SJAlles ist ...

Eine kurze Geschichte der Systemtheorien
von Thales bis zum heutigen F&E Projekt M-Q-M

Meine Damen und Herren, ich mochte Sie heute auf
eine kleine Reise durch die Geschichte systemischen
Denkens mitnehmen. Der Titel lautet bewusst offen:
Alles ist.... Genau diese Leerstelle wurde in der
Geistes- und Wissenschaftsgeschichte immer wieder
neu gefullt: mit Wasser, mit Form, mit Fluss, mit
Transformation, mit Kommunikation, mit Information
oder in dem Forschungsprojekt, das ich Ilhnenim
Verlauf des Vortrags vorstellen mochte, mit
,Bewegung*

lch werde also nicht versuchen, Ihnen die eine
Systemtheorie zu prasentieren. Mein Ziel ist




bescheidener und vielleicht zugleich produktiver: Ich
mochte zeigen, warum der Systembegriff, obwohl
vollig zersplittert, doch anschlussfahig ist, weshalb er
in fast allen Disziplinen auftaucht, wo seine Grenzen
liegen und am Ende dieser Prasentation, warum ein
neuer Ansatz fur eine Modellierung von mir
vorgeschlagen wird.
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Diese fur Sie zunachst sicherlich etwas ratselhafte
Grafik uber ein Mehr-Quadranten-Modell (M-Q-M)
lasse ich nur sehr kurz stehen.

Sie dient im zweiten Klick quasi als Vorausblick auf
den spater von mir vorgestellten Modellkern, einem
4-Q-M. Wichtig ist an dieser Stelle nur der Eindruck:
Was hier noch vorgeschlagen werden wird, ist kein

lineares Ursache-Wirkung-Schema, sondern eher als

ein mehrdimensionaler Ordnungsrahmen zu
verstehen. Wir werden spater auf diese Struktur
zuruckkommen. Fur den Moment genugt: Die
Prasentation lauft auf den Versuch hinaus,




verschiedene Arten von Relationen zwischen Teilen
und Ganzem, zwischen Raum, Zeit und Modus,
zwischen Input, Transformation und Outputin einer
konsistenten Form zusammenzudenken. Dazu werde
ich mich in diesem Vortrag auf diesen hier
umrandeten Kern des sogenannten ,,Mehr-
Quadranten-Modells®, abgekurzt M-Q-M,
beschranken, einem 4-Quadranten-Modell also als
Ausgangspunkt oder auch universellen Kern des im
aktuellen Forschungsprojekt entwickelten M-Q-M.




If you don‘t know what you are
talking about, call it

,System®.

. If you don‘t know what it is made
@ of, call it
\ (13
youbsystem™.

If you don‘t know how it works,
callit

,Process®

J.K. Zawodny

lch beginne meinen Vortrag Uber die Systemtheorien
gerne mit einem ironischen Zitat:

Wenn man nicht genau weiB, worliber man spricht,
nennt man es gerne ,,System®. Wenn man nicht weif3,
woraus es besteht, nennt man es auch ,,Subsystem®.
Und wenn man nicht weif3, wie es funktioniert, lautet
die Erklarung, es handelt sich um einen ,,Prozess*

Das klingt witzig, aber es trifft einen empfindlichen
Punkt. Der Systembegriff ist stark, gerade weil er so
allgemein ist. Diese Allgemeinheit macht ihn aber
auch unscharf. Sie erlaubt Brucken zwischen




Disziplinen wie Physik, Biologie, Informatik,
Soziologie, Okonomie u.a.m. Sie birgt aber zugleich
die Gefahr, dass man mit dem Wort ,,System* mehr
verdeckt als erklart. Genau diese Spannung begleitet
die ganze Geschichte der Systemtheorien Uber
inzwischen mehrere tausend Jahre.




Wl 3

}1 System (von synistanai Uber systema)
% ein ,Modewort“ mit uralter Tradition.

Die System-Theorie ist tot,
Sg es lebe die Systemtheorie.

PeE S
~ 0 T e
Modelle und ihre Sprache:: UML, SysML, ... SQQ efcrath n"r_a‘tischg Sprachen

Diese nachste Folie formuliert das noch etwas
zugespitzt: ,,Die System-Theorie ist tot, es lebe die
Systemtheorie.“ Dies kann man auch so lesen: Es gibt
nicht die eine, abgeschlossene, endgultige
Systemtheorie. Aber der systemische Blick lebt und
erneuert sich in Modellierungssprachen, in
Simulationsansatzen, in UML, SysML, System
Dynamics, in mathematischen Formalismen, in
Netzwerken, Regelkreisen und
Organisationsmodellen.

Der Begriff System ist also kein modisches Etikett
ohne Geschichte. Im Gegenteil: Er ist ein sehr altes
Konzept, das sprachlich und methodisch immer




wieder neu gefasst wird.




Was assoziieren Sie mit dem
Begriff ,.Systemtheorie“?

»Systemtheorie“ bezeichnet allgemein
eine interdisziplindre Betrachtungsweise
sogenannter ,,Systeme*“. Sie besitzt bis
heute keinen einheitlichen Theorie-Ansatz.
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Verschiedene Gegenstandsbereiche und Modelle wie vom Universum, Sonnensystem, von
biologischen Zellen, Menschen, Familien, Organisationen, Staaten, Maschinen, (Computer-)
Netzwerken, Feldern, Strings ... werden als Systeme aufgefasst und ,,systemtheoretisch
beschrieben. Gelegentlich nur Dinglich oder Objekt-(Subjekt-)orientiert, d.h. fragmentiert.

Kognitive Prozesse des Erkennens und Problemldsens, die auf Konzepte der verschiedenen
Systemtheorien Bezug nehmen, werden als ,Systemdenken® bezeichnet.

In verschiedenen Disziplinen, wie der Philosophie, Mathematik, Informatik, Physik, Chemie,
Biologie, den Sozial- oder den Ingenieurwissenschaften werden ,,systemische Aspekte und
Prinzipien“ zur Beschreibung und Erkléarung sowohl statischer als auch dynamischer oder
komplexer Phanomene jeweils unterschiedlich definierter Systeme herangezogen.

Hier mochte ich Sie kurz innerlich mitnehmen:
»,Was assoziieren Sie mit dem Begriff Systemtheorie?*
- kurze Pause -

Eine gute Nachricht: Sie werden alle in irgendeiner
Form richtig liegen.

Je nach Ansatz konnten wir namlich ganz
unterschiedliche Antworten horen: Theorien Uber das
Universum, Sonnen- und Planetensystem, Theorien
uber das Nervensystem, Betriebssystemtheorie,
Betrachtungen sozialer Systeme, politischer
Systeme, solche von Okosystemen,
Differentialgleichungs-systemen, Netzwerken,




Familie, Organisationen oder Zellen und Theorien
uber alle diese unterschiedlich verbunden oder nur
andere mehr.

Genau darin liegt die Kritik: Systemtheorie ist keine
geschlossene Disziplin oder Spezialtheorie, sondern
eine ,interdisziplinare Betrachtungsweise® Sie
macht unterschiedliche Gegenstandsbereiche
vergleichbar, indem sie nach Elementen, Relationen,
Grenzen, Dynamiken und Mustern fragt. Diese
Vergleichbarkeit ist ihr groBer Vorteil und zugleich ihre
methodische Herausforderung. Denn was in einer
Disziplin ein Element ist, kann in einer anderen
bereits ein komplexes Subsystem sein.




Was also ist ein System?

Sunshine

Earth’s \V mount of

temperature Evaporation water on earth

Rain

Alle Ideen sind Modell und
alle Wahrnehmungen sind Modell.
Das bedeutet alle Modelle sind Hypothesen?

Diese Folie mit dem Wasserkreislauf ist dafur ein
gutes Beispiel. Wir sehen Sonne, Verdunstung,
Wolken, Regen, Temperatur, Wassermenge, also ein
Netz von GroéBen und Ubergéangen. Eine
entscheidende Frage lautet hier: ,Was ist das
System?“ Der globale Wasserkreislauf? Ein
regionales Klimasystem? Nur die Abfolge von
Verdunstung und Niederschlag? Eine
Modellkonstruktion, die wir aus vielen realen
Prozessen abstrahieren?

Dies fuhrt zu einem erkenntnistheoretischen Akzent,
den ich hier zugleich und auch fur das von mir noch
vorzustellende Modell setzen mochte: Alle Ideen sind
Modell, alle Wahrnehmungen sind Modell. Das ist




wissenschaftlich gesehen ein wichtiger Punkt.
Modelle sind nicht die Realitat selbst, sondern
selektive, zweckgebundene Abbilder oder Zugange zu
einer sogenannten Realitat. In diesem Sinne sind
auch Systemmodelle immer Hypothesen uber
relevante Zusammenhange.

Wahrend in der Informatik und den
Ingenieurwissenschaften der Modellbegriff eher
gegenstandlich genutzt oder verstanden wird,
mochte ich den Modellbegriff hier in einem weiteren
Sinne als ein rein begriffliches Modell verwenden und
verstanden wissen.




,Definiere System ...

Das Wort System ist ein Konzept, das in vielen Bereichen menschlichen Handelns und auf
vielen Ebenen verwendet wird: Gebilde, Geflige, Einheit, geordnetes Ganzes, Anordnung,
planmaBige Verbindung, Satz und weitere Begriffe (Begriffssystem selbst oder Knowledge
Organisation Systems) werden synonym zur Bezeichnung von Systemen verwendet.
Allgemein wird ein System als ein ,,Ganzes“ aus mehreren Teilen,
Elementen oder miteinander verbundenen Komponenten gesehen,
deren Relationen die Unterscheidung von seinen Teilen ermdglichen.

»Das Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile*.

Je nach theoretischem Ansatz unterscheidet man weiter in substanzielle Existenz von
Systemen oder deren kognitive Konstruktion, so auch statische Systeme, wie ein Modell
oder ein Haus u.v.m. Niklas Luhmann definiert Systeme iiber ihre Differenz zur Umwelt.

Wenn wir also definieren sollen, was ein System ist,
dann landen wir meist bei einem gemeinsamen Kern:
Ein System ist ein ,,Ganzes aus mehreren Teilen oder
Komponenten®, wobei nicht nur die Teile, sondern vor
allem deren Relationen entscheidend sind. Der
klassische Satz lautet: ,,Das Ganze ist mehr als die
Summe seiner Teile.”

Far Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler ist
dieser Satz nur dann brauchbar, wenn wir ihn
prazisieren. ,Mehr“ heif3t hier nicht mystisch ,,mehr*,
sondern: Das Verhalten des Ganzen ist nicht ohne
Weiteres aus den isolierten Eigenschaften der Teile




ableitbar. Die Organisation, die Kopplung, die
Anordnung und die Abfolge spielen mit hinein.

Die Folie soll auBerdem daran erinnern, dass
Systeme sehr unterschiedlich aufgefasst werden
konnen: als reale Gebilde oder kognitive
Konstruktionen oder gerade nicht Uber seine Teile,
sondern nach Luhmann uber eine Grenze bzw. seine
,Differenz zur Umwelt®.




System und Umwelt, ein Paradoxon
innerhalb der Systemtheorie?

Die Teile oder Komponenten eines Systems sind
vielfaltig miteinander verknulipft und das System
selbst ist grundsatzlich mit anderen Systemen
(Super-/Hyper- oder Subsystemen) verbunden.
Dies gilt flir sogenannte offene Systeme, nicht flr
geschlossene oder abgeschlossene Systeme.

Alle Systeme besitzen aus einer Innenbetrachtung heraus jedoch eine
Grenze (definitionsgeman): Nach Ublicher Vereinfachung allerdings
gegenuber ihrer ,Umwelt“ oder ,,Umgebung*.

Diese Grenze kann je nach Betrachter oder Zweck einer Betrachtung schwanken, weniger
erkennbar oder offener fur Interpretationen sein. Ein Bruch im ,,Ganzheits“-Systemgedanken?

Die nachste Folie fuhrt zu einem klassischen
Problem: Wenn ein System ein Ganzes ist, braucht es
offenbar eine ,,Grenze® Aber offene Systeme stehen
gerade dadurch in Austausch, dass diese Grenze
nicht absolut ist. Das heif3t:

Einerseits definieren wir Systeme uber eine
Abgrenzung, andererseits interessieren uns gerade
die Wechselwirkungen Gber diese Abgrenzung
hinweg. Die Grenze ist deshalb oft weniger eine reale
Mauer als eine ,,analytische Entscheidung®. Sie hangt
vom Beobachter, vom Erkenntnisinteresse oder vom
Zweck des Modells ab. Das aber widerspricht an sich




dem System-Gedanken als ganzheitliche
Betrachtung.

Far interdisziplinare Arbeit ist das zentral. In einem
biologischen Kontext kann eine Zellmembran eine
reale Grenze sein. In der Organisationsforschung ist
die Grenze zwischen Unternehmen und Umfeld
bereits viel interpretativer. Ich halte dies fur ein
Paradoxon. Denn Systemdenken braucht Ganzheit
und verlangt die Abgrenzung?




Bisher weitgehend gemein ist die Betrachtung von: System und

Sogar Kernidee u.a. Luhmann: i SOFTWARE |
Ein soziales System entsteht durch Fraa/ MEMORY
ASIC

die Grenzziehung zur Umwelt, d.h.
operativ geschlossen (Autopoiesis,
- nach Maturana und Varela zuvor = =
fur Zellen / biologische Systeme SENSCRS CONVERSION P CONVERSION ACTUATORS
formuliert) und u.a. bestehend aus i -
- a AUXILIARY

Prozessen oder Kommunikation, SYSTEMS

; ; : ; HUMAN DIAGNOSTIC (POWER,
nicht Dmge!'\. Aych in technischen ‘ INTEREAGE ‘ ‘ PORT | GOOLING)
Kontexten im Sinne der Anordnung
von Funktionen (hier siehe ELECTROMECHANICAL
Abbildung). BACKUP & SAFETY

Auch ganz im Sinne von Konfuzius‘?
EXTERNAL

Der Weise sucht, was in ihm selber ENVIRONMENT
ist, der Tor, was auBerhalb.

Viele Systemtheorien arbeiten bis heute mit dieser
Unterscheidung von ,,System und Umwelt®, auch
technische Ansatze. Fur Luhmann bildet die
Grenzziehung und Unterscheidung sogar einen Kern
seiner Theorie: Systeme definieren sich uberihre
Differenz zur Umwelt.

Soziale Systeme bestehen zudem nicht primar aus
Dingen, sondern aus ,,Operationen® oder
,dAktivitaten® und nicht zuletzt aus Kommunikation.
Diese Sicht Luhmanns, aus Theorien uber
biologische Systeme abgeleitet, kann
auBerordentlich produktiv sein, weil sie den Fokus




von Subjekten auf ,,Operationen® verlagert.

Doch sie bleibt nicht die einzig mogliche
systemtheoretische Sicht. Denn sobald wir mehrere
ineinander verschachtelte Systeme betrachten,
geraten wir mit der einfachen Gegenuberstellung von
System und Umwelt schnell an Grenzen.

Gerade das wird spater einen Schuler Luhmanns zu
einer konsequenten Unterscheidung in Hyper- und
Subsysteme motivieren, also zu mehrstufigen
Relationen jenseits einer bloBen Innen-AulBen-
Dichotomie. Auf den Ansatz von Willke werde ich
spater noch zuruckkommen.




Was also konnte zunachst das System fur sich selbst bedeuten?

Systeme weisen Eigenschaften auf, die nicht aus den s /»A,_,/ &
Eigenschaften der Komponenten selbst ersichtlich sind. ;;,,‘7 4 .' o
Dies wird manchmal als Synergie oder als Emergenz (lat. " WS Identitat
emergere ,,Auftauchen®, ,Herauskommen®) bezeichnet. \ 4 5«} 5
Wahrend ein System haufig als Struktur wahrgenommen & g _.Jv’ ) 2 ]
wird, ergeben sich die besonderen Eigenschaften aus 3 ‘ g ;
Beziehungen zwischen den Elementen (Subsystemen) _ o/
wiederum als Struktur oder Muster? \ I

Ein System entsteht und erhalt sich dadurch, dass Operationen aneinander anschlieBen? Wenn
organische Prozesse als Operationen aneinander anschlieBen, entsteht ein organisches System?
Wenn Gedanken als Operationen aneinander anschlieBen, entsteht ein psychisches System?
(auch: ,,Bewusstseinssystem®, - zu unterscheiden von Beziehungssystem in der Psychologie).

Im Folgenden tritt zunachst der verbreitete
Emergenz-Gedanke hinzu. Systeme zeigen
Eigenschaften, die man an den Komponenten allein
nicht ablesen kann. Diese emergenten Eigenschaften
entstehen aus ,,Muster, Struktur und Kopplung®.
Prozessual formuliert: Ein System entsteht und erhalt
sich dadurch, dass ,,Operationen an Operationen
anschlieBen® Fur biologische Systeme kann man
dabei an Stoffwechsel und Selbsterhaltung denken.
Fur psychische Systeme an Gedanken, die an
Gedanken anschlieBen. Fur soziale Systeme an
Kommunikation, die Kommunikation fortsetzt.

10




Wichtig ist hier: Systemidentitat ist nicht nur eine
Frage des Materials, sondern auch eine Frage der
,Stabilisierten Reproduktion von Relationen und
Operationen®.

Hierhin gehort auch der Begriff der Identitat - das
betrachtete System bleibt auch wahrend einer
Fortentwicklung in seiner historischen - auBeren Zeit
(eines Hypersystems) Uber seinen eigenen
Lebenszyklus (innere Gesamtdauer, absolute Zeit)
und verschiedene Perioden (innere relative Zeit,
Zeitabschnitte, -punkte) hinweg stets dasselbe
System. Dabei geht es stets um die innere Einheit
eines Systems.

10




SySteme/ Det inistische Syst ] isierte Syst
. eterministische Systeme, norganisierte Systeme,
und ihre Me:rkmale Flows Stocks Lives
nach Willke
. — mittlere Zahl,
E\zrr?:;;/ wenige gerichtete 2l wekleeiclér:t;t]:nglge interdependent,
9 willensabhangig
interdisziplinare
Disziplin gassische Statistik Wssenecgron sy
P Wissenschaften komplexen
Systemen
Prognose grundsatzlich exakte statistische Szenarien oder Muster-
9 Voraussagen maoglich Wahrscheinlichkeit Voraussagen
Intervention punktuell stochastisch kontextuell

Die folgende Tabelle, nicht von aber nach Willkes

Ansatz formuliert, ist nutzlich, weil sie die Diskussion
ordnet und den Begriff System erstmals
operationalisierbar macht, dies zugleich mit dem
Begriff ,,komplex®, der ahnlich vielfaltig definiert wird,
wie der Systembegriff selbst. Willke unterscheidet
vereinfacht zwischen ,,deterministischen Systemen®,
sunorganisierten Systemen® und ,,organisierten
(komplexen) Systemen®,

Je nachdem, mit welcher Art von Variablen und
Kopplungen wir es zu tun haben, andern sich auch
unsere Moglichkeiten der Prognose und Intervention.
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Bei deterministischen Systemen sind exakte
Vorhersagen oft prinzipiell moglich. Bei sehr groBen
unorganisierten Mengen unabhangiger Elemente
arbeiten wir statistisch. Bei organisierten,
interdependenten, willensabhangigen Systemen,
etwa in Organisationen oder sozialen
Zusammenhangen, operieren wir besser mit
yozenarien, Mustern und Kontextwissen®.

Nicht alle Systeme verlangen also dieselben
Methoden. Und auch der Begriff ,komplex“ findet
hier Gber das organisierte System eine klare
Abgrenzung zu komplizierten, einfachen oder
chaotischen Systemen.

Ein Beispiel hierzu: ein Fernseher bestehend aus
unorganisierten und deterministischen
Komponenten ist als solcher fur den Anwender eher
kompliziert, dessen Herstellung jedoch in jedem Fall
komplex, da Menschen an der Produktion beteiligt
sind.

Flow: Fluss oder Strom von Elementen, wobei ein Ortswechsel der Elemente
stattfindet.

Stock: (Zwischen-)Bestande von Elementen, die am Ort sich verdndern
(Zwischen-)Ergebnisse im System bzw. das System so selbst (wellenformig)

Live: Willensfahige Systeme im Sinne von Albert Schweizer (,,Ich bin Leben, das
Leben will, inmitten von Leben, das leben will®), Kleinstlebewesen, Zellen bis
hin zu Menschen und deren Organisationen

Attribute: Sie beschreiben Wesensmerkmale eines Systems, einer Bewegung,
einer Aktivitat oder eines Bundels aus ihnen bzw. deren Verwebung,
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Verflechtung oder Verbindung, Interaktion von Bewegungen oder Aktivitaten
bzw. deren Aktionen innerhalb bestimmter Phasen oder Sequenzen, z.B.
Verwebung von Management-, Hilfs- und Leistungsprozessen zu einem
Geschaftsprozess

Komplexitat - jedes System ist als Teil eines
Hypersystems organisiert; ausgenommen hiervon
sind lediglich geschlossene Systeme als Elemente
eines Raums. Komplexitat im Sinne des Soziologen
Willke findet sich zugleich in der Definition von
ISO/IEC/*.

Zur Operabilitat des Begriffs ,,komplex“ unterscheidet
Helmut Willke (12024) Systeme in:

e deterministische (aus stetigen Vorgangen
bestehend),

e stochastische (aus diskreten Ereignissen
bestehend, wie physikalische Felder, Markte,
Portfolios oder andere Bestande) und

e organisierte (u.a.von einem inneren oder auBeren
Willen getragene) Systeme.

Systems and Software Engineering - System Life
Cycle Processes. Geneva, Switzerland: International
Organization for Standardization ISO/International
Electrotechnical Commission |IEC, Institute of

11




Electrical and Electronics Engineers |IEEE
15288:2015.
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Es fehlt die Unterscheidung in Raum und System? -
Definiere Raum, (Ereignis-)Feld, Markt, Bestand, ... Chaos

Eine mittels Entropie beschriebene Tendenz ermoglicht Systemen unter Dissipation von Energie ins
thermo-dynamische Gleichgewicht uberzugehen bzw. Gberhaupt, dass Systeme auch wieder aus dem
thermodynamischen Gleichgewicht getrieben werden, Strome flieBen und Strukturen entstehen.
Aus dem thermodynamischen Gleichgewicht entwickeln sich wiederum komplexe Strukturen:

“vom "Sein zum Werden" (Ilya Prigogine)

Die nachste Folie schiebt einen wichtigen Gedanken nach: Vielleicht reicht es
gar nicht, nur zwischen Systemen oder gar zwischen System und Umwelt zu
unterscheiden.

Vielleicht missen wir zusatzlich zwischen ,,System und Raum*®, Raum im Sinne
oder Bild wie Ereignisfeld, Markt, Bestand oder chaotischem Feld
unterscheiden.

Hinzu kommt eine physikalische Perspektive: Unter Dissipation von Energie
tendieren Systeme zum thermodynamischen Gleichgewicht; zugleich entstehen
gerade ,fern vom Gleichgewicht® Strukturen.

Hierfur steht das berihmte Motiv bei Prigogine: ,,vom Sein zum Werden*.

Systeme sind danach nicht etwa Dinge, sondern nur ,,zeitlich stabilisierte Nicht-
Gleichgewichte®. Dies ist eine Denkfigur, die von der Physik bis zur Biologie und
Okonomie tragfahig sein kann. Zur Unterscheidung eines Systems von anderen
Systemen oder Raumen, Feldern, Bestanden, Ereignissen ... mag auch Bohms
physikalischer Ansatz impliziter (System) und expliziter Ordnung (Objekte oder
Ereignisse) helfen. Auf die Unterstitzung aus der Physik kommen wir noch

12




zuruck.
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Raume und Systeme im Austausch mit sich und anderen

Ein System nimmt gemeinhin von innen oder auBBen ‘etwas‘ auf (Input), transformiert es
(Throughput, PutPut) und gibt es wieder in die ,,Umwelt“ oder besser: an andere Systeme
verschiedener Ebenen ab (Output).

Form/Masse
Energie |I
Information
(Warmezugang)

Da die Energie eine mengenartige GroBe ist, kann man die Bedeutung des Wortes Energieverbrauch
in Analogie zur Bedeutung des Verbrauchs von beliebigen Stoffen, - etwa zum Wasserverbrauch im
Haushalt betrachten: Wasser wird fur die verschiedensten Zwecke verbraucht, ohne dass darin ein
Widerspruch zur Erhaltung des Wassers gesehen wurde. Es kann daher nicht schwer fallen,
Energie gleichzeitig als quantitativ erhalten und qualitativ verandert anzusehen?

Form/Masse
Energie
Information
(Warmeverlust)

Die folgende Folie zeigt das klassische operative
Minimalmodell: Ein System nimmt etwas auf,
transformiert es und gibt etwas ab. Das konnen
Stoffe, Energie, Information oder Mischformen sein.
Dies ist bewusst allgemein formuliert:

e Ein Organismus nimmt Nahrung auf, transformiert
sie und gibt Warme, Bewegung und
Stoffwechselprodukte ab.

e Ein Unternehmen nimmt Ressourcen,
Informationen, Arbeitszeit, ... auf und erzeugt

13




Produkte, Entscheidungen, Daten, Abfalle.

e Ein Rechenprozess nimmt Eingaben auf und
liefert Ausgaben.

Wichtig ist: ,,Erhaltung und Veranderung schlieBen
sich nicht aus.” Quantitativ kann etwas erhalten sein,
qualitativ aber in anderer Form vorliegen. Genau

diese Idee bereitet den Ubergang zur spéateren
Modellarchitektur vor.
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AnstoB zum Q4-Modell: die Einfachheit der Physik

Teilchen - Q3 Strom - Q2 Welle - Q4
oder eines eines Teilchens
. Teilchens oder Fluss eines oder Elements (z.B. durch
Wirkungsquant Elements Aufnahme/
oder ,Aktivitat’ Weitergabe von Ladung)
,odner Varia_nz im oder P
leeren Raum Uber seine Differenzausgleich (wie die i o
Erledigung einer Aufgabe im verg;a:ice;';nbaer, Poitiz[ljigie:der
Rahmen von Vorgaben) Markten in der VWL
Transformation - Q1, Spannung/Wellenlénge/Frequenz

Hier mochte ich einen besonderen Impuls fur die
Entwicklung meines Modells darstellen. Die Folie
deutet eine sehr elementare physikalische Heuristik
an, zur Einfachheit der Physik: ,,Teilchen, Strom,
Welle und Transformation®. Dies bedeutet keine
Reduktion aller Wissenschaften auf Physik. Es bildet
vielmehr die Basis, aus sehr einfachen relationalen
Grundfiguren ein interdisziplinar verwendbares
Vokabular zu gewinnen.

- Das ,ITeilchen® steht fur ein Element, sei dies

statisch oder dynamisch gedacht.
- Der ,Strom*® steht fur eine Ortsveranderung oder
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einen auBeren Fluss, eine stetige Bewegung eines
Elements.

- Die ,Welle“ steht fur Veranderung am Ort Uber die
Zeit, also fur Bestand, Feld, Messzustand oder ein
Frequenzmuster.

- Die ,,Jransformation® verbindet Bewegungs- und
Feldaspekt bzw. bedeutet deren Uberlagerung oder
Verschmelzung und steht fur Regelhaftigkeit,
Parameter, Spannung oder Umwandlung.

Die Pointe ist: sehr verschiedene Systeme, Felder
und Raume lassen sich mithilfe dieser vier
Perspektiven strukturell ahnlich beschreiben.
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Koordinatenkreuz 4-Quadranten-
Modell

Aus dieser Heuristik bilden wir nun ein ,Vier-
Quadranten-Modell*.

Statt nur linear von Ursache zu Wirkung zu denken,
teilt das Modell den Gegenstand in vier miteinander
verschrankte Aspekte. Der Gewinn liegt weniger in
den Achsen selbst als in der Einsicht, dass
unterschiedliche Systemfragen an
sunterschiedlichen Stellen® des Modells auftauchen:
Wo ist der Fluss? Wo ist die Regel? Wo das absolute
Bild? Wo ist das Ergebnis oder der Bestand?

Dabei wird dem positiven 4-Quadranten-Schema,
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bekannt aus der Volkswirtschaftslehre, der Vorzug
gegenuber dem klassischen Koordinatenkreuz mit
der Null in der Mitte und drei Quadranten mit
negativen Achsen eingeraumt. Die Natur kennt keine
negativen Verhaltnisse oder Bewegungen. Solche
sind rein menschliche Konstrukte, die vor allem das
Rechnen in der Finanzwelt erleichtern.

In der Kosmologie fuhrt die Anwendung mit
entsprechender Algebra zu mathematischen
Konstrukten wie Urknall oder Schwarze Locher und
der Notwendigkeit von ebenso unbekannter Dunkler
Materie und Energie, um Messungen und Modelle in
Einklang zu bringen.
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Komponentenwahl fur das interdisziplinare 4-Q-M

Mit der

konnten auch
Relationen der VWL-Vorlage nach
diversen Tests zunachst beibehalten
werden.
Ein elementares dynamisches System
wird gemaB diesem Modell komplett
beschrieben Uber sein Regelwerk bzw.
seine Leistungsparameter () 1), seinen
Informations- oder Materialfluss (©2),
sein Gesamt- oder Leitbild (©2) und
seine Zwischen-, Endergebnisse, Ziele
oder Bestande (04).

Die Beschriftung dieser Folie wirkt spielerisch, aber

inhaltlich ist sie sehr wichtig:

- ,,Q1% steht fur das ,,Regelwerk®, Verfahren,
Leistungsparameter oder die Transformationslogik.
-,,Q2“ steht fur ,,Input®, also den Verbrauch von
Material-, Energie- oder Informationsfluss.

-,,Q3“ steht fur das ,,Gesamt- oder Leitbild“, also
Struktur, Muster, Identitat oder Gesamtzustand.

- ,,Q4 steht fur ,,Output® bzw. Outcome, Zwischen-
und Endergebnisse oder Bestande.

Der Anspruch lautet: Jedes elementare dynamische
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System ist vollstandig beschrieben, wenn wir diese
vier Aspekte konsistent aufeinander beziehen kdnnen
und diese gleichermaBen fur Hyper-, System- und
Subsysteme gelten.
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Das Ganze und seine Teile - Achsen und Ebenen

Y21 S - . Y2 Y1
1 1
1 1
. ' . ] Z, Zy
| | X X
2 i - 1 . - 2 1
1 {1 X 1 | =
{ ™ / o Y3 Ya
. L s
Y3 T B
1 1
1 i Z3 - Z4
3 Xy
Iy / Z, /
,/ 1 X3 / 1 Xy [ %,-y,-Ebene ] y,-z,-Ebene] X,-z,-Ebene

Eine Verwebung von Raum, Zeit und Modus: die Metaebene hinter dem Modell.

Die nachste Folie 6ffnet die Metaebene hinter dem
Modell. Jetzt geht es nicht mehr nur um vier
Kastchen, sondern um eine ,Verwebung von Raum,
Zeit und Modus*.

Das Modell will nicht nur Funktionen auflisten,
sondern verschiedene ,,Dimensionen der
Beschreibung® integrieren.

Ein System hat raumliche, zeitliche und modale
Aspekte; auBerdem gibt es Relationen zwischen dem
Ganzen und seinen Teilen.




Sie mussen die Grafik nicht vollstandig auf einmal
verstehen. Wichtiger als jede Einzelachse ist die
Feststellung: Systembeschreibung braucht mehrere,
sauber unterscheidbare Ebenen.
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Speicherung, Transport, Transformation, ...

Stets der gleiche Kern fiir alle Energieformen und ,Trager‘ moglich?

Elementare
JTrager’

ﬂ[

Wellen/Warme
aus Raum/Feld(F)

Ladung/
Impuls

. HSIF

Yo

Y3

Y1
Kinetische Transformations-
Energie energie
z, Energiewandlung
X5 X4
Ya4
Potentielle
Energie
Z
X3 X4

Energieform 1 Energieform 2

AE
Wellen/Warme
an Raum/Feld

Elementare
JTrager’

ﬂ[

Die folgende Folie macht dies an
Energieanschauungen fest. Sie verweist darauf, dass
Speicherung, Transfer und Transformation mit
denselben vier Quadranten beschrieben werden
konnen, dass also ein ,,Kern® fur unterschiedliche
Energieformen und Trager moglich ist.

Systemmodelle sollten nicht nur Dinge klassifizieren,
sondern ,,Ubergiange“ beschreiben kénnen, also wie
etwas gespeichert, transportiert, verandert und in
andere Formen Uberfuhrt wird.
Dies gilt physikalisch, biologisch, organisatorisch und

informationell. Ein Speichermedium, ein
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Transportpfad, eine Transformationsregel und ein
Ergebniszustand sind in vielen Disziplinen
wiedererkennbare Rollen.

Dabei gilt jedes System wie vor zugleich als Subsystem eines oder mehrerer
Hypersysteme, jede Umwelt quasi als Bestandteil eines oder mehrerer
Hypersysteme.

Alle Systeme neigen wegen des Q2 immanenten Effizienzgebots (relativer Raum
/ Absoluter Zeit) zur Geschlossenheit bzw. bei entsprechendem Plan im leeren
Raum sogar zur Abgeschlossenheit (Drehimpulsquant mit Q2=Q4).

Wegen ,atmender* Transformation (Dichteschwankungen im Wechselspiel von
leerem Raum / Freiheit innen und auBen (Q1) neigen dynamische Systeme zum
Gleichgewicht.

Offene Systeme kdonnen Materie oder Information und Energie mit ihrer
Umgebung austauschen.

Warmeeffekte uber Q3, Q1 kdnnen zum ,Einfrieren‘ eines Systems flihren.
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DaS Ganze Und Seine Teil.e — die Basis struktureller Verkniipfung in 3 Dimensionen

* Absolut: Raum = Zeit = Zustand (Achsen)  Achse

System

* Energie = Information = Form (Ebenen) -Raum | Ebene Ebene

L J

T ; For Energie
(,,Quantum-Bit“ — weizsicker, Gomitz u.a.) m g
(»Informationsmonismus® — Eisenhardt u.a.) Achse System- gbe,,
Zustand, Modus /nfor e

Die absoluten Zustande (<) dokumentieren zugleich die atio,,
Historie der Subsysteme eines Systems materiell im Leeren
Raum oder immateriell in Freiheit (dargestellt hier zwischen Achse
den Doppellinien zur Trennung von Zusténden) dar; dies Emanation System-Zeit
relativ in Folge (Q2) und Haufigkeit (Q4) und ,geregelt’ in Q1. Emergenz

Hier wird der Anspruch noch einmal explizit
formuliert: Achsen und Ebenen sollen Raum, Zeit,
Zustand, Energie, Information und Form strukturell
koppeln. Eine starke, aber nachweisbare Hypothese
des Modells. Nicht jede Disziplin wird
moglicherweise akzeptieren, dass Energie,
Information und Form so eng zusammengehoren
oder im Absoluten verschmelzen. Aber genau hierin
liegt zugleich der Entwicklungscharakter des Modells.

Als heuristische Aussage kann man vielleicht so
formulieren:

19




Systeme sind in deren Innenbetrachtung nicht nurin
ihrem Raum, in ihrer Zeit und ihrem Modus absolut
als Idee, Plan oder Vorstellung von sich selbst,
sondern sie bestehen zugleich aus ,,Form,
Informationsbezigen und energetischen
beziehungsweise inneren prozessualen
Unterschieden® Das Modell versucht, diese Ebenen
nicht getrennt zu halten, sondern diese konsistent zu
verknupfen.
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Systemisches Gleichgewicht und Nichtgleichgewichtsstrukturen

Ein solches System heiBt ,dissipativ®. (William Thomson)

Nichtgleichgewichtszustiande

Form/Masse umgeben uns in groBer Zahl:
Energie
. - Erde, Sonne und Planeten
Information

- das konstant fahrende Auto,
- Badewanne ohne Stopsel,
mit zulaufendem Wasser auf
gleichbleibender Fullhohe,

- das abgegebene Licht einer
Glihwendel, aber auch

(Warmeverlust)

Form/Masse - der durch die Wendel
Energie flieBende elektrische Strom,
Inf ti
onnaron - die Kerzenflamme oder
(Warmezugang)

- die bliihende Blume.

Flr das weitere Verstandnis ist die folgende Folie
vielleicht hilfreich. Sie soll daran erinnern, dass viele
relevante Systeme gerade ,nicht“ im Gleichgewicht
sind. Die Erde im Austausch mit der Sonne, das
konstant fahrende Auto, die Badewanne mit Zu- und
Abfluss, eine Gluhwendel, eine Kerze oder eine
Blume, das sind alles Systeme, deren Form und
Funktion gerade durch einen fortlaufenden Durchsatz
stabilisiert werden.

Man konnte dies so zuspitzen: Fur viele
wissenschaftlich interessante Falle ist Stabilitat
keine Ruhe, sondern ,,stabilisierte Dynamik®. Das ist
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der Kerngedanke dissipativer Strukturen.
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Was bedeutet Speicherung in diesem Zusammenhang?
Lediglich eine Uberbriickung von Zeit, - in der Energie im System oder extern ,verweilt’.

Subjekte, Objekte sind geblindelte Energie aus Atomen oder Molekiilen (Bewegungsbiindel),
die uns uber einen gewissen Zeitraum hinweg statisch erscheinen

=5

=T =y

Die Badewanne als bekannte Metapher
fur gespeicherte Energie zur Verwahrung:

Im Flussdiagramm SD S=—~5—P Level /

(Eindimensionale Zeit): Zufluss Bestandsgrote Abfluss

Die bekannte Badewannen-Metapher aus der System
Dynamics ist hier sehr anschlussfahig. Zufluss,
Bestand, Abfluss, damit lasst sich anschaulich
zeigen, was ein Speicher ist. Der wichtige Punkt
lautet: ,,Speicherung ist keine absolute Ruhe®,
sondern eine Uberbriickung von Zeit. Etwas verweilt
im System, intern oder extern, und erscheint uns
daher relativ stabil. So gesehen sind viele Objekte
nichts anderes als uber eine gewisse Dauer
gebundelte, geordnete Prozesse.

Diese Umdeutung vom Objekt zur zeitlich
stabilisierten Prozessform ist spater fur das M-Q-M

21




zentral.
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Die Flamme einer Kerze - Paradebeispiel fiir viele Systemische Strukturen und Phdnomene

Die Ahnlichkeit zwischen Kerzenflammen und Verhalten einer Kerzenflamme unter 1g (links) vs. Mikrogravitation
Bluten ist nicht nur duBerlich. Auch eine Pflanze (rechts). In Schwerelosigkeit brennt die Flamme kugelférmig und
kann als dissipative Struktur angesehen werden, zieht Sauerstoff aus allen Richtungen symmetrisch an - ein
die sich in standigem Auf- und Abbau befindet. Analogon zur Athersenken-Theorie der Schwerkraft nach Newton.

Die Kerzenflamme ist fast ein Lehrbuchbeispiel fr
dissipative Struktur: Ihre Gestalt existiert nur, solange
kontinuierlich Material nachgefuhrt, umgesetzt und
als Warme und Licht abgegeben wird. Unter
veranderten Randbedingungen, etwa im All, andert
sich die Form deutlich zur Kugel.

Das heiBt: ,,Die Gestalt eines Systems ist eine
Funktion seiner Randbedingungen und Flisse.*

Die Folie schlagt daruber hinaus eine historische
Analogie zur Theorie Newtons uber die Schwerkraft
vor. Das mochte ich hier nur kurz erwahnen und
wurde es lediglich vertiefen, sofern in der Diskussion
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ausdrucklich danach gefragt wird.
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Ein Schritt zurtick zu

,,AU.GS ist ... Heraklit Anaximander
Alles flieBt Anaximenes
Thales Aristoteles
Alles ist Wasser Alles ist Transformation
Demokrit Aeon Aeon
Elemente und
Leerer Raum

Griechische Philosophen Platon Parmenides
hier (sehr) grob zugeordnet Idee, Form Alles ist Verdanderung
nach System-Aspekten: i.S. eines ewigen Hintergrunds

* Input, stetiger Fluss Aeon eon
* Transformationen

* Ergebnisse, Bestand
* Gesamtsystem

Chronos Kairos

Ich mochte noch einmal einen Schritt zurickgehen in
der ldeengeschichte. Die antiken Philosophen
werden hier ,,bewusst sehr grob* verschiedenen
Systemaspekten zugeordnet.

Das ist keine philologische Rekonstruktion, sondern
eine heuristische Landkarte.

Interessant ist die Leitfrage: Womit fullt man den Satz
JAlles ist ...“ aus? Mit Wasser? Mit Elementen und
leerem Raum? Mit Fluss? Mit Form? Mit
Transformation? ...
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Es zeigt sich, dass systemische Grundfragen sehr alt
sind: Was ist das Primare? Stoff, Form, Veranderung,
Ordnung, Werden, Bestand, ...?
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ubertragen ins 4-Q-M

Q1: Transformation
{Attraktoren des Systems =

Relativer Raum / S
Differenz / Q2: Strom / Bewegung Leerer Raum / Freiheit innen
Spannung im (im System) Undauan)
System, Menge
/—A:h Q28eq /Achse Q1 Vol
(z-Achse diskret) / ; /
! Q3: Wirkungsquant Q4:ﬂ Welle / Bestand /
Abs.nluter Raum / ' ! imlefren Raum Veranderung ijm System
Varianz / i b Lo
Ausdehnung eines '
Systemelements ! /"'- ----- EXSE
/ g e e S
/’Z-AE'!SE Q3 Modus, Verflechtung

Die folgende Folie verbindet Zeitdenken mit dem Vier-
Quadranten-Modell. Ich mochte sie hier nichtim
Detail erklaren, sondern ihren methodischen Kern
hervorheben: ,,Zeit ist nicht nur eine eindimensionale
Linie.”

Fur die Modellierung kann es wichtig sein, zwischen
absoluter und relativer Zeit, zwischen Dauer und
Periode, zwischen kontinuierlichen und diskreten
Verlaufen zu unterscheiden. Eine Systembiografie,
ein Prozessablauf und ein wiederkehrender Takt sind
nicht dasselbe.

Das Modell versucht, solche Unterschiede nicht als
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Nebensache, sondern als integralen Teil der
Beschreibung aufzunehmen.
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Aristoteles: Ganzheit, Zweck und Selbstbewegung.
L J
{! 2 N\:\\ ?I :

Das mechanisch-analytische Weltbild von Galilei und Newton

Hier markiert die Geschichte eine groBe historische
Verschiebung: von einer starker ganzheitlichen,
zweckbezogenen Sicht bei Aristoteles zu dem
mechanisch-analytischen Weltbild, das mit Galilei
und Newton seine klassische Pragung erhalt. Diese
Verschiebung stellt keinen einfachen Gegensatz dar,
sondern einen ,,Produktivitatsgewinn mit Kosten*.
Das mechanische Weltbild bringt enorme Prazision,
Zerlegbarkeit und mathematische Beherrschbarkeit.
Gleichzeitig neigt es dazu, komplexe Ganzheitenin
isolierte Teilprobleme zu zerlegen. Systemdenken
entsteht schlieBlich auch als Reaktion auf genau
diese analytische Fragmentierung.
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Eine fragmentierte Landschaft von Ansatzen bis heute

. 2018 Ma

Prysica

Die Abbildung auf dieser Folie macht deutlich: Heute
gibt es keine einheitliche systemwissenschaftliche
Schule, sondern eine ,,Landschaft von
verschiedensten Ansatzen®: von Kybernetik und
allgemeiner Systemtheorie uber
Komplexitatsforschung, Netzwerktheorie,
Agentenmodelle bis hin zu angewandten
Modellierungsrahmen. Das stellt zunachst keinen
Mangel dar, sondern ist Ausdruck wissenschaftlicher
Fruchtbarkeit. Zugleich stellt sich aber die Frage:
Konnen wir trotz dieser Vielfalt einen gemeinsamen
Bezugsrahmen finden?

Kurz hervorgehoben seien
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Leibniz' Idee einer universellen Wissenschaft
Kants philosophischer Systemgedanke
Lambert ,,Systematologie” als friher allgemeiner Systementwurf

Im 20. Jahrhundert verschieben Bertalanffy, Kybernetik, Informationstheorie
und System Dynamics den Fokus auf
offene Systeme, Ruckkopplung, Modellierung und Simulation.

Seitden 1970er und 1980er Jahren treten
Autopoiesis, Chaos- und Komplexitatstheorie hinzu.

David Snowden u.a. Cynefin Modell einfach, kompliziert, komplex, chaotisch

Das Viable System Model (VSM) von Stafford Beer, 1959
Ein Modell lebensfidhiger Systeme
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Vielfalt der ,,systemtheoretischen®“ Modellentwicklungen

SYSTEM DYNAMICS
CATASTROPHE SELF-ORGANIZED
THEORY CRITICALITY
DYNAMICAL \

SYSTEMS S NONLINEAR DYNAMICAL
TERORT TS paacay — SYSTEMS (NDS)
GEOMETRY [ cHAOS THEORY

SOLID STATE/ EMERGENCE IN

CONDENSED MATTER COMPLEX ADAPTIVE SELF-ORGANIZING
Al EVOLUTIONARY SY%&LE%%L%%’ AL
CYBERNETICS EMERGENT COMPUTATION
gﬁﬁgﬁiﬂfﬁ,‘t’ﬁﬁﬁi Von der Kybernetik zu komplexen Netzwerken

BIOLOGY
EVOLUTIONARY
SYSTEMS
\‘ ? AUTOPOEISIS
INFORMATION ARTIFICIAL
THEORY \:T[LUGEN[E “-}(DMPUTATIONAL
THEORY
%ﬁg‘{%w( NEURAL NETS
SYNERGETICS
GAME THEORY
FAR-FROM-EQUILIBRIUM
THERMODYNAMICS

Die nachste Grafik verscharft diesen Eindruck noch
einmal. Sie zeigt, wie viele Entwicklungszweige es
allein in diesem engeren Bezugsrahmen gibt und wie
unterschiedlich die Modelltraditionen miteinander
verwandt sind. Die Systemwissenschaften sind
erfolgreich, aber nicht konsolidiert. Es existieren viele
leistungsfahige Teilansatze, aber keinen unstrittigen
ubergreifenden Rahmen.
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| From World Dynamics to System Dynamics
- i

Zulauf Fg\imenge 5

i e )
F —— A s A
\ —

- o I 7

A T A

Uberlauf \/'\
<y

Abflussrate

Hier erscheint ein besonders einflussreicher
Modelltyp: System Dynamics. Das ist wichtig, weil
Bestande, Flusse, Verzogerungen und
Ruckkopplungen hervorragend sichtbar gemacht
werden konnen, dies mit Vensim IT-gestutzt. System
Dynamics hat zudem unser Denken Uber
Akkumulation, Ruckkopplung und nichtlineare
Dynamik sehr gepragt. Gleichzeitig ist auch dies zwar
nur eine ,bestimmte Modellgrammatik® aber eine
machtige. Leider bietet auch sie keine hinreichende
Sprache fur alle Arten komplexer Systeme.
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Kritische Aspekte

* Betrachtung von System und Umwelt, statt Systeme (Hyper, Sub-) und Raume
* Denken ausschlieBlich in Ursache-Wirkungs-Zusammenhéangen
* Fokus auf Feedback-Schleifen (Loops), Ruckkopplungsschleifen zur

Beobachtung des eigenen Verhaltens des Systems oder Selbsterzeugung
versus Verbindungen von Komponenten der Systeme (Hyper-, Subsysteme)

* Bestimmung von passenden Grenzen zur Definition was zum System gehoren

soll/was nicht durch das System selbst (Selbstbeobachtung, eigene Logik)
oder einen Beobachter? Selbstbezuglichkeit fuhrt haufig zu Paradoxien.

* Fehlende Zeit-, Modus- und Raumunterscheidungen
* Vermischung qualitativer und quantitativer Faktoren und GréBen

* Kein System ohne Kommunikation? Bedeutung Information, Form, Energie.

Meine Kritik insgesamt Uber alle bisherigen Ansatze
richtet sich also nicht gegen einzelne Schulen als
solche, sondern gegen wiederkehrende
Verklrzungen:

zu starke Fixierung auf System versus Umwelt,
zu lineares Denken in Ursache-Wirkung,
Ubergewicht von Feedback-Schleifen,
unklare Grenzziehungen,

fehlende Differenzierung von Raum, Zeit und
Modus,

Vermischung qualitativer und quantitativer
GroBen




e und die offene Frage, wie Kommunikation,

Information, Form und Energie zueinanderstehen.

Diese Aufzahlung ist nicht komplett, die Kritik
dahinter kein Abgesang, sondern ein
»,Forschungsprogramm®, Sie benennt lediglich, was
ein neuer Rahmen besser leisten soll.
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Die besondere Herausforderung des F&E-Projekts

, das Management und Fihrung moderner Organisationen eine
dynamische ganzheitliche Analyse, mit einheitlichem BewertungsmaBstab und zielkongruenter
Steuerung ihrer hochkomplexen Systeme erméglicht.

, insbesondere:

e Trager und Ladungssystem,

® Person und Aktivitat (Entscheiden und Handeln oder Denken)

¢ Raumliche und zeitliche Dimensionen (leer, absolut, zyklisch, relativ, stetig, diskret)
* Modi (immaterieller und materieller Art)

¢ Unbewusste und bewusste Reflexion, Gegenstands- und Parameterraum

¢ Portfolio- und Prozessdimension (Bestand, Ereignis und Fluss, Ablauf)“ (Zitatende)

Von der Ideengeschichte mochte ich nun zum
konkreten Forschungs- und Entwicklungsprojekt
kommen. Der Anspruch ist hoch gesteckt: Aus dem
vormals bereits entwickelten 4-Q-M soll ein
,Skalierbares Mehr-Quadranten-Modell“ entstehen,
das Management und FiUhrung moderner
Organisationen eine ganzheitliche, dynamische
Analyse und Steuerung komplexer Systeme
ermoglicht. Daflr sollen mehrere Dimensionen
integriert werden:

Hyper- und Subsysteme, Person und Aktivitat,
raumliche und zeitliche Dimensionen, materielle und
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immaterielle Modi, bewusste und unbewusste

Reflexion sowie Portfolio- und Prozessdimensionen.

Gesucht wird also ein Rahmen, der ,verschiedene
Arten von Differenzen und Ebenen zugleich
konsistent beschreibbar®“ macht.
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Alles ist Bewegung?

Die Frage ,,Alles ist Bewegung?“ bildet den
philosophischen als auch modelltheoretischen
Drehpunkt des letzten Teils meines Vortrags. Bis
hierhin haben wir gesehen, dass Systemtheorien oft
zwischen Bestand und Prozess, Struktur und
Dynamik, Innen und AuBen schwanken. Nun schlage
ich eine klare Gewichtung vor: Vielleichtist die
grundlegendste Beschreibung nicht das Ding,
sondern die ,,Bewegung beziehungsweise Aktivitat®
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M-Q-M bedeutet eine Aktivitaten-basierte statt Objekt-Betrachtung

"Alles ist Bewegung,,
Schleife, Knoten, Aktivitat, System im Sinne von Knoten- oder Aktivitdtenblindel, gleich ob
aufgrund unterschiedlicher Verlaufe

"Bewegung resultiert stets aus Bewegung,,
Historischer Zeitverlauf resultiert aus Hypersystemen und ist tiber Modi bzw. z-Achsen von
(Sub-)Systemen darstellbar.

"Bewegung benotigt stets eine Differenz in Zeit, Raum oder Menge,,
Es existiert auf der Welt nur mehr oder weniger von etwas. Jede scheinbare Polaritat oder
Gegensatzlichkeit resultiert lediglich aus einer solchen Differenz von etwas.

, ... Bewegung folgt einer Richtung (Innen-/AuBBenattraktor)

,Bewegung erzeugt bei bestimmter Dichte Warme*“ (Gesamt-Energie-/Impulserhaltung)
Von Systemen in deren jeweiligem Hypersystem.

Diese Folie formuliert das axiomatisch bzw.
programmatisch. Systeme werden hier als Bundel
von Schleifen, Knoten und Aktivitaten gedacht.
Bewegung resultiert aus Bewegung; sie benotigt
Differenzen in Zeit, Raum oder Menge; Gradienten
erzeugen Flusse; und bei bestimmter Dichte erzeugt
Bewegung Warme. Ob man alle diese Satze in jedem
Detail teilen mochte, ist angesichts des ersten
Axioms: Alles ist Bewegung, zweitrangig. Methodisch
entscheidend ist die Verschiebung: Weg von einer
externen, ,,objektzentrierten® Sicht, hin zu einer
innen-dynamischen ,,bewegungs- oder
aktivitatsbasierten Sicht.
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Das ist fur viele Disziplinen anschlussfahig. In der
Physik reden wir Gber Dynamik, in der Biologie Uber
Prozesse, in der Informatik Uber Zustandsubergange,
in der Soziologie uber Interaktion, in der Okonomie
uber Transaktionen, in der Organisationsforschung
uber Handlungen, Entscheidungen und Routinen.
Das Projekt versucht, diese Sichtweisen in einer
gemeinsamen Sprache zu bundeln.
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Systeme aus Bewegung/Aktivitat bzw. deren Blindel

Bundel Knoten Schleifen O

& &

System S, Sub, String .
Hier ein Atom Subsystem Carbon Oxygen Hydrogen

Sub, String

Q )N
System Sn Subsystem + &P - oé o
Hier ein Atom Subn a0 €0z H2C0g

Wasser  Kohlendioxid  Kohlensiure

Hypersystem
HS Molekiil

Die nachste Folie visualisiert das. Systeme
erscheinen als Bundel von Knoten, Schleifen und
Aktivitaten; Hyper- und Subsysteme verschachteln
sich.

Ein System ist dann nicht primar ein Behalter von
Teilen, sondern ein ,,Muster gekoppelter
Aktivitatszusammenhange®.

Was wir als Objekt wahrnehmen, ist in dieser Sicht
schlicht ein relativ stabiles Bundel von Prozessen.
Was wir als Grenze wahrnehmen, ist eine Verdichtung
oder ein Wechsel der Kopplungsweise.
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Das ist eine starke, aber fur viele Felder sehr
produktive Denkfigur.
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Vorzuge des Leeren Raums bzw. absoluter Freiheit

Leerer Raum oder Freiheit
jeweils
Innen- gleich AuBenattraktor

d.h. nur ein grundlegender Attraktor und
daruber hinaus lediglich mehr oder weniger
,Dichte“ - Pull or Push (back)

in materieller bzw. immaterieller Betrachtung
Zur Diskussion:

Innere versus auBere Freiheit

,»die Gedanken sind frei...“?

Diese Folie gehort zum spekulativeren,
philosophischeren Teil des Modells. Der Leere Raum
(Absoluter Raum Newtons) auf der materiellen Seite
und absolute Freiheit auf der immateriellen Seite
erscheinen als Attraktoren der Bewegung im Inneren
und zugleich im AuBen des Systems.

Diese Folie markiert ein ,,Diskussionsangebot®. Man
muss nicht alles wortlich ubernehmen, um die
StoBrichtung zu verstehen. Die StoBrichtung lautet:
Neben materiellen Dichte- und Bewegungsbegriffen
soll es auch eine Sprache fur immaterielle oder
kognitive Freiheitsgrade geben. Hier betritt das
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Modell einen Bereich, in dem
naturwissenschaftliche, philosophische und
sozialwissenschaftliche Begriffe enger
zusammengeschoben werden.
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Systeme = Schn - Hn Quadranten = Q1-Q4 Ebenen = y/x; x/z; y/z Punkte = (xi4|yis|z14) Faktoren (ai, bi, ... mit 1<i<n)

Zuordnung

Quelldaten Quelle U1-n

Quelle Ul-n

B x-Achse x1 | D ‘ Quelle U1-n

Transformation Energie Relative Zeit Periode Quelle Ul-n

B Regelwerke -~ | y-Achse y1 | RD ‘ Quelle U1-n

Parameter Information . Relativer Raum Differenz Quelle Ul-n

Prozess L | 2-Achse z1 | MD ‘ Quelle Ul-n

Form Relativer Modus Volumen Quelle Ul-n

B | x-Achse x2 | ZA ‘ / Quelle Ul-n

Hypersystem H1-n Input Energie Absolute Zeit Dauer ) Quelle Ul-n

System S1-n - Verbrauch - | y-Achse y2 | RD ‘ Quelle Ul-n

Subsystem SU1-n Ressourcen Information Relativer Raum Differenz Quelle Ul-n

Aktivitit Al-n Rollen = 5 [ zAchsez2_ | ms | i Quelle Ul-n

Knoten K1-n = Form Relativer Modus Sequenzen Quelle Ul-n

Schleife SCH1-n B [ xcAchsexs | A | i Quelle Ul-n

Idee Energie Absolute Zeit Dauer Quelle Ul-n

Vorstellung - ‘ | y-Achse y3 | RA ‘ i Quelle U1-n

Plan Information Absoluter Raum A Quelle Ul-n

Budget L A | 2-Achse z3 | MA ‘ i Quelle Ul-n

Form bsoluter Modus  Ver Quelle Ul-n

B | x-Achse x4 | D ‘ i Quelle Ul-n

Outcome Energie Relative Zeit Periode Quelle Ul-n

- Bestand = | y-Achse y4 | RA ‘ i Quelle U1-n

Portfolio Information Absoluter Raum A Quelle Ul-n

Output - A | z-Achse z4 | MF ‘ / Quelle U1-n

Form Relativer Modus Frequenzen Quelle Ul-n

Ebenen Quelle Ul-n

Index Ebenen Relationen Thema a1 az a3 a4

£ xy-Ebene y/x Raum / Zeit Energie Transformation Kinetik System Potential
] xz-Ebene x/2 Zeit/ Modus Information Parameter Verlauf Entwickliungsstand Ergebnis
B3 y-z-Ebene v/z Raum / Modus Form Dichte Vorgang Aufbau Ereignis

Hier wird der Modellvorschlag ,operationalisiert®
Jeder Quadrant, jede Achse und jede Ebene er halt
eine semantische Rolle und kann mit Datenquellen
verknupft werden.

Das ist letztlich die entscheidende Bewahrungsprobe
jedes Modells: Nicht ob es abstrakt elegant aussieht,
sondern ob es heterogene Daten, Ebenen und
Perspektiven tatsachlich ,,konsistent zuordnen®
kann.

FUr eine spatere methodische Diskussion kann diese
Folie sehr wertvoll sein. Im Vortrag hier soll die




Botschaft genlugen: Das Modell beansprucht,
beschreibbar, parametrisiert und datenfahig zu sein.
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Alle Konsistenzanforderungen sind erfullt

* BewertungsmaBstabe einheitlich aufbauend auf EnergiegroBen der jeweiligen Komponenten
» Trager und Ladungssystem Uber Betrachtung Komponenten (Q1-Q4) statisch oder dynamisch
* Person (entsprechend Trager: Element, Zelle, Mensch...) und Aktivitat (entsprechend Ladung)

* Raumliche (Q3 y-Achse absolut, Q2 y-Achse relativ, z-Achsen) und zeitliche Dimensionen (Q3 x-
Achse absolut, Q4 x-Achse relativ, z-Achsen)

* Modi (immaterieller und materieller Art) Uber die jeweiligen z-Achsen der Komponenten (Q1-Q4)
* Unbewusste (Q3) und bewusste (Q1) Reflexion, Gegenstands- (Q3) und Parameterraum (Q1)
* Portfolio- (Q4) und Prozessdimension (Q2)

Die vorletzte inhaltliche Folie formuliert den
Selbstanspruch des Projekts: Alle vorgesehenen
Konsistenzanforderungen sind theoretisch erfullt.

Hier ist das Wort ,theoretisch“ wichtig. Das Modellist
empirisch noch nichtin allen Domanen validiert. Der
konzeptionelle Rahmen scheint aber in der Lage zu
sein, die gewlnschten Unterscheidungen
zusammenzufuhren: BewertungsmaBstabe, Trager
und Ladung, Person und Aktivitat, Raum und Zeit,
Modi, Reflexionsstufen sowie Portfolio- und
Prozessdimension.
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Der theoretische Rahmen steht; jetzt beginnen die
Fragen nach ,,Operationalisierung, Vergleich mit
bestehenden Modellen, empirischer Tragfahigkeit
und praktischer Nutzlichkeit®.
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Dialog & Kooperation

Wir laden Sie ein, das M-Q-M als Referenzrahmen

far Systemmodelle mit uns weiterzuentwickeln.

PRCSM Andreas Fornefett

Direct: +49 160 9797 9324

Mail: andreas.fornefett@prcsm.com
www.prcsm.com

In Kooperation mit Fraunhofer IESE

Gefoérdert durch das BMBF

Die Prasentation endet also nicht mit einem
endgultigen Beweis, sondern mit einer ,,Einladung
zum Dialog*

Der Wert dieses Projekts liegt vielleicht weniger darin,
dass es schon alle Antworten liefert, sondern darin,
dass es einen ehrgeizigen Versuch unternimmt, eine
,gemeinsame Sprache fur komplexe Systeme® zu
entwerfen.

lch mochte mit einem einfachen Gedanken enden:
Die Geschichte der Systemtheorien zeigt, dass wir
immer wieder neue Begriffe brauchen, um das
Verhaltnis von Teilund Ganzem, von Struktur und
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Dynamik, von Ordnung und Veranderung zu
verstehen. Der hier vorgestellte Ansatz schlagt vor,
diese Geschichte nicht nur weiterzuerzahlen,
sondernin einem neuen Modellrahmen praktisch zu
bundeln. Ob das gelingt, entscheidet sich nicht an
seiner Eleganz allein, sondern an seiner

Anschlussfahigkeit fur unterschiedliche Disziplinen.

Genau deshalb ist die interdisziplinare Diskussion
daruber so wichtig.
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Anhange

Die folgenden Folien sind als Anhang gedacht und
vertiefen einige der zuvor nur angerissenen Aspekte.
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Die alten Agypter kannten bereits mehrere Arten von Zeit. Die wahrnehmbare, irdische Zeit mit Anfang
und Ende sowie die Nechech und die Djet Ewigkeiten. Beide beziehen sich auf die Zeit auBerhalb der
Verganglichkeit. Dabei drickt Nechech eine unendliche Anzahl von Zyklen aus, sowohl vergehende
(Stunde) als auch sich verjungende (Jahr). Sie ermdéglichen den Wandel.

Djet beschreibt dagegen lineare Permanenz, ,,das was immer vorhanden ist“ Stellt man diese beiden
Begriffe graphisch dar, so entspricht Nechech einem unendlichen Kreis und Djet einer unendlichen
Geraden. Die irdische Zeit beschreibt die Spannung der Pole, die sich aufbauen und abbauen und
schlieBlich drehen, eine Metamorphose von Zerfall und Wachstum.

Horizontal divergierende Potentialdauer (T)
Vertikal lineare Leistungsperiode (t)

Zyklische Impulszeit (ty) ﬁ D
‘Wachstum
[] Zerfall

Falls Zeitkonzepte nachgefragt werden:

Diese Folie unterscheidet lineare Dauer, zyklische
Wiederkehr und eine daruberhinausgehende
Zeitauffassung. Fur das Modell ist daran wichtig, dass
Zeit nicht nur als eindimensionaler Zahler verstanden
wird, sondern als Struktur verschiedener
Verlaufsformen.
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Die erlaubt Beobachtung
und Dokumentation eines Systems
uber einen ,,hyper“-historischen

Q2 Fluss/Bewegung Q1 Regelwerk/Parameter  Zeitverlauf, d.h. (iber einen Zyklus
des Systems (Werden-Vergehen)
hinaus. Dabei kdnnen Teilungen und
Entwicklung von Stdmmen u.a.m.
konsistent Uber fiktive Zeitraume,

zum Beispiel eines Experiments,
modelliert werden. Die z-Achse
entwickelt sich diskret.

moglich
Q3 Muster/Leitbild Q4 Bestand/Veranderung  (Ruckblick zum Anfang).
Gleichzeitig konnen uUber die
unterschiedenen
auch diverse Modi oder
Phasen parallel und seriell
betrachtet werden.

Die z-Achse dient hier dazu, Entwicklung historisch
und zugleich modal zu dokumentieren. Sie erlaubt
also, unterschiedliche Phasen, Modi oder
Entwicklungslinien in Vergangenheit, Gegenwart und
Zukunft eines Systems konsistent parallel oder
sequenziell zu fuhren.
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Modelle der Berechnung und Kommunikation MOCC

Simulatoren und Simulationsmodelle entsprechen ihren Modellen fiir Berechnung und Kommunikation.
Diese steuern Verhalten und Kommunikationssemantik. Gangige MOCCs fur die Simulation sind:
diskrete Zeit, diskrete Ereignis- und kontinuierliche Zeitsemantik.

dshep dsbep dstep'
Ep & €2
th & & ty t, t; ty t; ty
Discrete Event Discrete Time Continuous Time
Simulation Simulation Simulation

Hier geht es um Modelle der Berechnung und
Kommunikation, also um die Frage, welche Zeit- und
Ereignissemantik ein Simulationsmodell wie hier
FERAL Uberhaupt verwendet: diskret, kontinuierlich
oder ereignisbasiert.
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Das vom Fraunhofer IESE entwickelte FERAL-
Simulationsframework

Semantic Failure Host Simulated Abstract
Models Modes Platforms Platforms
Event-Triggered (X133 MPI Clusters 1-Core Processor

Corruntinn Soft Real Time

2-Care Processor

[PEEW Single-Core

4-Caore Processor
Insertion Windows 8§-Core Processor

Sequencing Multicore 3-Core Aurix

Masquerading Linux Tile 64 Processor

Network Simulation Simulated

Models Platforms
Java Script  Activities GPRS/UMTS Ideal Wire Flexray
Dataflow  SystemC ‘WiMax Point To Point CAN

C Groovy RS 232 TT Ethernet Ethernet

FMU State RS 485 LTE Wireless
Machines
Sequences  Simulink Ideal Bus Ideal Wireless  Bluetooth
Cat Java
Shift Left with Virtual Engineering Virtual Engineering Technology — ion of FERAL Sii ion Comp

Das Fraunhofer-Framework FERAL ist in diesem
Zusammenhang ein Beispiel dafur, wie
unterschiedliche Zeitdomanen stetig, diskret,
historisch, elementar in einer Simulationsarchitektur
zusammengefuhrt werden konnen.
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Hintergrundmodell nach Newton

Wahrend heute ganz allgemein gilt, dass Newton sich zur Ursache der Schwerkraft nicht geduBert
habe, so belegen Quellen, dass er zuvorderst davon (iberzeugt war, dass sie nicht von der Materie
durch den leeren Raum ausgehen konnte: In einem Brief an die Royal Society duBerte Newton
ausdrucklich die Vermutung, dass die

~Anziehungskraft der Erde, welche wir Schwere nennen, durch die immerwéhrende
Kondensation einer dtherischen Fliissigkeit verursacht” sei,

»e.. Denn wenn garungsfahige oder brennbare Kérper eine groBe Menge &therischer Flissigkeit in sich
zu halten vermégen, so darf man auch von dem groBen Kérper der Erde annehmen, dass er
immerwéhrend groBe Mengen &therischer Fliissigkeit in sich zu kondensieren vermag. Dann aber
muss auch immerwéhrend von allen Seiten die dtherische Fliissigkeit mit groBer Schnelligkeit zum
Ersatz nach der Erde hinstrémen und diese Atherstréme werden die Korper iiber der Erde mit sich
nach der Erde zu fihren und zwar mit einer Kraft, welche den Oberflachen aller der Teile, auf
welche die Strome wirken, proportional ist. Und wie die Erde, so mag auch die Sonne diese
Substanz einsaugen und dadurch sich nicht bloB ihre Leuchtkraft bewahren, sondern die
Planeten verhindern, sich weiter von ihr zu entfernen.*

(Isaac Newton, ,, Theorie des Lichtes und der Farben (etc)“ (1675); Ubersetzung von Ferdinand Rosenberger, Isaac Newton und seine Physikalischen Principien, Leipzig 1895, S. 105)

Falls jemand nach dem physikalisch-
philosophischen Hintergrund fragt:

Diese Folien 43-45 zeigen, dass auch klassische
Physiker wie Newton in einem breiteren Spektrum
von Raum- und Wirkungsmodellen dachten, als oftin
vereinfachten Lehrbuchbildern erscheint. Fur die
Prasentation ist das vor allem deshalb relevant, weil
hier das Verhaltnis von leerem Raum, Medium,
Bewegung und Fernwirkung als Hintergrundfrage
erscheint.
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Newtons

Schwerewirkungen des Athers versus Allgemeine Gravitation

Fester/flilssiger Erdmantel Erdatmosphire Fester/flussiger Erdkern
>

begrenzte Wirkung unendliche Wirkung

Kaltes leeres Zentrum freier Ather (Vakuum)

Atherstrom-Theorie Theorie vom Erd- bzw. Gravitationsfeld
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Die ewige Frage nach dem ,richtigen‘ Raumverstandnis

Weltbilder im Widerstreit

1. Thales:

2. Demokrit:

3. Descartes:

4. Newton:

5. Einstein:
6. Dirac:

» Wasser*
wAtome und die Leere“

wKorpuskel-Theorie
wRaum und Zeit absolut*

Ather ist der Raum*“
wAther ist das Vakuum*

Hintergrund stetig, kein Leerer Raum
Welt aus Elementen diskret und Leerer Raum

Ath er stetig, kein Leerer Raum
Ather diskret und Leerer Raum

Raumszeit stetig, kein Leerer Raum
Hintergrund diskret und Leerer Raum
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Wie modelliert man Knoten?

Beobachtung — In einem allzu naiven Modell sind alle Knoten gleich:
S Ee. (Fen
Zwei Modelle sind méglich (und erweisen sich als gleichwertig):

lang/offen I ‘ | r—\j‘{ }‘Q,\’J_{ Vom Prozess
i zum System
RO

Die Schlussbewegung des gesamten Decks konnte
man so zusammenfassen:

Nicht vom fertigen Objekt zum Prozess zu denken,
sondern umgekehrt vom Prozess, von Aktivitat und
von Bewegung her das System neu zu verstehen.
Zopfe = Prozesse

Knoten = Systeme, Hyper-/Sub-

Einfacher Knoten = Schleife
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Elemente bilden Raum im leeren Raum.
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(1,1.1),(4.1,1).(4.2.1).(4

2,=1).(2,.2,-1).(2,2,2).(2,0,2).(3,0,2).(3,0,0).(3,3.0).(1,3,0).(1,.3,1)
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