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Projektbeispiel Eurokontrollraum TECHNISCHE
UNIVERSITAT

DARMSTADT

> Schnittstelle
zwischen den
auslandischen
Quellen von
Sendematerial und
den Empfangern im
ZDF

> Organisation der
Ubertragungswege,
Annahme von
Uberspielungen aus
dem Ausland, - 2
Optimierung in Bild ==~
und Ton

> Schaltung von Kommunikationsleitungen z. B. Gesprache
zwischen Moderator und Reporter wahrend der Sendung
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Projektbeispiel Eurokontrollraum

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

> Zeitplan fur Uberspielungen mit “slots” wie in Flugplanen wird meist
nicht eingehalten

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

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Zeitdruck

hohe Verantwortung

Umgang mit komplexer, sich standig andernder Technik
hohe Anforderungen an Konzentration

teilweise sehr belastendes Bildmaterial in Uberspielungen

vV VvV VvV VvV Vv
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—
v
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Systemtheorie

TECHNISCHE

&)=\ UNIVERSITAT

DARMSTADT

System (griech. cuoTtnua [systema], Gebilde)
Menge aus Einzelkomponenten (Systemelementen)
Einzelkomponenten stehen miteinander in Verbindung

vV VvV VvV Vv

nicht zum System gehérenden Elementen.

Einzelkomponenten sind in ihrer Summe eine Einheit gegeniber

> Das System grenzt sich durch die Systemgrenze von der Umwelt

ab. Umwelt

Eingangs-
signal u(t) System-
zustand x(t)

Ausgangs-
signal u(t)

Gesamtsystem
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Allgemeines System TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT
Beziehungen
Aﬁx“m
»
\ —f (System)
;f" =
\,,/: (Umgebung)

Systemelemente
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Denken im System

Synthetisches
Denken

Analytisches
Denken

Das zu erklarende
Objekt wird als Teill
eines grof3eren

Ganzen betrachtet.

Das zu erklarende
Objekt wird In
seine Teile zerlegt.

Die Teile des
Objektes werden Das umfassende
erklart. Ganze wird erklart.

Die Funktion oder
Rolle des Teils wird
im umfassenden

Ganzen aufgezeigt

Wissen uber die
Teile wird zu
einem Wissen
uber das Ganze
Zusammengefugt.

< Gesellschaft

Gausemeyer et al. (1996)
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Gegenstand der Systemtechnik

Entwicklung, anwendungsfahige Aufbereitung und Anwendung von

Konzepten, Methoden und Hilfsmitteln

fur die Analyse, Bewertung und Gestaltung (Planung) komplexer Systeme

Systemtechnik

I I

I

Methode Konzept Hilfsmittel
far
Analyse Planung Bewertung

I I

!

komplexer Systeme

Rotting (2005)
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Systemtechnisches Denken

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

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

> Parallele Vorgehensweisen —
von analytisch bis hin zu intuitiven Methoden —
sind unumganglich
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[
Systemtechnisches Denken

\ TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

> Steinmiller (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 heif3t in Ablaufen zu denken!
> Systemtechnisches Denken sei zusammenfassend als ein

mehrdimensionales und zielorientiertes Vorgehen bezeichnet,
das zahlreichen Grundsétzen gentigen muss.
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[
Grundsatze des systemtechnisches Denken

&) TECHNISCHE

"(C&? UNIVERSITAT
(ﬂ))z!b DARMSTADT

Ein System wird als Ganzes in seiner realen Umwelt betrachtet.
System und Umwelt werden dynamisch gesehen.

Ziele werden explizit dargestelit.

Konflikte zwischen Zieltragern werden beachtet und bestimmt.

Handlungsalternativen (und mit ihnen verbundener
Ressourcenverbrauch) sind systematisch zu erfassen und
werden quantitativ dargestellt (sog. Zieltragerspezifische
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 bericksichtigt, z.B. bezlglich
der Lebensdauer.

vV VvV VvV VvV VvV

Koelle & Zangemeister (1985)

Vorlesung MMS | SS 2011 | Institut fur Arbeitswissenschaft | Prof. Dr.-Ing. Ralph Bruder | 11 I a D



Arbeitssystem TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT
_ Arbeitsauftrag
DaS ZusammenWWken von Zielvorgabe/Zwecksetzung
Mensch und Arbeitsmittel
Im Arbeitsablauf, Eingabe ~, Arbeitsperson(en) Ausgabe
um dle Arbeltsangabe’ % Einwirkung l TRUckwirkung
o
. 5 <— Arbeitsmittel
am Arbeltsplatz’ g —p Gerate, Werkzeuge
In der Arbeitsu mgebung Material § Einwirkung l T Riickwirkung Arbeitsergebnis
Information < Quantitat
zu erfullen. Energie Arbeitsobjekte Qualitat

G
—p  Arbeitsstoffe

Umwelteinflisse

Sozial / Emotional Physikalisch / Organismisch
Organisatorisch / Kommunikativ Chemisch / Stofflich
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Arbeitssystem - Struktur

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Umwelt

Arbeitsraum

erreichtes definiertes
Ziel Ziel
4

Input

* Information |,

Fdhrungs- und Planungss‘ystem

* Energie E;

* Information I,
* Material m

_____________________________________

Planungsinformationssystem

* Energie E,

Arbeitsraum

Output

_| * Information I’

* Information 1’
* Material m”
* Energie E,

Arbeits- Arbeits-
ergebnis ’ aufgabe

Wirksystem
e [ \
B Arbeitsperson Pl Arbeitsperson l
| , (e )

Arbeitsmittel

A
Arbeitsobjekte
Storung
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Arbeitssystem — Grundmengen, Arbeitsformen

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Umwelt erreichtes  definiertes

Ziel Ziel Grundmengen
- A
[ Arbeitsraum }\ * = Arbeitspersonen. AP={M,, M,...}
Input Fuhrungs-undIPIaEU_ng_siVitiT Output = Arbeitsmittel: AM = {AM,, AM, ... }
« Information | - Arbeitsperson Pl Arbeitsperson i _| * Information I, . . . -
. EnergieE, " gl I“—J > * | = Arbeitsobjekte: AO={A0,, AO,... }
| Planungsinformationssystem | = Arbeitsraume: o= {01! 02 }
Arbeits- 4 Arbeits-
ergebnis "aufgabe Arbeitsformen
Wirksystem . .
( = Einzelarbeit: |AP| =1
il Arbeitsperson Pl Arbeitsperson Y . .
+ Information I, : - Information I,” | = Kooperative Arbeit: |AP| > 1
» Material m > » ° Material m” . )
| Enere E [ Abeitsmitel | 2SS = Verteilte Arbeit: 0, 0,=@
Arbeitsraum }/ A -
| | pYT—— | * Raumverband: O, N 0O,#J
= Selbststeuerung
Stirung (auch Selbstregulation): M, = M,

Arbeitssystemklassifizierung * Fremdsteuerung: M, # M,

= |[mmaterielles Arbeitssystem (Servicesystem): m=m’

= Materielles Arbeitssystem (Produktionssystem): m# m’

» Mechanisiertes Arbeitssystem: Wenn E, technisch erzeugte Energieformen enthalt

= Automatisiertes Arbeitssystem: Wenn I, oder [, technisch erzeugte Information enthalt
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Definition Mensch-Maschine System

<575 TECHNISCHE
‘ UNIVERSITAT
'f ~ DARMSTADT

o ZweckmaRige Abstraktion des zielgerichteten Zusammenwirkens
von Personen mit technischen Systemen

zur Erfallung eines fremd- oder selbstgestellten Auftrages

 Maschinen werden als konkrete, kiinstliche Systeme

aufgefasst

Auftrag

Mensch

<
)

Maschine

Auftrag-
erfullung
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[
Definition Mensch-Maschine System

<575 TECHNISCHE
‘ UNIVERSITAT
'f ~ DARMSTADT

Das Verhalten eines MMS ist durch qualitativ unterschiedliche Prozesse
bestimmt:

> Menschliche Informationsverarbeitung, der inrerseits
> soziale
> psychologische
> biologische
Gesetzmaldigkeiten zu Grund liegen.

> Technische Prozess, die physikalisch-technologischen
Gesetzten gehorchen.
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Das MMS als interdisziplinarer Gegenstand

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Stufe HKognitiver Leistungsbereich

Beispiele

Zeitabschnitt

1 Indirekte Wirkungsverstarkung Behauene Kiesel vor ca. 2 Millio-
von Aktionen (Basalt, Quarz) nen Jahren
2 Kombination von Aktionsketten Werkzeugherstel- Neandertal-
lung durch Kom- kulturen
bination von
Aktionsfolgen
3 Hierarchische Organisation Steinaxt, vor ca. 20 -25.000
von Handlungsplanen Steinsage Jahren
bis vor ca. 8.000
Jahren
4 Einfluf3 physikalischen schiefe Ebene, 6.000 - 1500
Denkens auf Handlungsplane Rad, Flaschenzug vor. Chr.

und -programme
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Das MMS als interdisziplinarer Gegenstand

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

5 Bewufste Nutzung
von Naturgesetzen

Steinbohrer: Ver-
kettung unter-
schiedlicher Arten
von Kraften mit
unterschiedlichen
Transformationen

ca. 5.000
vor Chr.

6 Erzeugung von Kraften

Windmuhle, Uhr,

ca. 3.000 vor Chr.,

und ihre Transformation Stromerzeugung Mittelalter,
in mechanische Wirkungsketten 20.Jh.
7 Ersetzung von Erkennungspro- v. Neumann Archi- heute

zessen durch Programmentwurf
und Steuerwerk

tektur fur die Re-
chentechnik,
mathematische

Logik, Information,

Kybernetik

? Technische Realisierung bewufst-
seinsahnlicher Phanomene Uber
Teilprozesse
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&5 TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Modell eines Arbeitsprozesses

Aufgabe »| Mensch | Maschine »Ergebnis

)
=
r——

Rackmeldung
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Struktur eines Mensch-Maschine-Systems

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

/

MASCHINE

Technischer Prozef
Prozefautomatik
Hilfesysteme

Benutzungs-
schnittstelle

Stellteile
Anzeigetechnik

[N NN N T

direkte indirekte \\ \

N l \\\\\\\ SN i\\\\\\\ &
Sensorische ~ Motorische

N
. N .
Vermittlung Y Vermittlung

>

4

-

Sensorik Motorik

Wissensbasis
Motivationsbasis
Ziele

Anlagenfahrer
Schichtleiter

Betriebsleiter
MENSCH

\

Umgebung
\\\\\\\\\\\\\\\\

7

nach Timpe 2002
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e
Definition Maschine

7\ TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

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

> Abgrenzung von Maschinen gegentber 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, Geréat
- ein Software-System
- etc...
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MMS Beispiel

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Fahrzeuge il

— Kraftfahrzeuge
Motorrad
PKW
LKW
Bus...

— Schienenfahrzeuge
— Schiffe

— Luftfahrzeuge
Flugzeug
Hubschrauber

Uberwachungsleitstand
- Radaranlagen

- Schienenstellwerk

- Leitwarte
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

MMS Beispiel

Gebrauchsgiiter Q{ S A ﬁ;\
-Waschmaschinen ko |

- Videorecorder ,

- (Bild-) Telefon
- etc...

{o.

)

Dialogsysteme
- Datenbanken
- Blirosoftware
- Expertensystem

(Produktions-) Anlagen
- FlieRband

- Werkzeugmaschinen

- etc...
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Komponenten der ,Maschine” G TECHNISCHE
1@/~ UNIVERSITAT
DARMSTADT

Bedieneinheit

Vorlesung MMS | SS 2011 | Institut fir Arbeitswissenschaft | Prof. Dr.-Ing. Ralph Bruder | 24




Komponenten der ,Maschine”

&4 TECHNISCHE
&/=\ UNIVERSITAT
DARMSTADT

Automatisierte Teileinheiten
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Hauptaufgaben des Menschen im MMS

TECHNISCHE

&)=\ UNIVERSITAT

DARMSTADT

> Planung

Erarbeitung eines zielorientierten optimalen Weges
innerhalb unterschiedlicher Losungswege

> Kommunikation
Aufgabenabhangiger Informationsaustausch zwischen
unterschiedlichen organisationalen Teilsystemen im
Gesamtsystem

> Management
Auswahl, Koordination, Durchfiihrung und Kontrolle von
MalRnahmen zur Sicherstellung der Zielerreichung des
Gesamtsystems

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

/A TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

> 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
personliche Motivationsstruktur der Handelnden
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Zielsystem fur ein MMS (1/2)

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Optimumnahes Mensch-Maschine-System

- Forderung der
Kompetenz

- optimale Beanspruchung

- Aufbau von - kein Stress
Wissen > ) )
_ _ /4 | | - keine Monotonie
- hohe Verlafilichkeit
_ - zumutbare
- hohe technische Ermidung

Zuverlassigkeit

L

ra 1

- angemessener Ausbildungs-
und Trainingszustand

- hohe Wirtschaft- N |
lichkeit

- minimale Kosten

- hohe Funktionalitat

L - gering Life-Cycle
| -Kosten

- gute Wiederver-
wendbarkeit von
Komponenten

Fahe imwell
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Zielsystem fur ein MMS (2/2)

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT
Optimumnahes Mensch-Maschine-System e
- hohe Umwelt- R

vertraglichkeit

- geringer Energieverbra/l.;ch
_ geringe Emissionen |
- gute System- g | o
beherrschbarkeit —
| - gute Bedienbarkeit
- angemessene _ - optimale
Gebrauchstauglichkeit Verstarkung
| n_utzungsfrr:eundliche - angemessene
Dialogschnittstelle Dynamik
| - Erfiillung der
| ISO-Kriterien
- hohe Funktionalitat § - gering Life-Cycle
| -Kosten

- gute Wiederver-
wendbarkeit von
Komponenten
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Grundgedanke der parallel-iterativen

Systemgestaltung (1/2)

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

systemzweck,
Funktionsanalyse

Technik Mensch
r<Fu nktionsteilung

Funktionsanalyse

Aufgabenanalyse

Bewertung und
systementwurf

'

L.
—

Detailentwurf

a
B

Idee

Y

Planung

Y
Entwicklung
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Grundgedanke der parallel-iterativen
Systemgestaltung (2/2)

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

L

Detailentwurf

-

—

Schnittstellen-
gestaltung,

Sicherung personel-

ler Ressourcen,
Organisations-
entwicklung

A

Realisierung
technischer
Komponenten
Bewertung und
Integration
— Realisierung
Systembewertung

und —korrektur

:

Systemerneuerung,
-abschaffung o. 4.

Y

Reallsierung

Betrieb

Y
Beschluss:
Recycling,

Systemeinstellung,

Systemwechsel
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[
Systemtechnischer Ansatz

3 TECHNISCHE
7=\ UNIVERSITAT
') DARMSTADT

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

> 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 bericksichtigt, aber selten gestaltet.
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e
Ebenen technischen Handelns

g 1:7; TECHNISCHE
‘.\ /. UNIVERSITAT
"j ~ DARMSTADT

Mensch-Maschine-
_ Makroebene Betrachtung fokussiert auf
Regierung, Rechtssprechung der Mikroebene und
betrachtet diese im
Kontext der Mesoebene

Mesoebene
Organisation

Mikroebene
Individuen
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Lernziele MMS — Kapitel 2

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Sie sollten...

> das systemtechnische Denken und Vorgehen
allgemein beschreiben kénnen

> die Definition und die Merkmale eines MMS kennen
> Beispiele fur technische Komponenten in MMS erlautern knnen
> Zielsysteme fur MMS kennen

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