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Projektbeispiel Eurokontrollraum

> Schnittstelle 
zwischen den 
ausländischen 
Quellen von 
Sendematerial und 
den Empfängern im 
ZDF 

> Organisation der 
Übertragungswege, 
Annahme von 
Überspielungen aus 
dem Ausland, 
Optimierung in Bild 
und Ton 

> Schaltung von Kommunikationsleitungen z. B. Gespräche 
zwischen Moderator und Reporter während der Sendung
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Projektbeispiel Eurokontrollraum

> Zeitplan für Überspielungen mit “slots” wie in Flugplänen wird meist 
nicht eingehalten

> stets sofortige Annahme von Überspielungen notwendig, da Leitungen 
(Glasfaserkabel, Satelliten etc.) nur für eine bestimmte Zeit gebucht
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Projektbeispiel Eurokontrollraum

> Zeitdruck
> hohe Verantwortung
> Umgang mit komplexer, sich ständig ändernder Technik
> hohe Anforderungen an Konzentration
> teilweise sehr belastendes Bildmaterial in Überspielungen 
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Systemtheorie

> System (griech. σύστημα [systema], Gebilde)
> Menge aus Einzelkomponenten (Systemelementen)
> Einzelkomponenten stehen miteinander in Verbindung 
> Einzelkomponenten sind in ihrer Summe eine Einheit gegenüber 

nicht zum System gehörenden Elementen.
> Das System grenzt sich durch die Systemgrenze von der Umwelt 

ab.

Gesamtsystem

System 
I

System 
II

Umwelt

Eingangs-
signal u(t)

Ausgangs-
signal u(t)System-

zustand x(t)
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Allgemeines System
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Denken im System

Analytisches 
Denken

Das zu erklärende 
Objekt wird in 
seine Teile zerlegt.
Die Teile des 
Objektes werden 
erklärt.
Wissen über die 
Teile wird zu 
einem Wissen 
über das Ganze 
Zusammengefügt.

Synthetisches 
Denken

Das zu erklärende 
Objekt wird als Teil 
eines größeren 
Ganzen betrachtet.
Das umfassende 
Ganze wird erklärt.
Die Funktion oder 
Rolle des Teils wird 
im umfassenden 
Ganzen aufgezeigt

Fertigung

Unternehmen

Märkte

Gesellschaft

Gausemeyer et al. (1996)
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Gegenstand der Systemtechnik

Entwicklung, anwendungsfähige Aufbereitung und Anwendung von
Konzepten, Methoden und Hilfsmitteln
für die Analyse, Bewertung und Gestaltung (Planung) komplexer Systeme

Rötting (2005)

Systemtechnik

für

komplexer Systeme

Methode

Analyse

Konzept Hilfsmittel

Planung Bewertung
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Systemtechnisches Denken

> Systemtechnische Betrachtung will 
andere spezifische Sichtweisen nicht ersetzen, 
sondern ist ein Ansatz, 
um Zusammenhänge bei verschiedenen Sachverhalten
zu erkennen und zu bewältigen.

> Parallele Vorgehensweisen –
von analytisch bis hin zu intuitiven Methoden –
sind unumgänglich
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Systemtechnisches Denken

> Steinmüller (1993) schreibt in diesem Kontext, dass Systemdenken 
rationale Analysen neben intuitiver Integration verlangt, 
ein auf diese Weise abgeleitetes menschenfreundliches Zielsystem 
sollte “…diese Mittel zum Ziel koordinieren und verantworten…“

> Systemtechnisch zu arbeiten heißt in Abläufen zu denken!

> Systemtechnisches Denken sei zusammenfassend als ein
mehrdimensionales und zielorientiertes Vorgehen bezeichnet, 
das zahlreichen Grundsätzen genügen muss. 
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Grundsätze des systemtechnisches Denken

> Ein System wird als Ganzes in seiner realen Umwelt betrachtet.
> System und Umwelt werden dynamisch gesehen.
> Ziele werden explizit dargestellt.
> Konflikte zwischen Zielträgern werden beachtet und bestimmt.
> Handlungsalternativen (und mit ihnen verbundener 

Ressourcenverbrauch) sind systematisch zu erfassen und 
werden quantitativ dargestellt (sog. Zielträgerspezifische
Nutzwertanalyse).

> Offenlegung des Entscheidungsrisikos mit Hilfe von 
Empfindlichkeits- oder Fehleranalysen und anderer Verfahren

> Der Einfluss eines nachfolgenden Systems (zum Zeitpunkt t=1)
auf das aktuelle System wird berücksichtigt, z.B. bezüglich
der Lebensdauer.

Koelle & Zangemeister (1985)
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Arbeitssystem

Das Zusammenwirken von 

Mensch und Arbeitsmittel 

im Arbeitsablauf, 

um die Arbeitsaufgabe, 

am Arbeitsplatz, 

in der Arbeitsumgebung 

zu erfüllen.

Eingabe

Material

Information

Energie

Ausgabe

Arbeitsergebnis 

Quantität 

Qualität

Zielvorgabe/Zwecksetzung 

Arbeitsauftrag

Umwelteinflüsse
Sozial / Emotional

Organisatorisch / Kommunikativ
Physikalisch / Organismisch

Chemisch / Stofflich

Ar
be

its
au

fg
ab

e 

Arbeitsmittel
Geräte, Werkzeuge

Arbeitsobjekte
Arbeitsstoffe

Arbeitsperson(en)

RückwirkungEinwirkung

RückwirkungEinwirkung
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Arbeitssystem - Struktur

Input Output

definiertes
Ziel

Störung

• Information I2
• Material m
• Energie E2

• Information I2´
• Material m´
• Energie E2´

• Information I1
• Energie E1

• Information I1´
• Energie E1´

Umwelt erreichtes
Ziel

Wirksystem

Führungs- und Planungssystem

Arbeits-
ergebnis

Arbeits-
aufgabe

Arbeitsmittel

Arbeitsobjekte

Planungsinformationssystem

Arbeitsraum

Arbeitsraum

Arbeitsperson Arbeitsperson

Arbeitsperson Arbeitsperson
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Arbeitssystem – Grundmengen, Arbeitsformen

Input Output

definiertes
Ziel

Störung

• Information I2
• Material m
• Energie E2

• Information I2´
• Material m´
• Energie E2´

• Information I1
• Energie E1

• Information I1´
• Energie E1´

Umwelt erreichtes
Ziel

Wirksystem

Führungs- und Planungssystem

Arbeits-
ergebnis

Arbeits-
aufgabe

Arbeitsmittel

Arbeitsobjekte

Planungsinformationssystem

Arbeitsraum

Arbeitsraum

Arbeitsperson Arbeitsperson

Arbeitsperson Arbeitsperson
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Definition Mensch-Maschine System

• Zweckmäßige Abstraktion des zielgerichteten Zusammenwirkens
von Personen mit technischen Systemen 
zur Erfüllung eines fremd- oder selbstgestellten Auftrages

• Maschinen werden als konkrete, künstliche Systeme
aufgefasst

Mensch MaschineAuftrag Auftrag-
erfüllung
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Definition Mensch-Maschine System

Das Verhalten eines MMS ist durch qualitativ unterschiedliche Prozesse
bestimmt:

> Menschliche Informationsverarbeitung, der ihrerseits
> soziale 
> psychologische 
> biologische 

Gesetzmäßigkeiten zu Grund liegen.

> Technische Prozess, die physikalisch-technologischen 
Gesetzten gehorchen.
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Das MMS als interdisziplinärer Gegenstand
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Das MMS als interdisziplinärer Gegenstand
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Modell eines Arbeitsprozesses
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Struktur eines Mensch-Maschine-Systems

nach Timpe 2002
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Definition Maschine

> Maschinen sind technische Systeme zur
- Stoffumsetzung
- Energieumsetzung
- Informationsumsetzung

> Abgrenzung von Maschinen gegenüber Werkzeugen
Maschinen bestehen aus einer Vielzahl von Elementen,
die miteinander in Beziehung stehen 
und dem prozessorientierten Umsatz von 
Energie, Stoffen und Signalen dienen.

> Maschine ist
- eine technische Komponente, ein technisches Gebilde
- eine Anlage, ein Apparat
- ein Produkt, Gerät
- ein Software-System
- etc…
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MMS Beispiel

Fahrzeuge
− Kraftfahrzeuge

Motorrad
PKW
LKW
Bus…

− Schienenfahrzeuge
− Schiffe
− Luftfahrzeuge

Flugzeug
Hubschrauber

Überwachungsleitstand
- Radaranlagen
- Schienenstellwerk
- Leitwarte
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MMS Beispiel

Gebrauchsgüter
- Waschmaschinen
- Videorecorder
- (Bild-) Telefon
- etc…

Dialogsysteme
- Datenbanken
- Bürosoftware
- Expertensystem
-….

(Produktions-) Anlagen
- Fließband
- Werkzeugmaschinen
- etc…
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Komponenten der „Maschine“

Bedieneinheit Anzeigeeinheit
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Komponenten der „Maschine“

Automatisierte Teileinheiten

Rechnerbasierte Unterstützungssysteme

Zu steuernder technologischer Prozess
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Hauptaufgaben des Menschen im MMS

> Planung
Erarbeitung eines zielorientierten optimalen Weges
innerhalb unterschiedlicher Lösungswege

> Kommunikation
Aufgabenabhängiger Informationsaustausch zwischen
unterschiedlichen organisationalen Teilsystemen im 
Gesamtsystem

> Management
Auswahl, Koordination, Durchführung und Kontrolle von
Maßnahmen zur Sicherstellung der Zielerreichung des
Gesamtsystems

> Navigation
Kontinuierlicher oder diskreter Prozess der 
Überwachung und Lenkung eines Objektes
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Wesentliche Merkmale von MMS

> Das Zusammenwirken von Mensch und Maschine
ist zielorientiert auf das Ergebnis gerichtet

> Mensch-Maschine-Systeme haben eine Funktion

> Mensch-Maschine-Systeme sind organisatorisch oder
situationsbezogen eingebunden und dies bestimmt die
persönliche Motivationsstruktur der Handelnden
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Zielsystem für ein MMS (1/2)
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Zielsystem für ein MMS (2/2)
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Grundgedanke der parallel-iterativen 
Systemgestaltung (1/2)
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Grundgedanke der parallel-iterativen 
Systemgestaltung (2/2)
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Systemtechnischer Ansatz

Die Mensch-Maschine-Systemgestaltung ist immer in 
das wirkende Gesamtbedingungsgefüge

> Wissen
> Markt
> Wertesysteme
> politische Rahmenbedingungen und
> rechtliche Regulierungen

einzuordnen.

Mensch-Maschine-Systemtechnik analysiert, bewertet und gestaltet 
die Wechselwirkung der Arbeitsteams mit der Technik 
sowohl im individuellen Rahmen als auch im Rahmen ihrer Organisation. 
Dabei wird die Makroebene zwar berücksichtigt, aber selten gestaltet.
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Ebenen technischen Handelns

Makroebene
Regierung, Rechtssprechung

Mesoebene
Organisation

Mikroebene
Individuen

Mensch-Maschine-
Betrachtung fokussiert auf 

der Mikroebene und 
betrachtet diese im 

Kontext der Mesoebene
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Lernziele MMS – Kapitel 2

Sie sollten…

> das systemtechnische Denken und Vorgehen 
allgemein beschreiben können

> die Definition und die Merkmale eines MMS kennen

> Beispiele für technische Komponenten in MMS erläutern können

> Zielsysteme für MMS kennen

> die Einbindung von MMS in unterschiedliche Ebenen technischen 
Handelns darstellen können
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