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Prasentation einer expliziten Modellierung von

Wissen, Methoden und Strategien der
Systemtheorie



Was ist der Plan?

A Das Forschungstreffen ist eine transdisziplindre Begegnung von Experten, die sich als
Ziel gesetzt habengine Modellierung von Wissen, Methoden und Strategien der
Systemtheorie so explizit zu reprasentieren und zu formalisieren, dass daraus eine
mathematische Modellierung und IT -Spezifikation entwickelt werden kann , die
sowohl eine Beschreibung und Simulation von Prozessen als auch eine
Entscheidungsfindung unterstutzt.

A Der Fokus des Forschungstreffens soll dabei auf dieexplizite Reprasentation und
Formalisierung von dynamischen Systemen und deren konsistente Verkntpfung
gelegt werden.Dazu werden u.a. bereits erarbeitete Ideen an Hand eines neuen
Mehr-Quadranten -Modells erprobt , das ein klassisches 4Quadranten Schema aus der
Volkswirtschaftslehre verallgemeinert und den neuen Anforderungen an Modelle der
Systemtheorie im Rahmen von Humanund Kiinstlicher Intelligenz entspricht.

-> Folie 19

-> Folie 33
->Folie61






Was ist ein System?

Sunshine
Earth® \V | mount of
temperature\_/(EVﬁlIOOraltlon water on earth
Clouds Rain
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Hyper-, Sub-, Systeme

Welche wollen wir betrachten? Strahlung, Warme,
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Systemgrenzen? Atomare Grenz
zur Vakuumenergie
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A MilchstralRe

A Sonnensystem
A Erde

A Natur

A Menschheit e —

A Wertschopfungskette e {:}
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Systeme /
und ithre Merkmale

Deterministische Systeme,

Unorganisierte Systeme,

) Flows Stocks Lives
nach Willke
Elemente / : . sehr viele unabhéngige : DUHIEE Zeil,
Variablen wenige gerichtete gleicher Art m_terdependen.t,
willensabhangig
interdisziplinare
Disziplin . assiscne Statistik blssasionsl it
P Wissenschaften komplexen
Systemen
Proancse grundsatzlich exakte statistische Szenarien oder Muster-
J Voraussagen moglich Wahrscheinlichkeit Voraussagen
Intervention punktuell stochastisch kontextuell




WaS meint Bewegungﬁ- vom String zur Kreiszahl Pi der Physik
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Eine Bewegungsbzw. Aktivitaten-basierte statt ObjektBetrachtung

"Alles ist Bewegungj LU
Schleife, Knoten, Aktivitat, System im Sinne von Knoteoder Aktivitatenbindel, gleich ob
aufgrund unterschiedlicher Verlaufe

"Bewegung resultiert stets aus Bewegung |
Historischer Zeitverlauf resultiert aus Hypersystemen und ist tber Modi bzw:-&chsen von
(Sub-)Systemen darstellbar.

"Bewegung bendtigt 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.

Alls W7 W5 1JN2 UNWnNY 4N gq/BLeEhatthktd)A RH G g2 U

j Bewegung erzeugt bei bestimmter Dichte Warme sbLUbi ] I3Enérgiedimpulserhaltung)
Von Systemen in deren jeweiligem Hypersystem.



Systeme aus Bewegung/Aktivitat bzw. deren Bundel

Bundel Knoten Schleifen
Subsystem O (\) D
< &0 @
Hier ein Atom

Carbon Oxygen Hydrogen
Subsystem
Aoy Sub, Strlng
HS Molekdl
SystemSn [Nl Subsystem
Hier ein Atom Subn

H,0 €Oz HaCOy

WJSSCF Kohlendioxid Kohlensaure



Beispiel fur einen Knoten und seine geometrische Erfassung

Wie modelliert man Knoten?

Beobachtung — In einem allzu naiven Modell sind alle Knoten gleich:

@ﬁ

@,.

Zwei Modelle sind méglich (und erweisen sich als gleichwertig):

lang/loffen

e

(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)

Vom Zopf (Prozess) zum Knoten (System)



Vorzuge des Leeren Raums bzw. absoluter Freiheit

Attraktoren der Bewegung:

i x 3 WAce amWYT I3 Wj 11

D.h. in materieller als auch
iImmaterieller Betrachtung:
Innenattraktor = Aul3enattraktor

Also ein grundlegender Attraktor
jewells und daruber hinaus
mehr oder weniger

j ? RH 6\itkusgen (Senken)




Dichteunterschiede (Senken) fuhren zum Wandel

A Allen Materialien/Objekten gemeinsam sind Luftlécher/Leere bzw.
Dichteunterschiede oder innere ungenutzte Ressourcen.

A Die hochste Dichte besitzt das Plasma.
A Die geringste Dichte besitzt der Absolute (Leere) Raum Newtons.

A Zeiteffekt: Schlagartige Veranderung in den Dichteunterschieden bzw. Drucknd
Entdruck fihrt zum Platzen oder Spalten. So werden nicht nur NUsse geknackt,
sondern auch Diamanten. Taucher kennen dies, wenn sie aus Tiefe zu rasch
auftauchen.
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Transformation in interdisziplinarer Anwendung

Beispiele fur Energieumwandlungen:

Mechanische Energie
Thermische Energie
Strahlungsenergie
Elekirische Energie

Chemische Energie

wird umgewandeltin  Mechanische Energie

(zefriebe Bremsen Synchrotron Generator Elschnee
Dampfturbine Warmekopplung Glihendes Metall Thermoelement Hochofen
Radiometer Solarkollektor Warmebildkamera Solarzelle Photosynthese
Elektromotor Elektroherd Blitz Transformator Akkumulator
Muskel Olheizung Gluhwarmchen Brennstofizelle Kohlevergasung
Thermische Energie  Strahlungsenergie  Elekirische Energie  Chemische Energie




Physikalische und andere Systeme

In der Quantentheorie wird ein physikalisches System, sei es ein Atom, ein DIN®lekdl,
eine Katze in einer Kiste bzw. deren Zustand- mit dem Buchstaben_ (psi) symbolisiert.
Er enthalt alle Informationen, die dem System zu eigen sind.

Wahrend europaische Physiker bis ins 20. Jahrhundert hinein die Knotentheorie
Thomsons geometrisch ausbauten und Tait entsprechende Knotentabellen, entdeckte
Mendelejew auf arithmetische Weise die heute gebrauchlichen Atomtabellen. Von der
Physik nicht weiter verfolgt, beschaftigten sich jedoch Mathematiker weltweit mit der
Knotentheorie, auch der Atome, und entwickelten Ansatze hierzu u.a. im Bereich der
Erforschung von Polynomknoten in Quantenfeldern bis heute weiter.



Anstol3 zum 4QModell: 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/
YT Ul Wi t qR2Raeaqh Weitergabe von Ladung)
‘oder Varianz im oder

oder
Bestande, Messungen
vergleichbar Portfolios oder
Markten in der VWL

leeren Raum uber seine Differenzausgleich (wie die

Erledigung einer Aufgabe im
Rahmen von Vorgaben)

Transformation - Q1, Spannung/Wellenlange/Frequenz



Anstold zum 4QModell: Fehler in der Arithmetik

Koordinatenkreuz 4-Quadranten-
Modell

+ o +

_____________________

A

__________________________________________




Komponentenwahl fur das interdisziplinare 4Q-M

Mit der wurden

auch Relationen der VWE/orlage nach Tests
beibehalten. Gemafl diesem Modell werden

elementare dynamische Systeme einheitlich
beschrieben tber ihr

A Regelwerk oder Leistungsparameter (1), | o 5

A Informations - oder Materialfluss ( "), I

A Gesamt- oder Leitbild () und

A Zwischen -, Endergebnis oder ihre
Bestande ()




Aktivitat

Ressource

Y1 _

) Verfligbarkeit
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Quialtitat
AOhhh

Varianz <

Preis

Entwicklung, Uhrzeit HS
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Q1*
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From Digital Shadow to Cognitive Agent

A New Architecture for Autonomous and Sustainable Digital Twins

This presentation outlines a methodology and architecture for transforming digital twins from
passive descriptive models into autonomous, resilient, and purpose-driven partners.



Kernstruktur MQ-M: Vier Wissensraume (4Q-M)

N Prozessraum

(Q2)

n Regelraum

(Q1)

Kinetik, Fluss, Regelwerk,

Datenstrom und operationales
andere stetige Modell, Parameter
Bewegung von und Verfahren der

Ressourcen Transformation

Leitbild, Idee,
mentales Modell,

(Zwischen)
Ergebnisse und
Produkte, diskrete
Ereignisse und

Ziel-Vorstellung
des und uber das
Gesamtsystem

Bestande, Lager

n Bestandsraum

(Q4)

n Bedeutungsraum

(Q3)




Kernstruktur MQ-M: Vier Agenten (4)-M)

n Entscheider

(Q1)

wremmTn, 1 Kl f-ortgeschrittene Systeme,
nimmt den Push aus Q2, die
probabilistische Warnung bzw.
Widerstand aus Q4 und den Z . B . N FS
strategischen Kontext aus Q3
(Uber Q2) und verwendet
Entscheidungslogik und
Policies um widerspriichliche
Eingaben zyklisch in eine
entscheidende Aktion
umzusetzen.

n Sensor, Aktor, Fahrer

(Q2)

I/I KI: Ressourcenmanager Wahrnehmung, (AR)

Aufnahme und Verbrauch von

Ressourcen, Handlung. Lernt
durch Versuch und Irrtum, um
Fluss und Durchsatz zu
maximieren. Seine
i 700Y6U02U0Nt ne(
Effizienz. Das bringt das
System standig an seine
Leistungsgrenzen.

Effektivitat first, fur ihn zahlen
Ergebnisse, Wirkungen und
Ereignisse. Dokumentiert
historische Daten, um mit
stochastischen Mitteln kuinftige
Zustande, interne
Ressourcengrenzen oder
VerstdRe gegen
Einschrankungen (CO2
Grenze) vorherzusagen. Liefert
mit seinem Widerstand
Warnsignale.

Kodiert die Identitat, Ziele und
kausalen Beziehungen des
Systems und bestimmt den

vorherrschenden strategischen

Kontext (z.B. Nachhaltigkeit hatj

Prioritat). Interner Zustand und

Gesamtsystem (Plan, Budget,
Konzept, Aufgabenbindel).

n Stratege n Portfoliomanager (Q4)

(Q3) _ _ n Kl: Pradiktive Algorithmen
nKl: Kausale klund Wissensdiagramme (LSTM/Transformer)



Das MQ-M fur Kigestutzte Wissensassistenten

n Prozess & Fluss

(Q2)

n Die Livelnteraktion

Beschreibt den

dynamischen
Informationsfluss von der
Nutzeranfrage €n, HS) bis
zur Antwortgenerierung
(Q1,Q4) in Echtzeit.

Repréasentiertden
strategischen Zweck, die

Ziele und die beabsichtigte
Funktion des Assistenten:
Genaue, belegbare
Antworten liefern;
Mitarbeiterproduktivitat
steigern.

nZiele & Bedeutung
(Q3)

n Die Absicht des Systems

Unternehmensdokumente

nRegeln & Parameter

(Q1)

n Die Systemarchitektur

Definiert die technische
Konfiguration, Logik und
die Verfahren des Kl
Assistenten: Chunking
Methode,Embedding
Modell,
Ahnlichkeitsschwellen,
System-Policies.

Umfasst die generierte
Antwort sowie die
Gesamtheit der internen
Dokumente als
Wissensgrundlage:
Ergebnist Antwort mit
Zitaten - und BestandT
Alle internen

n Ergebnis & Bestand
(Q4)

n Output & Wissensbasis



Energiefluss und Widerstand

====) Energieflusstwelle m=ms) Energieflusstwelle

Widerstand Widerstand

Informationsfluss/-welle Y3 Ya Informationsfluss/-welle

Immaterieller Widerstand Immaterieller Widerstand

mem) Formfluss/-welle . - ’l\_/ mem)  Formfluss/-welle
3 4
Widerstand < Y 4 X3 X4 Widerstand




AuRere Einwirkungen Lager, hier externe Treiber

Zur Steuerung: 2?:& T (stetig) t  gewollt oder ungewollt Zur Regelung:
Externe Wirkung  Bedarf Ordnen Verdichtungen,
auf d|e Sequenzen Differenz (transformat|v) Werterungen’
AbeIQen der Sequenz Modi Operandi, Frglhglten o
Phasen einer —> Subsysteme Dichte Beispiel Legalisierung
Aktivitat / R /. e

Raum
Zur Planung: absolut, 4 } Bestandsverdnd Zur Storung:

Ausdeh , estandsveranaerun v et
Externe pusdehnung,  (geplant) (diskren) 9 Haufigere externe
Entscheidungen Ereignisse, Wetter,
vielerlei Art — Modus. Zustand Frequenz ucaqct gl YG61IIUALWO

absolut Subsysteme <:I
Absolute Zeit, Dauer Relative Zeit, Periode

04.03.2025 Virtuelle Digitale Fabrik mit MQ-M Energiekern 24



AuRere Einwirkungen:

Zur Steuerung:
Kapital, Budget Raum
Ressourcen wie

mehr / besseres

Futter, Licht, Fake

FUhrung,

Befahigung

Motivation

Zur Planung: Absoluter
Raum

Plandnderungen
Eingriffe in die
Vorstellungen —>
Externe
Entscheidungen
vielerlei Art

04.03.2025

Relativer 4

»

»

Absolute Zeit

hier externe Trelber

Relative Zeit

Virtuelle Digitale Fabrik mit MQ-M Energiekern

Zur Regelung:
Verfahrensoptimierung
Energiesparmalinahme
Gesetzesanderungen

X

Zu Leistung, Ergebnis:
Externe Ereignisse, Wetter,
ucaqgct ql YG61IUAWO

¢—

r\ Agenda:
Leistung und
: Widerstand

25



AuRere Einwirkungen: hier externe Treiber

Zur Steuerung: Zur Regelung:
Externe Wirkungen auf den Ressourcenverbrauch Externe Einwirkungen auf die Periodendauer,
verkirzt die Lebensdauer der Aktivitat wie beispielsweise Fristendnderungen

Relativer 4
Raum

r\ Agenda:
Leistung und
> Widerstand

Absoluter 4
Raum

Zur_PIanung: " Absolute Zait reavezer  ZU Beispiel hier Lagerung:
Projektabbruch, Unfalltod ﬂ Externe Wirkungen auf Welllange / Perioden

04.03.2025 Virtuelle Digitale Fabrik mit MQ-M Energiekern 26



The Blueprint: The Multi-Quadrant Model (MQM)

Regulation (The Decider) Kinetics (The Driver)
Rules Flows
The rules, process steps, and algorithms that transform The continuous flows of resources, energy, and
input into output. The “Schaltzentrale” or control information entering the system. Represents kinetic
center where decisions are made and losses occur. energy and the drive for efficiency.
Identity (The Strategist) Potential (The Guardian)
Purpose States
The system’s purpose, strategic goals, and identity The discrete results, outputs, stocks, and buffers.
over its lifecycle. The plan, the “Wesen,” the Represents potential energy, stability, and the
attractor state. system’s state.

The MQM provides a complete language to describe any value-creating activity
not as a static object, but as a dynamic unit of ‘Decision + Action.”




Operationalizing the Model: A Structured Inquiry

Q1

Q2

Questionnaire

AN
Identity, A |
. sl B & Goals B L
Regulation Kinetics \
(The Decider) (The Driver) Materiam C | Identity, Plan & Goals
Rules Flows Immaterial [ i
Material and Immaterial
Flows & Resou rc?) D Flows & Resources
,.--—-...._) Transformation &
Q3 Q4 Transformation L Regulation
& Regulation F | Outcome, Output &
. . States
|dentity Potential = 5
(The Strategist) (The Guardian) Outcome, Output
Purpose States & States H

Defining System
Boundaries & Role

The Time Dimension &
Evolution (The “z-axis")

Data & Interfaces for
the Digital Twin

Collaboration, Risks
& Potentials

The questionnaire is not a checklist; it is a diagnostic instrument designed to populate the MQM with
the specific physics and logic of any system, making the theory tangible and ‘simulation-ready.’



Digitale Virtuelle Produktion und Logistik im Hypersystem

Zwischen den Werkzeugen und Methoden der digitalen Fabrik und der Vision der virtuellen
Produktion beziehungsweise der virtuellen Logistik wird unterschieden:

A DieVirtuelle Produktionbezeichnet eine durchgéngige, experimentierfahige Planung, Evaluation
und Steuerung von Produktionsprozessen gadlagen mithilfe digitaler Modelle.
A Der BegrifiVirtuelle Logistikumschreibt die softwareunterstitzte Planung logistischer Prozesse

und Strukturen.
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Hierarchisch aufgebautes Prozessmodell

Grundelement

steuernde Informationen

1. Detaillierungsebene (Gesamtprozess)
Eingabe- Ausgabe-
informationen informationen

— 3 Aktivitat —=
i

Mechanismen

2. Detaillierungsebene (Teilprozess)

3. Detaillierungsebene
(weitere Teilprozesse)

Bild 14. Modellierung von Anwendungsprozessen mittels SADT



Ressourcen
I:F'ersonal
Betriebsmittel

Maschine
Vorrichtung
Werkzeud ...y... Abmessung

|. Lieferant

————u

— Objektklassen
— Objekteigenschaften

... Kosten ...

Resources
I:Personnel
Equipment
Machine
Fixture
Tool I- Measurement

, Vendor

— Object classes | Costs...

— Object properties

Bild 17. Beispiel eines Datenmodells

Figure 17. Example of a data model




M-Q-M

Ein vom BMBF gefordertes Forschungsind Entwicklungsprojekt
der PRCSM Andreas Fornefett, Theley, in Kooperation mit dem Fraunhofer IESE, Kaiserslautern,
zur Entwicklung eines I9gestitzten Mehr-Quadranten -Modell s flir eine
konsistente dynamische Steuerung hochkomplexer Systeme

Status:

IT-gestlutzte Validierung des M-Q-M auf Basis eines ganzheitlich dynamischen
Konzepts einer | ] | T Widugllen [ ¢ HI| ésteim Energiesystem und dessen
Umsetzung mit einem Simulationswerkzeug durch IESEund PRCSM



Zielstellung des vom BMBF geforderten Vorhabens

Ein skalierbares Mehr-Quadranten -Modell (M-Q-M) soll aus einem 4-Quadranten -
Modell (4-Q-M) entwickelt werden , das Management und Flhrung von Organisationen
eine dynamische ganzheitliche Analyse mit einheitlichem Bewertungsmalf3stab und
zielkongruenter Steuerung hochkomplexer Systeme ermaglicht.

Der interdisziplindre Ansatz verknupft daftir konsistent verschiedene Dimensionen,
insbesondere:

A Trager und Ladungssystem,

A Person und Aktivitat (Entscheiden und Handeln oder Denken)

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

A Unbewusste und bewusste Reflexion, Gegenstandsind Parameterraum

A Portfolio- und Prozessdimension (Bestand, Ereignis und Fluss, Ablauf)



Warum ist eine Unterscheidung in Raum und System
wichtig? - Raum, (Ereignisb [ JG T AW~¢ | t qAW7 It q¢

Eine mittels Entropie beschriebene Tendenz ermdéglicht Systemen untdbissipation von Energie ins
thermo-dynamische Gleichgewicht iberzugehen bzw. Gberhaupt, dass Systeme auch wieder aus dem
thermodynamischen Gleichgewicht getrieben werden, Strome flie3en und Strukturen entstehen.

Aus dem thermodynamischen Gleichgewicht entwickeln sich wiederum komplexe Strukturen:

w2 Y U WHE IR U WA(Bya Prgogihe) 13U b LW



Raume und Systeme im Austausch mit sich und anderen

Ein System nimmt gemeinhirvon innen oder aul3enh 1J a1 5 ¢ tinpull) ctrarisftdmiert es
(Throughput, PutPute We UT WNRHq Wt Ws RIJT W1 WRUOWI RUIWj) Ods b gyl

verschiedener Ebenerab (Output).

Form/Masse

Energie

Information Form/Masse

(Warmezugang) Energie
Information

(Warmeverlust)

Da die Energie eine mengenartige Grofe ist, kann man die Bedeutung des Wortes Energieverbrauch
in Analogie zur Bedeutung des Verbrauchs von beliebigen Stofferetwa zum Wasserverbrauch im
Haushalt betrachten: Wasser wird fur die verschiedensten Zwecke verbraucht, ohne dass darin ein
Widerspruch zur Erhaltung des Wassers gesehen wirdes kann daher nicht schwer fallen,

Energie gleichzeitig als quantitativ erhalten und qualitativ verandert anzusehen?



Extendingthe Ontology of Physicsfor Biology (OPB)with Thermodynamics

Erweiterung einer OPB um einexplizite thermodynamische Ebene . Ausgangspunkt ist, dass in
vielen Modellen thermodynamische Regeln wie Energieerhaltung zwar implizit in Gleichungen
stecken, aber nicht explizit reprasentiert werden. Deshalb werden in der Biologie neue Klassen flr
thermodynamische Entitaten , thermodynamische Eigenschaften undthermodynamische
Abhangigkeiten bzw. Nebenbedingungen eingeftihrt.

Dazu gehdren etwa Portionen von kinetischer und potenzieller Energie, Energiead Entropiefllisse,
thermische Kapazitat und Leitfahigkeit sowie Nebenbedingungen wie Energieerhaltung,
adiabatische, isotherme oderisovolumetrische Restriktionen. Thermodynamische Klassen werden
mit dynamischen Zustands und Rateneigenschaften sowie mit konstitutiven Abhangigkeiten
verknupft. Methodisch bleibt SemGen/SemSim zentral: Variablen werden als Instanzen
physikalischer Eigenschaften, Gleichungen als Instanzen physikalischer bzw. thermodynamischer
Abhangigkeiten modelliert.

Damit positioniert sich OPB als Referenzontologie der Biophysik, die Oberontologien wie BFO/GFO
erganzt und mit Domé&nenontologien wie FMA, GO ur@dhEBIzusammenspielen soll.



Systemisches Gleichgewicht und Nichtgleichgewichtsstrukturen
ERUWIY YOHOS6IY WE! t qUGW6WRoqWj T Rt RGe qR2 mlOWbIi RGGRCE G LN

Nichtgleichgewichtszustande

Form/Masse umgeben uns in grol3er Zahl:
Energie
_ - Erde, Sonne und Planeten
Information

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

- das abgegebene Licht einer
Gluhwendel, aber auch

(Warmeverlust)

Form/Ma.tsse - der durch die Wendel
Energie flieRende elektrische Strom,
Information .
W : - die Kerzenflamme oder
armezugang

- die blihende Blume.



Die Flamme einer KerzZepraradebeispiel fiir viele Systemische Strukturen und Phanomene

Die Ahnlichkeit zwischen Kerzenflammen und Verhalten einer Kerzenflammeunter 19 (links) vs. Mikrogravitation
Bltten ist nicht nur aulerlich. Auch eine Pflanze (rechts). In Schwerelosigkeitbrennt die Flamme kugelférmig und
kann als dissipative Struktur angesehenwerden, zieht Sauerstoff aus allen Richtungen symmetrisch an T ein

die sich in standigem Auf- und Abbau befindet. Analogonzur AthersenkenTheorieder Schwerkraft nach Newton.



Das Ganze und seine TeU@sen und Ebenen

'}II? 1 ----------}r-'l--!---. y2 4 y1 A

2 ——— .
yra v e "-"I'd-"l'"'
1 . 1 -
Z Z
1 | /-lL 3 > 4 ~
X3 X4
zZ, / . 2, .
/ 1 X3 // 1 Ky [ x,-y,-Ebene[] y,-z,-Ebene_] X,-z,-Ebene

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



Systeme = Seh - H Quadranten = Q1-Q4 Ebenen = y/x; x/z; yl/z Punkte = (x4|y1-4z1-2)
| Quadrant Q1| B | Ebene Q1E1 x-Achse x1 | ZD
Transformation Energie Relative Zeit Periode
B Regelwerke - | Ebene Q1E2 y-Achse y1 | RD
Parameter Information Relativer Raum Differenz
Prozess _ | Ebene Q1E3] z-Achse 71 MD
Form Relativer Modus Volumen
| Quadrant Q2| ~ | Ebene Q2E1 x-Achse x2 ZA
Hypersystem H1-n Input Energie Absolute Zeit Dauer
System S1-n - Verbrauch g | Ebene Q2E2 | y-Achse y2 | RD
Subsystem SU1-n Ressourcen Information Relativer Raum Differenz
Aktivitat A1-n Rollen | Ebene Q2E3 z-Achse z2 MS
Knoten K1-n = Form Relativer Modus  Sequenzen
Schleife SCH1-n | Quadrant Q3 | r | Ebene Q3E1 | x-Achse x3 ZA
Idee Energie Absolute Zeit Dauer
Vorstellung - | Ebene Q3E2| | y-Achseys | RA
Plan Information Absoluter Raum  Ausdehnung
Budget L | Ebene Q3E3 z-Achse z3 | MA
_ Form Absoluter Modu:  Verflechtung
| Quadrant Q4| | Ebene Q4E1 x-Achse x4 | ZD
Outcome Energie Relative Zeit Periode
_ Bestand - | Ebene Q4E2 | y-Achse y4 | RA
Portfolio Information Absoluter Raum  Ausdehnung
Output _ | Ebene Q4E3 z-Achse z4 MF
Form Relativer Modus  Frequenzen
Ebenen
Index Ebenen Relationen Thema Q1 Q2 Q3 Q4
E1l x-y-Ebene yIx Raum / Zeit Energie Transformation Kinetik System Potential
E2 x-z-Ebene x/z Zeit / Modus Information Parameter Verlauf Entwickliungsstand Ergebnis
E3} y-z-Ebene ylz Raum / Modus Form Dichte Vorgang Aufbau Ereignis

Faktoren (ai, bi, ... mit 1<i<n)

Zuordnung

Quelldaten

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n

Quelle Ul-n
































































