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„„Das Ganze ist mehr als die Summe der Teile …“Das Ganze ist mehr als die Summe der Teile …“

Aristoteles 
(384 - 322 v. Chr.)

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a4/Aristoteles_Louvre.jpg
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Abraham LincolnAbraham Lincoln

¾geboren 1809
¾1860 zum 

16. Präsidenten der 
USA gewählt, 
¾1864 wiedergewählt
¾Pionier der 

Sklavenbefreiung

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/44/Abraham_Lincoln_head_on_shoulders_photo_portrait.jpg
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Zitate von Abraham LincolnZitate von Abraham Lincoln

Wer anderen die Freiheit verweigert, verdient sie nicht für sich
selbst. 

Man hilft den Menschen nicht, wenn man für sie tut, was sie 
selbst tun können. 

Willst du den Charakter eines Menschen erkennen, gib ihm Macht. 

Immer wenn ich höre, dass jemand für die Sklaverei eintritt, fühle 
ich das starke Bedürfnis, sie an ihm selbst auszuprobieren. 

Die Wahlversprechen von heute sind die Steuern von morgen. 

Wer im Leben kein Ziel hat, verläuft sich.
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¾ Erkennen wir das Bild anhand der Details? 
Anhand der Zahl, Größe, des Grautons der 
Quadrate?

¾ Oder anhand der Beziehungen wesentlicher 
Elemente, Rollen (als Teil von Auge, Mund, …)?
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Mustererkennung =

☺ Datenreduktion auf die wesentlichen 
Schlüsselelemente

☺ Vernetzung der Komponenten
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SystemdenkenSystemdenken
(Auszug)(Auszug)

¾ Systeme bestehen aus einer Vielzahl von Einheiten

¾ In Prozessen denken, nicht in Zuständen. 

¾ Systemgrößen existieren nur in Abhängigkeit, als Produkt von 
anderen Größen, die fördernd oder hemmend bezüglich dieser 
sind. 

¾ Regelkreise, Produktkreise, Wirkungskreise, Prozesskreisläufe 
produzieren wiederkehrend bestimmte Eigenschaften. 

¾ Alle Systemteile sind selbst Systeme (oft Subsysteme genannt)

¾ Innen und Außen. Die Unterscheidung zwischen dem 
Systeminnern und der Außenwelt und die Beziehung zwischen 
beiden ist ein wesentlicher Punkt 
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SystemdenkenSystemdenken
(Auszug (Auszug -- 2)2)

¾ Jeder Systemteil ist meistens Teil mehrerer Systeme, in denen er
unterschiedlichste Funktionen ausführt 

¾ Klassische und fachliche Sichtweisen können als Mittel zur 
Reduktion von Komplexität in größeren Systemen angesehen 
werden 

¾ In vielen Fällen ist jedoch eine vielgestaltigere, dynamischere
Sichtweise angebracht (ohne dabei jedoch Effektivitätsprinzipien
zu vernachlässigen)
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Elemente des Systems Engineering Elemente des Systems Engineering 
AnsatzesAnsatzes

¾ Systemdenken
¾ Das Vorgehensprinzip 

„Vom Groben zum Detail“
¾ Das Prinzip der Variantenbildung
¾ Das Prinzip der Phasengliederung

( Anstoß, Situationsanalyse, Zielformulierung, Lösungssynthese, 
Analyse, Bewertung, Entscheidung, Ergebnis)
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¾Der erste bedeutende Einsatz von „Systems 
Engineering“ fand in der Telefonie statt. 

¾Bei der Entwicklung der Ariane-Rakete wurde Systems 
Engineering intensiv eingesetzt, was schließlich zu 
einem großen Erfolg der Rakete führte. 

¾Durch immer komplexer werdenden Flugzeuge wird 
seit kurzem Systems Engineering auch im 
Flugzeugbau eingesetzt

http://de.wikipedia.org/wiki/Flugzeugbau
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Frederic Frederic VesterVester

¾ Frederic Vester studierte Chemie, 
war Postdoktorand in Yale, 
Saarbrücken und München und 
habilitierte sich 1969 in Biochemie. 

¾ Er gründete die "Studiengruppe für 
Biologie und Umwelt Frederic Vester
GmbH" in München

¾ Mitglied Club of Rome

¾ Gestorben 2003

¾ seit Januar 2006 werden alle 
Projekte und Produkte Frederic 
Vesters und der frederic vester
GmbH vom Malik Management 
Zentrum St. Gallen weitergeführt. 
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SystemanalyseSystemanalyse

¾Festlegen der Systemgrenzen zur Unterscheidung von 
System und Umwelt. 

¾Feststellen der Systemelemente, die für die 
Fragestellung als relevant betrachtet werden. 

¾Feststellen der Beziehungen zwischen den 
Systemelementen, die für die Fragestellung als relevant 
betrachtet werden. 

¾Feststellen der Systemeigenschaften auf der 
Makroebene (analog Fuzzy Logic). 

¾Feststellen der Beziehungen des Systems zur Umwelt
bzw. zu anderen Systemen

¾ Interpretation
¾Strategiebildung
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SystembeschreibungSystembeschreibung

¾ Wo liegen die Probleme?
¾ Was könnte man dagegen tun?
¾ Was hängt damit zusammen?
¾ Wodurch sind dem Grenzen gesetzt?
¾ Wer ist dagegen und warum?
¾ Was muss erhalten werden?
¾ Wodurch trägt sich das System?
¾ Was sind seine Besonderheiten?
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Was sind „Variable“?Was sind „Variable“?

¾ Knotenpunkte des Systems
¾ Fakten oder Erfahrungswerte
¾ können qualitativen oder quantitativen 

Charakter haben
¾ möglichst homogen bezüglich 

Aggregationsebene
¾ weder zu ausladend noch zu knapp
¾ pro Problem 20 - 40
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Was sind „Variable“?Was sind „Variable“?

¾ Materie (Gebäude, Rohstoffe, Menschen, …)
¾ Energie (Stromverbrauch, Arbeitskräfte, …)
¾ Information (Medien, Entscheidungen, …)

¾Öffnet das System durch Input oder Output
¾Flussgröße/Strukturgröße
¾Von innen/von aussen steuerbar
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FuzzyFuzzy LogicLogic

¾ Lotfy Zadeh (1965)

¾ Anwendung in der 
Roboterprogrammierung, 
Prozeßsteuerung chemischer Verfahren, 
Autofokus bei Kameras, Bremsen von 
Aufzügen und U-Bahnen

¾ statt klassischer Regelalgorithmen 
Steuerung über qualitative Begriffe 
(„etwas größer“, „etwas niedriger“, 
„etwas schneller“, „viel schneller“, …)
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WirkungenWirkungen

¾ verändere ich A und B ändert sich daraufhin 
stark, ist eine 3 angebracht (starke, 
überproportionale Beziehung)
¾ muss ich A stark verändern, um bei B eine 

gleich starke Veränderung zu erzielen: 2 
(mittlere, proportionale Beziehung)
¾ ändert sich auf eine starke Veränderung von A 

hin B nur schwach: 1 (schwache Beziehung)
¾ bei gar keiner, schwacher, oder mit großer 

Zeitverzögerung erfolgender Wirkung: 0
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Arten von VariablenArten von Variablen
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Wirkungsmatrix Wirkungsmatrix 
(Beispiel aus Ford Systemstudie, F. (Beispiel aus Ford Systemstudie, F. VesterVester))
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EinflussindexEinflussindex

¾ Berechnung der Aktivsumme jeder Variable
¾ Berechnung der Passivsumme
¾ Verhältnis Aktiv- zu Passivsumme
¾ Produkt Aktiv- mal Passivsumme



www.stenum.at

Einordnung der VariablenEinordnung der Variablen
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Einflüsse im EinzelunternehmenEinflüsse im Einzelunternehmen
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Grundregeln der Biokybernetik Grundregeln der Biokybernetik 
(nach (nach VesterVester))

1. Negative Rückkoppelung muss über positive 
Rückkoppelung dominieren

2. Die Systemfunktion muss von quantitativem 
Wachstum unabhängig sein

3. Das System muss funktionsorientiert und nicht 
produktorientiert arbeiten

4. Nutzung vorhandener Kräfte nach dem Jiu-Jitsu-
Prinzip (anstelle der Boxer-Methode)

5. Mehrfachnutzung
6. Recycling
7. Symbiose
8. Biologisches Design durch Feedback
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Anwendung bei: Anwendung bei: 

¾ Leitbilder für Regionen und Städte (Schaffhausen, 
Kuala Lumpur, Tianjing)

¾ Abfallwirtschaft, Energie, Umwelt 
(Schweiz, Daimler)

¾ Verkehrsplanung 
(Obersdorf, Region Rhein/Main) 

¾ Unternehmensstrategie

¾ Risikomanagement
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Der Systemanalyseansatz bewirkt:Der Systemanalyseansatz bewirkt:

¾ ganzheitliche Erfassung

¾ Reduktion der Datenflut

¾„Fuzzy Logic“ als Basis

http://slas.us/IMAGES/NOVAS/2002/MARAPR/cartoon1.jpg
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¾ Interaktive Arbeitsweise

¾Permanentes 
Arbeitsinstrument

¾Argumentationshilfe
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¾ neuartige Lösungen

¾ erweiterter Handlungsspielraum

¾ keine Nonsense-Prognosen

¾Denkhilfe, nicht Denkersatz

¾ Rückhalt für vernetztes Denken
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Ziele des PraktikumsZiele des Praktikums

¾Zur Unterstützung der geplanten nachhaltigen 
Autarkisierung der Region Obersteiermark West im 
Energiebereich 

¾Untersuchung der Wertschöpfungsgenerierung auf 
regionaler Ebene mit Bezug auf die Substitution von 
fossilen Energieträgern durch erneuerbare Rohstoffe zur 
Erzeugung von Ökostrom und Wärme 

¾ interdisziplinäre Analyse des Potenzials für den Aufbau von 
lokalen Energienetzwerken in dieser Region
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Ziele des Praktikums Ziele des Praktikums -- 22

¾Dabei sollen die relevanten Akteure, der Energieeinsatz, 
die Energiebereitstellung und der Ansatz für eine 
zukünftige Zusammenarbeit im Energiebereich 
beschrieben werden.

¾Zusätzlich soll durch die Analyse der Rahmenbedingungen 
für eine regionale Energieautarkisierung in Slowenien die 
Ausgangslage für eine angestrebte interregionale 
Kooperation bei der Realisierung der Energievision für die 
Obersteiermark West ausgelotet werden
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