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INGENIEURINGENIEUR: „ingenium“ = „sinnreiche Erfindung“, „Scharfsinn“

Grandios gescheitert – misslungene / verzögerte Beispiele der Technikgeschichte:

Immer wieder schwingt sich die Menschheit zu Grossem auf und greift mit ehrgeizigen 
Projekten nach den Sternen. Doch nicht alle Wunschträume führten zum Erfolg, vieles 
wurde aber auch nur „zu früh erfunden“: 

 Titanic (White Star Line):  ein nicht-unsinkbarer Luxusliner ignorierte Warnungen vor Eisbergen

 Atlantropa (H. Sorgels):  Staudamm zur Abschnürung des Mittelmeeres vom Atlantik

 Turm zu Babel (Bibel):  wegen Sprachwirrwarr auf dem Bauplatz nie im Himmel angekommen

 Esperanto (L. Zamenhof):  eine moderne Sprache ohne echte Anwendung & gesellschaftl. Akzeptanz

 Breitspurbahn (J. Dorpmüller):  ein grossmundiges 3 m Eisenbahn-Projekt im 3. Reich

 Hindenburg (Luftschiffbau Zeppelin):  Luftfahrzeug mit entzündlichem Wasserstoff

 Swissmetro (??):  mit Magnetschwebe-U-Bahnen in 12 Min. von Bern nach Zürich ?

 IFS – Integr. Fernmelde-System (PTT +):  Untergang der CH-Telekomindustrie

 Concorde (Aérospatiale-BAC):  Flug mit Prestige & grossem Defizit über den Atlantik

 Fordlandia (H. Ford):  die vergessene Kautschuk-Stadt im Regenwald

 Iter (??):  problemat. Megaexperiment mit einem Natrium Versuchs-Fusionsreaktor

Plus: HT-Supraleitung, ...., etc.

Jörg Sekler, FHNW
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 Das (babylonische) Sprachgewirr als Grund für gescheiterte Projekte!

.. aber wenn Fachleute (INGENIEURE) miteinander kommunizieren so.. aber wenn Fachleute (INGENIEURE) miteinander kommunizieren sollen ..llen ..

Jörg Sekler, FHNW
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SystemtechnikSystemtechnik
Was versteht man darunter?  Was bedeuten nachfolgende Bilder & Symbole?

 Zukünftige Systemingenieure sollten SE-Symbole & Begriffe erkennen !

Jörg Sekler, FHNW
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SystemtechnikSystemtechnik
SE vermeidet das Entstehen chaotischer Projektsituationen (I)

Fragestellung als 1. Uebung:

- was ist an dieser nebenstehenden 
Situation kompliziert, was ist daran 
komplex ?

- welches sind die charakteristischen 
Randparameter & zugehörigen 
Bedingungen ?

 Besprechung der Aufgabe in einer 
der nächsten Lektionen !

Fig. 1-1a: Chaotische & riskante Situationen

Jörg Sekler, FHNW
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SystemtechnikSystemtechnik
SE unterstützt auch das Vermeiden gefährlicher Projektsituationen (II)

Fragestellung als 1. Uebung:

- was ist an dieser neben-
stehenden Situation 
besonders gefährlich ?

- welches sind die zugehörigen 
Sicherheits- bzw. Zuverlässig-
keitsprobleme ?

Fig. 1-1b: Chaotische & riskante Situationen

 Besprechung der Aufgabe in einer 
der nächsten Lektionen !

Jörg Sekler, FHNW
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Lernziele & Inhalte
Dieses Modul soll den Einstieg ins vernetzte Systemdenken für angehende FH-
Systemingenieure mit den Vertiefungen:

 Automation Engineering

 Mechatronische Systeme / Mikrotechnische Systeme

 Techn. Informatik  (embedded & verteilte Systeme)

vermitteln. 

Weitere systemisch-orientierte Modul-Angebote: 

 Mechatronische Systeme 1+2 (im 5./6. bzw. 7./8. Semester) 

 Mikrosystemtechnik 1+2 (im 5./6. bzw. 7./8. Semester) 

Folgende typischen betriebswirtschaftlichen Bereiche aus dem klassischen 
„Systems Engineering“ Bereich werden daher ausgelassen bzw. in anderen 
HTNW-Kursen angeboten:

• Systemmanagement; bezüglich Projektmanagement  (D. Rüfenacht)

• Systemtheorie; bezüglich BWL im SG Wirtschaftsingenieurwesen (A. Stettin)

• etc.

 Interdisziplinarität ist ein Kennzeichen der Systemtechnik !
Jörg Sekler, FHNW
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Lernziele & Inhalte
Diese Einführung in die theoretischen Grundlagen beinhaltet folgende Kapitel:

 Systemtechnische Grundbegriffe

 Strukturen von Systemen

 Analyse von Systemen

 Systemarten & Projektphasen, Life-cycle Prozess

 System-Planung

 Modellierung von Systemen

 Betrachtung der Lebensdauer und -zuverlässigkeit von Systemen

Für diese Vorlesung ist 1 Semester (im 1. Studienjahr) vorgesehen; mit 15 Wochen 
à 3 Lektionen plus Selbststudium.

Zudem wird (in 2-er Teams) eine unterrichtsbegleitende Semesterübung durchge-
führt zur Thematik:

• Funktionsanalyse zu komplizierten & komplexen technischen Systemen,

um den praktischen Einsatz folgender systemischer Begriffe einzuüben: 

• Systemgrenze, Relationen/Attribute/.., Hierarchie-Struktur, Blackbox-/Whitebox-Modell, etc. 

 Kombination von theoretischer Einführung + praktischer Anwendung !

Jörg Sekler, FHNW
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• Kennenlernen der Fachbegriffe 
aus der Systemtechnik

• Kennenlernen von System-
komponenten & deren Merkmalen

• Kennenlernen wichtigster 
Anwendungen

• Umsetzung des Gelernten anhand 
von einigen Beispielen

• Vorbereitung für die weiterführen-
den Fächer & StuPro‘s P3..P6/BT

 Grundlagenunterricht: 1 Sem. 
Theorieeinführung, 
kombiniert mit 1-2 prakt. Uebungen

=  („problem-based learning“)

Lernziele & Inhalte

Jörg Sekler, FHNW
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Historische 
Entwicklung

Wie nebenstehende Figur 
zeigt, ist der sogenannte 
systemische Denkansatz
wesentlich älter als in der 
Technik verwendet! 

Fig. 1-2: Historische SE-Entwicklung

 „„Das Ganze ist Das Ganze ist 
mehr als die Summe mehr als die Summe 
seiner Einzelteileseiner Einzelteile““ ! ! 


 „„Die Teile sind dann Die Teile sind dann 

auch mehr als nur auch mehr als nur 
ein Bruchteil des ein Bruchteil des 

GesamtenGesamten““ !!

Jörg Sekler, FHNW
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Historische Entwicklung
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Systemtechnik in der Ausbildung

Fig. 1-4: Forschung und Ausbildung in der Schweiz

ETH-Studiengänge in Systemtechnik

FH-Studiengänge in (Mikro-)Systemtechnik

HF (TS)-Studiengänge in Systemtechnik

Jörg Sekler, FHNW
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Systemtechnik in der Ausbildung

Fig. 1-5: Systems Engineering - auch an den Technikerschulen

Jörg Sekler, FHNW
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Systemtechnik in der Ausbildung

Folgende CH-Fachhochschulstandorte bieten ein Ingenieurstudium in (Mikro-) 
Systemtechnik - bzw. en Systèmes Industriels – an (mit je eigenständigen Profilen):

 FH Buchs – NTB (FHO):  Mikrosystem-/Nanotechnik, Werkstoffe, Optronik, 
Automation, Mechatronik, Medizintechnik, ...

 FH St. Gallen (FHO): Mechatronik (plus engste Kooperation mit NTB-Profilen)

 FH Yverdon (HES-SO): Robotik, industr. Automation, Produktionstechnik

 FH Neuchâtel (HES-SO): Mikrosystemtechnik (→ innerhalb SG Mikrotechnik & Elektronik !)

 FH Sion (HES-SO): Infotronics, Power & Control, Design & Materials

 FH Brugg-Windisch (FHNW): Automation, Mikrosystemtechnik, Techn. Informatik 

 FH Winterthur (FHZ): Mechatronik, Medizintechnik

 FH Chur (FHO): Informations-/Kommunikationssysteme (in Kooperation mit NTB)

 Bessere Verankerung & Akzeptanz durch mehrere Studienorte !

Jörg Sekler, FHNW
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Systemtechnik in der Ausbildung

.

Fig. 1-6: FH Ausbildungsstätten mit Systems Eng. Angeboten in der Schweiz

Jörg Sekler, FHNW
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Systemtechnik in der Ausbildung

Fig. 1-7: Systems Engineering - auch an den beiden 
ETH (in Zürich & Lausanne)

Jörg Sekler, FHNW
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Systemtechnik in der Ausbildung

Nachfolgend ein kleine Auswahl naher ausländ. (Fach-)Hochschulen im 
deutschen Sprachraum, welche ein Ingenieurstudium in Systemtechnik – bzw. 
Systems Engineering – anbieten (teilweise erst auf Masterstufe):

 Noch bessere Verankerung & Akzeptanz durch ausländ. Studienorte !

 FH Koblenz (D)

 FH Flensburg (D)

 FH Ravensburg-Weingarten (D)

 FH Magdeburg (D)

 FH Osnabrück (D)

 FH Nürnberg (D)

 FH Bremen (D)

 FH Wetzlar (D)

 FH Heilbronn (D)

 FH Frankfurt (D)

 FH Darmstadt (D)



 FH Albstadt (D)

 FH Landshut (D)

 FH München (D)

 FH Nordhausen (D)

 FH München (D)



 FH St. Pölten (A)

 FH Kärnten (A)



 RWTH Aachen (D)

 Uni Bremen (D)

 Uni Kassel (D)

Jörg Sekler, FHNW
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Systemtechnik in der Ausbildung

Nachfolgend ein kleine Auswahl von (Fach-)Hochschulen im anglo-saxo-
phonen Sprachraum, welche ein Ingenieurstudium in Systemtechnik – bzw. 
Systems Engineering – anbieten (teilweise erst auf Masterstufe):

(siehe auch:  http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_systems_engineering_at_universities)

 Noch bessere berufl. Anerkennung durch ausländ. Studienorte !

 Univ. of Arizona (USA)

 Univ. of Virginia (USA)

 Univ. of Pennsylvania (USA)

 Univ. of Wisconsin (USA)

 Univ. of Portland (USA)

 Univ. of Florida (USA)

 Univ. of Ohio (USA)

 Univ. of Illinois (USA)

 Univ. of Boston (USA)

 Polytechnic Univ. of N.Y. (USA)

 Univ. of South Australia (AUS)

 Univ. of Victoria (AUS)

 Murdoch Univ. at Perth (AUS)

 Univ. of Queensland (AUS)

 Univ. of Strathclyde (GB)

 Univ. of Essex (GB)

 Univ. of Newcastle (GB)

 Univ. of Sheffield (GB)

 Univ. of Reading (GB)

 Univ. of Cornell (GB)

Jörg Sekler, FHNW
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Systemtechnik in der Ausbildung



© http://www.incose.org/educationcareers/pdf/INCOSE_LISTofUS_Based_SE_Programs.pdf

Jörg Sekler, FHNW
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Systemtechnik in der Industrie
Die bekannte MechatronikDie bekannte Mechatronik-- / Automations/ Automations-- Pyramide: Pyramide: 
Sie ist eingebettet in das Systems Engineering SE mit dessen SysSie ist eingebettet in das Systems Engineering SE mit dessen Systembegriffen tembegriffen 
(links),(links), sowie in die zunehmende Bedeutung der Miniaturisierung mit der sowie in die zunehmende Bedeutung der Miniaturisierung mit der MikroMikro--
systemtechnik MST systemtechnik MST (rechts)(rechts)::

Fig. 1-8: The Viewpoint of the Automation Industry

Jörg Sekler, FHNW
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Systemtechnik in der Industrie
Die NASA (als SEDie NASA (als SE--Vorreiter) zur Bedeutung der Systemtechnik: Vorreiter) zur Bedeutung der Systemtechnik: 
This chart shows how important it is to define the project beforThis chart shows how important it is to define the project before starting the detail work;  e starting the detail work;  
the trend line shows that about 15% project definition appears tthe trend line shows that about 15% project definition appears to be optimum!o be optimum!

Fig. 1-9: Cost & schedule overruns correlated with SE effort  [X]
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Jörg Sekler, FHNW
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Systemtechnik in der Industrie
 Der Nutzen einer Implementation des SE wird auch in der IndustriDer Nutzen einer Implementation des SE wird auch in der Industrie e 

(ausserhalb dem Aerospace, Telecom, .. (ausserhalb dem Aerospace, Telecom, .. --Sektor) zunehmend erkannt; Sektor) zunehmend erkannt; 
 nachstehende Figur zeigt eine Studie der INCOSE nachstehende Figur zeigt eine Studie der INCOSE (SECOE (SECOE –– Systems Systems 

Engineering Center of ExcellenceEngineering Center of Excellence)) mit Bezug auf das Kosten/Nutzenmit Bezug auf das Kosten/Nutzen--VerhVerhäältnis ltnis 
verschiedener Grossprojekte, mit variablem SEverschiedener Grossprojekte, mit variablem SE--Beitrag.Beitrag.

Fig. 1-10: Cost & schedule overruns correlated with SE effort  [X]

Jörg Sekler, FHNW
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Systemtechnik in der Industrie
In der ITIn der IT--Branche, stellvertretend fBranche, stellvertretend füür andere Branchen, werden die allermeisten r andere Branchen, werden die allermeisten 
Projekte nicht plangemProjekte nicht plangemääss abgeschlossen; das SE sollte hier Abhilfe schaffen.ss abgeschlossen; das SE sollte hier Abhilfe schaffen.

Fig. 1-11: Ressourcen-Probleme (Zeit, Budget) in der IT-Industrie [X]

Jörg Sekler, FHNW
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Systems Engineering Gesellschaften

 Der Internat. Branchenverband für Systemingenieure INCOSE !

Jörg Sekler, FHNW
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Systems Engineering Gesellschaften

 Ein Ableger der INCOSE in Deutschland !

Jörg Sekler, FHNW
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Systems Engineering Gesellschaften

 Ein Ableger der INCOSE .. neu sogar in der Schweiz !

Jörg Sekler, FHNW
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Literaturhinweise

Jörg Sekler, FHNW
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Literaturhinweise

Jörg Sekler, FHNW



31.05.2013 29

Aufgabe 1:  Systemanalyse
a) Erstellen Sie (als Einzelarbeit) laufend eine Zusammenstellung der 

abgegebenen Unterlagen zur Prüfungsvorbereitung !

b) Komplettieren Sie die abgegebene Liste zu Ihren Vorstellungen über den SE-
Begriff und zu dessen Berufsbild (Folie 20) !

c) Bereiten Sie (als Teamarbeit) eine systemtechnische Funktionsanalyse vor, 
unter Anwendung der gängigen Systembegriffe, von z.B.:

- Gr. 1:  Hochgeschwindigkeits-Neigezüge

- Gr. 2: Kreuzfahrt-Ozean-Dampfer

- Gr. 3:  Grossraum-Flugzeug

- Gr. 4:  Gepäck-Sortieranlage

- Gr. 5:  Wasserkraftwerk

- + viele weitere Beispiele:  siehe separate Vorschläge auf Teilnehmerliste

(mit einer Präsentation der Ergebnis-Zusammenstellung gemäss 
Zeitplanung)

 Die Resultate werden in einer nächsten Lektionen besprochen !

Jörg Sekler, FHNW
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Aufgabe 1c:  Systemtechn. Funktionsanalyse

 PBL-Uebung als Semesterarbeit !

Jörg Sekler, FHNW




