Kapital & “Technologie” als Input Waren & Dienstleistungen als Output
• Energie und Rohstoffe spielen keine Rolle

• Realität: “Arbeit ohne Energie = Leiche, Kapital {Maschinen} ohne Energie = Skulptur
{Schrott}” (Keen et al. 2019)

• Arbeit & Kapital verwandeln Energie in nutzbare Arbeit,  Rohstoffe in nutzbare
Produkte

• Energieverlust & Abfall ist unausweichlich & unvermeidlich (2. Hauptsatz der 
Thermodynamik, etc.)

• Wenn (nicht falls) der Klimawandel drastische CO2-Einsparungen erzwingt, wid der 
Energieeinsatz dementsprechend fallen

• Was werden die Auswirkungen auf das Bruttosozialprodukt sein?
• Ein Neoklassischer Ökonom wird antworten, “peanuts”…

http://www.jstor.org/stable/2233864
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921800917311746
https://stephenschneider.stanford.edu/Publications/PDF_Papers/NordhausSM.pdf


Der Neoklassische blinde Fleck bei Energie — & physische Realität
• Schätzungen {neoklassischer} Ökonomen für die Auswirkungen des globalen Klimawandels

auf das Welt-BSP sind komplett irreführend
• Keen (2020) “The appallingly bad neoclassical economics of climate change”
• Keen et al. (2022) “Estimates of economic and environmental damages from tipping 

points cannot be reconciled with the scientific literature”

• Schäden werden weit größer &  viel eher da sein, als die erwarten, die diesen Ökonomen vertrauen.

https://doi.org/10.1080/14747731.2020.1807856
https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2117308119


Der Neoklassische blinde Fleck bei Energie — & physische Realität
• Realität zeigt, wie lächerlich der Satz

von Nordhaus ist “es ist schwierig, 
größere direkte Auswirkungen des 
prognostizierten Klimawandles über
die nächsten 50 bis 75 Jahre zu sehen”

• “Arbeit ohne Energie = Leiche, 
Kapital ohne Energie = Skulptur” 

• Falls Wenn die Klimakatastrophe
aufgrund der globalen Erwärmung das 
Ende der Nutzung fossiler Energie
erwingt, wird das BSP einbrechen, 
denn <20% der Energie kommt aus
nicht-fossilen Quellen.
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• Wie üblich werden die Neoklassiker
es nicht kommen sehen …



Der Neoklassische blinde Fleck bei Energie — & physische Realität
• Aktuelles Neoclassischer Aufsatz

(Bachmann et al. 2022) sagt voraus
“wirtschaftliche Verluste eines
− 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 Energie- Schock s … 𝟏𝟏.𝟓𝟓𝟏
des dt. BSP”

• 10%-Minus bei Energie verursacht:
• 0.3%-Minus beim BSP 

(Standard-Neoklassik);
• 1.5%-Minus beim BSP 

(‘höhere’ Neoklassik — mit
CES Productionsfunction)

• Versus Post-Keynesian Voraussage:
• 10% -Minus bei Energie
 10%-Minus beim BSP …

Neoclassical minimum

Post-Keynesian prediction

Neoclassical maximum

https://www.econtribute.de/RePEc/ajk/ajkpbs/ECONtribute_PB_029_2022.pdf


Der Neoklassische blinde Fleck bei Energie — & physische Realität
• Bachmann weist Post-

Keynesian/Leontief 1:1 ∆Energy ∆GDP 
Vorhersage zurück weil es der 
Neoklassischen Theorie widerspricht:

• “Falls Faktormärkte kompetitiv sind, so 
dass Faktorpreise gleich den 
Grenzprodukten sind,

• So impliziert dies, dass analog der Preis
für Energie auf 1/α springt und die 
Preise der anderen Produktionsfaktoren
auf Null fallen.”

• Aber die Daten widersprechen der  
Neoklassischen Theorie:

• ∆Energie∆BSP Korrelation=0.83
• ∆Energie∆BSP Relation IST 1:1 !
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“The great tragedy of science:
A beautiful theory

destroyed by an ugly fact”



• 𝑄𝑄 = 𝑌𝑌
𝐸𝐸𝐾𝐾

= 𝑢𝑢 × 𝐾𝐾 × 𝑒𝑒𝑘𝑘

Biophysikal. Realitätssinn zu Energie und Materie in der Produktion
• Empirische Daten zeigen 1:1 Beziehung zwischen ∆BSP und ∆Energie—wieso?
• Die Standard-Leontief-Productionsfunktion zeigt eine empirische Regelhaftigkeit:

• 𝑄𝑄 = 𝑢𝑢 × 𝐾𝐾
𝑣𝑣

; wobei 𝑢𝑢 die Kapazitätsauslastung und 𝑣𝑣 das empirisch ermittelte
Kapital: Output-Verhältnis ist. Aber was erklärt diese Regelhaftigkeit?

• Use 𝐾𝐾 → 𝐾𝐾 𝐸𝐸 = 𝐾𝐾 × 𝐸𝐸𝐾𝐾 × 𝑒𝑒𝑘𝑘

“Widgets/Jahr” Energie pro Widget

Output in Energieeinheiten

• Empirisch festgestsellt: Leontief ist 𝑄𝑄 = 𝑢𝑢 × 𝐾𝐾
𝑣𝑣

• Energie berücksichtigend: Leontief ist 𝑄𝑄 = 𝑢𝑢 × 𝐾𝐾 × 𝑒𝑒𝑘𝑘
• 𝑒𝑒𝑘𝑘 = 1

𝑣𝑣
: “Kapital -Output Verhältnis” ist tatsächlich

“Effizienz der Umwandlung von Energy in nutzbare Arbeit”
• Lineare ∆Energie∆BSP Reziehung: 10%-Minus bei Energie 10%-Minus beim BSP

Anzal von Maschinen
Energie pro Maschine
Effizienznutzbare Arbeit



Biophysikal. Realitätssinn zu Energie und Materie in der Produktion
• Jedes Modell, das auf einer Leontief-Produltionsfunction basiert, ist inherent energiebasiert.

• Die Abfallentstehung ist ebenfalls implizit 𝟏𝟏 − 𝒆𝒆𝒌𝒌 × 𝒖𝒖 × 𝑲𝑲 > 𝑒𝑒𝑘𝑘 × 𝑢𝑢 × 𝐾𝐾. 
Ressourcenverbrauch &  Abschreibungen für Abnutzung können leicht ergänzt werden.

• Alles geht gut 
über Jahrhunderte, 
bis plötzlich der 
Kollaps kommt …



Biophysikal. Realitätssinn zu Energie und Materie in der Produktion
• Realität — Energie und ebenso Materie sind wesentliche Inputs für eine

Produktion
• Hicks versuchte es in 1935: “Wages and Interest: The Dynamic Problem”

• Ohne Erfolg —
diese Arbeit lieferte stattdessen das IS-LM-Modell! (see Hicks 1981)

• Sein Problem? Er verwendete ein realitätsnahes Konsumgut (Brot), das 
aber kein realitätsnahes Investitonsgut war:

• “Die Herstellung von Brot für den nächsten Markttag, oder die 
Produktion von Brot für die fernere Zukunft (eine Tätigkeit, die eine
Woche später lediglich zu einer Produktion von Equipment geführt
hat)”.

• Altbackenes Brot als Produktionsmittel???
• Meine Lösung (mit Matheus Grasselli & Tim Garrett): 

nimm ein realitätsfernes Konsumgut, das ein realitätsnahes Investitionsgut ist.

• Produktion mit Materie und Energie auf dem Planet der eisernen Riesen
• (noch nicht publiziert, aber verfügbar auf Patreon)

http://www.jstor.org/stable/2224968
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/01603477.1980.11489209?journalCode=mpke20
https://en.wikipedia.org/wiki/The_Iron_Giant
https://en.wikipedia.org/wiki/The_Iron_Giant
https://www.patreon.com/posts/one-for-nerds-of-39055598


Biophysikal. Realitätssinn zu Energie und Materie in der Produktion
• Zwei Inputs: Materie (Eisenerz/ Iron Ore) und Energie (Kohle)
• Ein Output: Eisen
• Drei Arten von Maschinen: Eisenerzbergbau; Kohlebergbau; Eisenverhüttung/ Walzwerk
• Eine Art von Konsum: Eisen – Form, in der der Lohn der eisernen Riesen gezahlt wird
• Erfordert 3 Ergänzungen in die Produktionsgleichung:

• Ausbeute des Outputs in Energieinput-Einheiten
• Abfall an Materie (“Schlacke/ Slag”) – zwecks Masseerhaltung bei der Eisenproduktion
• Einheiten: Masse/Jahr (in kg) sowie Energie/Jahr (in Joules)
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Biophysikal. Realitätssinn zu Energie und Materie in der Produktion
• In 1. Näherung: Ausbeuten bestimmt durch

Erfordernisse des Produktionssektors statt des 
aktuellen Status der bei den Rohstoffen
(Mineralische RohstoffeEisenerz; 
EnergieKohle)

• Volles Modell würde Variation der Ausbeute des 
Produktionssektors in Abhängigkeit vom Status 
der bergbausektoren für mineralische & 
Energie-Rohstoffe berücksichtigen

• Ergebnis verallgemeinert das Goodwin-Modell:
• Zukünftige Erweiterungen:

• Verallgemeinertes Modell mit
mehreren Arten von Inputs, Outputs 
und Abfall

• Einbeziehung des Finanzsektors wie
im Minsky-Modell

• Grundlegung für ein realitätsnahes
biophyskalisch-monetäres Modell von 
Produktion



Minsky
• Entstanden aus Wunsch der einwandfreien dynamischen Modellierung von Geld und Schulden

• “Godley Tables” inspiriert durch Wynne Godley’s SFC (Stock-Flow consistent) Modellierung
• Alle Einträge erscheinen 2-

mal in jeder Zeile
• Grundregel der Buchhaltung

gilt:

• 𝑨𝑨𝒌𝒌𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨 𝑽𝑽𝒆𝒆𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝒆𝒆𝑽𝑽 𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝒆𝒆𝑨𝑨𝑨𝑨
−Passiva 𝑉𝑉𝑒𝑒𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑑𝑑𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑒𝑒𝑉𝑉𝑉𝑉𝑒𝑒𝑉𝑉

𝐿𝐿𝑉𝑉𝑖𝑖𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑒𝑒𝑠𝑠
= 𝑬𝑬𝑨𝑨𝑽𝑽𝒆𝒆𝑽𝑽𝒌𝒌𝑨𝑨𝒊𝒊𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝒊𝒊 (𝑬𝑬𝑬𝑬𝒖𝒖𝑨𝑨𝑨𝑨𝒕𝒕)

• 𝐴𝐴 − 𝐿𝐿 − 𝐸𝐸 = 0

• Brilliant programmiert von meinem langjährigen Freund und ‘Mit-
Forscher’ Dr Russell Standish (38.000 Codezeilen in OO [Object-
Oriented] C++)

• Hätte ohne ihn nicht so gut – oder vielleicht auch gar nicht –
entwickelt werden können …

https://sourceforge.net/projects/minsky/
https://en.wikipedia.org/wiki/Russell_K._Standish


Minsky
• Verknüpfung der Tabellen der doppelten Buchhaltung ergibt

Buchhaltungssystem mit Achtfach-Einträgen
• Alle Einträge erscheinen mindestens 4-, & bis zu 8-mal…

• Erlaubt einfache Modellierung der realen monetären Dynamik
• Deckt Mythen wie “Geldmultiplikator”, etc. auf

https://sourceforge.net/projects/minsky/


Minsky
• Eines von vielen “Systemdynamik” Programme (Stella, Ithink, Vensim, Simulink)
• Billiger als die meisten (kostenlos). Manuals unter http://www.profstevekeen.com/Minsky
• Viele Neuerungen:

• Gleichungen erscheinen auf Arbeitsblatt statt hinter Text behind text boxes
• Datenübergabe via Variablenname oder über die ‘Verdrahtung’ — viel weniger

Durcheinander {übersichtlichere Arbeitsfläche}
• Direkte Erzeugung von LATEX Gleichungen für Dokumentationszwecke
• Live-Simulation mit der Möglichkeit der Variation von Parametern (& sogar des Modells) 

während des Simulationslaufs
• Eine wichtige Auslassung

• Abschtlich keine Unterstützung von “Perioden” — Differenzengleichungen, “Perioden-
analyse”

• Perioden sind das Kokain des {Neoklassischen} Ökonomen
• “Freunde lassen Freunde keine Perioden benutzen”

• Jetzt fähig zu sehr anspruchsvoller Modellierung …

https://sourceforge.net/projects/minsky/
https://sourceforge.net/projects/minsky/
http://www.profstevekeen.com/Minsky


Minsky
• Minsky’s wichtigster “Apostel” ist Tyrone Keynes (YouTube Channel Modelling with Minsky)

• Wunderbare Modelle von allem Möglichen, von der Pandemice bis Grenzen des Wachstums…

https://sourceforge.net/projects/minsky/
https://www.youtube.com/c/ModellingwithMinsky
http://www.donellameadows.org/wp-content/userfiles/Limits-to-Growth-digital-scan-version.pdf


Ein Blick aufmeine Datenanalyse-Software Ravel©

• Fundraising für Nicht-Mainstream Ökonomik ist eine jammervolle Sache
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• Der Zeitfaktor ist entscheidend

• Neoklassische Ökonomik wird möglicherweise den Kapitalismus zerstören — via Banalisierung des 
Klimawandels und Idiotie hinsichtlich Geld — bevor die {hier vorgestellte} biophysikalische
Komplexitätsökonomik voll entwickelt ist

• Ich schließe mit einem seherischen Zitat des Mathematikers John Blatt von 1983:
• “Derzeit ist der Zustand unserer Ökonomik, was Dynamik angeht, mehr wie ein Krabbeln als ein

Gehen, nicht zu reden von einem Laufen.

• Wirklich, einige mögen denken, dass der Kapitalismus als soziales System 
verschwinden könnte, bevor seine Dynamik von den Ökonomen verstanden
ist” (Blatt 1983, Dynamic Economic Systems , p. 5)

• Ich freue mich, Sie (Einige von Ihnen) morgen und am Samstag beim Workshop wieder zu treffen.

Um in Kontakt zu bleiben und meine Arbeit zu unterstützen work, beteiligen Sie sich
Patreon: https://www.patreon.com/ProfSteveKeen or

Substack: https://profstevekeen.substack.com/
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