Vom Werkzeug zum Medium:
Mensch-Maschine-Paradigmen in der Prozessfuhrung

Michael Herczeg

Zusammenfassung

Die Entwicklung von Mensch-Maschine-Systemen im Bereich der Prozess-
fihrung ist von einem Systemverstdndnis gepragt, bei dem sich der Mensch der
Technik im Sinne eines funktionalen Werkzeugs bedient. Die Gebrauchstauglich-
keit eines solchen Systems wird mittels Methoden der Ergonomie gesichert und
optimiert. Durch die zunehmende Medialisierung von Prozessfiihrungssystemen
und den damit verbundenen multimedialen und multimodalen Interaktions-
moglichkeiten bietet es sich an, in Zukunft nicht nur das bisherige Werkzeugpara-
digma als Grundlage zu wahlen, sondern vielmehr auch medienorientierte Kon-
zepte und Paradigmen, die dem Operateur ein ganzheitliches Gefuhl der
Involviertheit in den Prozess vermitteln. Der Beitrag erldutert einige entspre-
chende Interaktionskonzepte im Kontext von Mensch-Maschine-Systemen in der
Prozessfiihrung. Dabei soll die Forschungsagenda in diesem Bereich um neue
Systemvorstellungen, Kriterien und Entwicklungsmethoden erweitert werden, die
teils schon vorhandene und geleistete Entwicklungen aus einer alternativen
Perspektive erscheinen lassen, und neue Entwicklungen stimulieren.

1 Einleitung

Die Entwicklung von Mensch-Maschine-Systemen erfordert insbesondere auch
die Modellierung und Realisierung der Schnittstelle zwischen Mensch und
Maschine. Diese Benutzungsschnittstelle kann nach unterschiedlichsten System-
paradigmen ausgepragt werden (Herczeg, 2006a). Verbreitete Paradigmen
basieren auf den Grundmodellen Kommunikationspartner oder Handlungsraum.
Auspragungen fur Kommunikationspartner sind Intelligente  Assistenten,
Embodied Conversational Agents (ECAs) und auch Roboter. Auspréagungen fir
Handlungsrdume sind Ressourcen, Werkzeuge, Direkt Manipulative Systeme
sowie Erweiterte, Gemischte und Virtuelle Realitdten. Weitergehende Ansatze
und Mischformen, insbesondere unter Nutzung interaktiver digitaler Medien,
sollen im Folgenden als Mediale Systeme bezeichnet werden. Sie vermitteln
flexibel Information (primére Medienfunktion) sowie dazugehdrige Konstellatio-
nen des Gebrauchs (sekundédre Medienfunktion). Dies sind die Grundelemente,
wie sie auch in Prozessfiihrungssystemen in komplexen Anwendungskontexten
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bendtigt werden. Im Folgenden soll die zunehmende Verschiebung von friihen
handlungsorientierten Paradigmen, wie vor allem dem Werkzeugparadigma, auf
starker mediale Paradigmen diskutiert werden. Auf Systeme nach dem Modell
eines Kommunikationspartners soll an dieser Stelle nicht ndher eingegangen
werden. Sie stellen allerdings eine wichtige Dimension auch in der Gestaltung
von Prozessfuhrungssystemen dar. Gerade die damit verbundenen Aspekte der
Automatisierung und Delegation zwischen Mensch und Maschine sollen an dieser
Stelle nicht thematisiert werden.

Die Entwicklung von Mensch-Maschine-Systemen im Bereich der Prozess-
fihrung ist, historisch gesehen, gekennzeichnet von einem stark mechanistisch
gepragten Systemverstandnis. Der Mensch benutzt Technik im Sinne eines
Werkzeugs. Funktionale Werkzeuge sollen hier als Weiterentwicklung des frithen
menschlichen Werkzeugverstandnisses um weitere Abstraktions-, Komplexitats-
und Automatisierungsstufen verstanden werden. Prozessfihrung wird hier be-
griffen als die Uberwachung und Steuerung dynamischer Prozesse, wie sie bei der
Fahrzeug-, Flugzeug- oder auch Produktionssteuerung bendtigt werden. Prozess-
fuhrungssysteme sind technische Systeme, die menschliche Aktivitaten zur Pro-
zessfihrung ermdglichen und unterstiitzen. Zusammen mit dem handelnden
Subjekt, hier dem Operateur, und dem zu steuernden Prozess bilden sie gemaR
der Systemtheorie der Technik (z.B. Ropohl, 1979) ein Handlungssystem. Durch
Handlungen werden Situationen (Prozess), aber auch das Subjekt (Operateur)
selbst transformiert bzw. verdndert. Die technische Systemtheorie strukturiert
Systeme hierarchisch in zusammenwirkende Teilsysteme. Der menschliche
Operateur wird in einem Handlungssystem auf diese Weise selbst zur System-
komponente und letztlich zur Funktion, die diese Transformation, geleitet durch
Information (Inputs) auf Grundlage ihrer Ziele (Zustand) mit Hilfe von Werk-
zeugen (relational gekoppelte technische Funktionen) realisiert und Ergebnisse
(Outputs) erzeugt. Die Ergonomie, heute aufgrund computergestitzter Systeme
auch die Software-Ergonomie (Herczeg, 2005), bemiht sich dabei um die
gebrauchstaugliche, also die anwendungs- und benutzergerechte Auspragung
derartiger Arbeitsmittel. Dabei stehen vor allem die beiden Hauptkriterien Effekti-
vitdt und Effizienz im Vordergrund, auch wenn von der Zufriedenstellung der
Benutzer als drittem Hauptkriterium die Rede ist (vgl. 1SO 9241 Teil 11).
Letzteres konnte bislang im Rahmen einer systemtheoretischen Betrachtung selbst
im Rahmen einer psychologischen Modellbildung nie befriedigend geklért und
operationalisiert werden.

Dieses grundlegende technische Mensch-Technik-Systemmodell sowie die
primédren Gebrauchstauglichkeitskriterien der Ergonomie entstammen vor allem
einem ingenieurwissenschaftlichen Weltbild und bestimmen seit langer Zeit die
Konzeption, Realisierung, Bewertung und Optimierung sicherheitskritischer
Hochtechnologien, wie wir sie auch in der Prozessfiihrung vorfinden. Dieses
mechanistische, kybernetische und letztlich rationalistische Modell erschien auch
ausreichend anwendbar und belastbar in den friihen Phasen der Computerisierung
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dieser Systeme. Mensch und Maschine werden in der systemtheoretischen
Modellierung gegenseitig austauschbar. Bisherige analoge, vor allem elektro-
mechanische Komponenten und Funktionen zur Steuerung und Regelung wurden
dabei von zunehmend leistungsfahigeren und flexibleren digitalen System-
komponenten und Softwarefunktionen ersetzt oder erweitert, ohne das grund-
satzliche systemtechnische Modell in Frage stellen zu missen.

Im Gefolge der weiteren Digitalisierung in der Prozessfihrung stof’en wir auf
einen anderen theoretischen und methodischen Technikansatz, ndmlich dem der
Medialisierung des Verhaltnisses von Mensch und Maschine. Dabei kommt der
Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine nicht wie bislang die Rolle der
Verknlpfung zweier Systemkomponenten, nadmlich des Operateurs mit tech-
nischer Funktionalitat, sondern die der Vermittlung multisensorischer ganzheit-
licher Wahrnehmung und Einbezogenheit zu. Erst mit der Konvergenz der
medialen Auspragungen (Bild, Ton, Haptik, etc.) durch die Digitalisierung
werden die damit verbundenen Schnittstelleneigenschaften und neuen Qualitaten
deutlicher sichtbar. So finden sich andere Informations-, Steuerungs- und
Regelungskonzepte, wie z.B. in der Flugfihrung Tunnel-in-the-Sky (Mulder et al.,
1999), Head-Up-Displays oder H-Mode (Flemisch, 2004). Diese Konzepte
kdnnen im Bereich der Prozessfiihrung als Beispiele flr ein erweitertes, vielleicht
aber auch veréndertes Verstandnis der Verknipfung von Mensch und Maschine
angesehen werden. Sie gehen deutlich Uber die Beschreibungsmoglichkeiten und
Zielsetzungen der heutigen Ergonomie hinaus und erfordern neue oder zumindest
erweiterte Ansatze und Methoden in der Entwicklung und Nutzung kinftiger
Prozessfiihrungssysteme. Mediale Systeme sind nicht mehr einfach durch
rationalistische Aufgabenmodelle, Belastungs- und Effizienzkriterien beschreib-
und bewertbar, sondern mussen auch nicht-rationale Phdnomene und Wirkungs-
formen wie Extensionalitat, Immersion, Synasthesie und Asthetik erfassen oder
modellieren. Im Folgenden sollen diese tber die klassische funktionale Modellie-
rung und Ergonomie hinausgehenden Interaktionskonstrukte diskutiert werden.

2 Extensionalitat

Marshall McLuhan beschreibt in seinem 1964 erschienenen Buch ,,Under-
standing Media: The Extensions of Man* die besondere Bedeutung der damals
gerade erst im Ansatz erkennbaren elektr(on)ischen Medien. Dabei unternimmt er
eine umfassende Abstraktion, indem er nicht nur von diesen neuen Medien als
Erweiterung menschlicher Mdglichkeiten und F&higkeiten spricht, sondern auch
lange etablierte technologische Entwicklungen einbezieht. So beschreibt er u.a.
auch das Automobil als eine mediale Extension des Menschen, das diesem
ermdglicht, nicht nur seinen Koérper durch eine viel schnellere Fortbewegungs-
moglichkeit zu erweitern, sondern er beschreibt es gleichzeitig auch als eine
moderne Kombination aus Pferd, Rustung und Hochmut. Dies kann man als
allgemeine Technologie des flexiblen, geschiitzten und zielgerichteten Fort-
bewegens verstehen oder aber auch als Erweiterung des menschlichen Korpers
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um ein kulturspezifisches Instrumentarium zur uniformierten und statusgerechten
Préasentation und Fortbewegung. In der weiteren Kultivierung dieser Technologie
haben wir es heute mit Fahrzeugen zu tun, die den menschlichen Operateur, also
den Fahrer, in ein mechanisch und elektronisch vielschichtiges System einbetten
und ithm dabei das Gefiihl vermitteln, einen um mehrere Kubikmeter erweiterten,
mechanisch belastbareren, physikalisch auf feine Weise steuerbaren, komfortabel
geharnischten und schnell fortbewegbaren Korper zu besitzen. Der Autofahrer
spurt mit einer solchen Erweiterung haptisch die Glatte einer vereisten Stralie,
hort beim Einparken auditiv die Anndherung ,,seiner hinteren Stol3stange an den
hinter ihm parkenden Wagen oder geniel3t die Fahrt als raum-zeitlichen Fluss in
einem bequemen, stimmungsvoll beleuchteten und beschallten Raum.

Eine solche Extension ist nicht einfach als das Abarbeiten von Aufgaben mit Hilfe
von technischen Funktionen zu beschreiben. Sie bildet ein ganzheitliches, senso-
motorisches und kultursensitives Erlebnis, dessen Gestaltung dem Hersteller eines
Automobils, vor allem gemessen am 6konomischen Markterfolg, mehr oder
weniger erfolgreich gelungen ist. Die Effektivitat und Effizienz der Fortbewegung
selbst erlangt dabei allenfalls untergeordnete Bedeutung. Die klassische System-
technik und die Ergonomie kdnnen hierzu zwar Beitrdge, nicht aber umfassende
Entwicklungsmethoden beitragen. Deshalb ist heute in diesem Bereich die Rolle
des Produktdesigners, der die Produktgestaltung in einem die Funktionalitat weit
umfassenden Sinn betreibt, viel bedeutungsvoller geworden, als die des
Ingenieurs oder Ergonoms. Aber auch das klassische Produktdesign stot mit
seinen Methoden heute schon deutlich an die Grenzen des durch die digitale
Computer- und Medientechnologie Mdglichen. Die neuere Herausforderung,
inzwischen auch Disziplin des Interaktionsdesigns (Thackara, 2005; Herczeg,
2006a; Moggridge, 2007) oder des Experience Designs (Shedroff, 2001) genannt,
besteht darin zu versuchen, hier die weitergehenden Qualitdten eines hoch-
interaktiven Mediums in komplexen Kontexten zu verstehen und zu konstruieren.
So ist es heute mehr der Konsument, gleichzeitig Operateur, der solche Qualitaten
eines Produkts intuitiv zu prifen und zu bewerten hat, als der Ingenieur oder
Ergonom mit seinen objektivierten, rationalen Methoden. Dass es dabei zu
vermeintlich irrationalen Formen des Ablehnens oder Ignorierens gut gedachter
Losungen (z.B. Sicherheitsgurt mit elektronischem Gurtstraffer) oder des
Anerkennens und Annehmens objektiv schlechter Ldsungen (z.B. rot-blaue
Instrumentenbeleuchtung, zentraler Drehzahlmesser bei seitlich verlegtem
Tachometer) kommt, zeigt nur umso mehr die veranderten Priorisierungen und
gleichzeitig die Mangel und Liicken der heute praktizierten Entwicklungsprozesse
und Entwicklungsmethoden.

3 Immersion

Beobachtet man einen versierten Autofahrer in einem modernen Automobil beim
Fahren, so wird man kaum beobachten koénnen, dass es beim Fahren um das
schrittweise und reflektierte VVornehmen einzelner Handlungen in Abarbeitung
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eines der gegebenen Aufgabe angemessenen Handlungsplanes geht. Vielmehr
sieht man den Fahrer ,,aufgehen* oder ,eintauchen“ in einer Vielzahl senso-
motorischer Einbettungen, die mehr oder weniger unbewusst und ganzheitlich
wahrgenommen und genutzt werden. Der Fahrer ist in das Geschehen innerhalb
und aullerhalb des Automobils ,einbezogen®. Vergleichbares gilt auch fir
Operateure anderer hochdynamischer Systeme. Wir sprechen hierbei auch von
Immersion.

Dieses Phanomen der Immersion wurde vor allem im Zusammenhang mit
virtuellen Realitaten als Zielkriterium formuliert. Der Nutzer taucht in eine meist
virtuelle Welt ein und vergisst die ,,reale Umwelt“. Hierbei wurde in verschiede-
nen Modalitaten der Wahrnehmung differenziert (Sherman & Craig, 2003):

Immersion: ’sensation of being in an environment™
Mental Immersion: *’state of being deeply engaged™
Physical Immersion: ’bodily entering into a medium™

Nun ist es keinesfalls das Ziel bei sicherheitskritischen Prozessfiihrungssystemen,
die reale Umwelt zugunsten einer artifiziellen Handlungsumgebung aus den
Augen zu verlieren. Ganz im Gegenteil soll die Handhabung des Prozess-
fihrungssystems (z.B. des Cockpits) so erfolgen, dass die Operateure sich voll auf
den Prozess, also zum Beispiel auf einen Uberhol- oder einen Landevorgang,
konzentrieren. Immersion muss hier nur als enge mentale oder auch korperliche
Kopplung mit einem Prozessfiihrungssystem unter Praktizierung moglichst vieler
antrainierter oder naturlich gegebener Automatismen verstanden werden. Ergo-
nomisches Ziel ware hier dariiber hinaus die situationsgerechte Aufmerksamkeit
und eine unmittelbare, zeitgerechte und vorausschauende Handlungsfahigkeit im
Prozessgeschehen (Situation Awareness) (vgl. Endsley & Garland, 2000).

Wie und nach welchen Kriterien kann und sollte Immersion in der Prozessfiihrung
konstruiert und evaluiert werden? Ein wichtiges Konzept entstammt einer der
frihen Theorien interaktiver Systemgestaltung und wird dort als Direkte
Manipulation (Shneiderman, 1983) bezeichnet. Direkte Manipulation wird in
einem zweidimensionalen Gestaltungsraum definiert (Hutchins et al., 1986). Die
erste Dimension, die sogenannte Einbezogenheit (Engagement) soll als Welt-
modell, das heilt als metaphorische Abbildung der realen Welt ausgestaltet
werden. Wahrend es exemplarisch zu Beginn noch Birooberflachen auf Biro-
computerbildschirmen waren, kénnen wir dies im Bereich der Prozessfiihrung
beispielsweise in 3-dimensionalen Flugflihrungsanzeigen, wie Tunnel-in-the-Sky,
wiederfinden. Ein virtueller Tunnel flihrt dabei von der augenblicklichen Position
z.B. zum Aufsetzpunkt auf der Landebahn, und der Operateur hélt das Flugzeug
steuerungstechnisch innerhalb dieses virtuellen Tunnels. Hohe und Fluglage wird
dabei in die Metapher des Durchfliegens dieses Tunnels mit seinen vertikalen und
horizontalen Begrenzungen abgebildet. Der Pilot ist in diesen Vorgang des
Durchfliegens des Tunnels einbezogen. Als die zweite, bei direkter Manipulation
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wichtige Dimension wird die Direktheit (Directness) genannt. Sie beschreibt, wie
direkt oder indirekt sich die Einflussnahme des Operateurs auf das System-
verhalten gestaltet. Das Steuern mittels eines 2-DOF-Sidesticks ware fir eine 3-
dimensional modellierte Situation direkter als das Bedienen von 1-DOF-Tasten, -
Schaltern oder -Drehreglern. Wird das Anndhern an die Begrenzungen des
Tunnels z.B. durch eine Kréfteriickkopplung (Force-Feedback) gegeniber einer
visuellen oder auditiven Anzeige geleistet, erhoht sich die Direktheit weiter.

Ein wichtiges Prinzip, das die Immersion erhoht, ist die Ambienz oder das
Entstehen einer rdumlichen Atmosphére. Eine rdumlich-mediale Einbettung und
Stimulation des Rezipienten soll ein kontinuierliches und komfortables Wahr-
nehmen und Wirken des Operateurs im System ermdglichen. Ambiente Systeme
versuchen den Operateur in einen interaktiven, komfortablen Handlungsraum
korperlich und mental einzubetten. Dieses Prinzip wird teilweise bei Cockpits
oder ihren Simulatoren verfolgt, die den Korper des Operateurs so weit wie
maoglich einbetten sollen. Durch Mixed-Reality (gemischte Realitaten) im gesam-
ten rdumlichen Handlungskontext soll der Anteil zwischen physischen und
digitalen Elementen im Handlungsraum besser balanciert und verknipft werden
(vgl. Milgram & Kishino, 1994). Dies muss auch auf die Objektebene des Hand-
lungsraumes Ubertragen werden. Wahrend bei elektromechanischen Steuerungen
dem Operateur eine ausschliellich physische, meist nach Ein- und Ausgabe
getrennte Schnittstelle angeboten wurde, erméglichen computerbasierte mediale
Systeme die unmittelbare Verknupfung von Ein- und Ausgaben, von Information
und Einflussmoglichkeiten (Affordances). Im Forschungsfeld der Tangible User
Interfaces (TUIs, Tangibles), einem Teilbereich von Mixed-Reality, werden
physische Objekte auf vielfaltige Weise mit digitalen Informationen angereichert
(Ishii & Ullmer, 1997). TUIs sind digital-physische Objekte, bei denen die
physischen und die digitalen Eingabesysteme ohne raumliche Trennung direkt mit
den Ausgabesystemen verknipft werden. Beispiele sind Steuerungsobjekte, auf
deren Oberflachen Information in geeigneter Weise (z.B. visuell oder haptisch)
»gerendert” (dargestellt) werden. Sie bilden die Bausteine fiir neue Formen
raumlicher, immersiver Mensch-Maschine-Schnittstellen.

4 Synasthesie

Wahrend systemtechnisch konzipierte Mensch-Maschine-Systeme vor allem zur
effizienten Abarbeitung von Aufgaben konstruiert werden (Herczeg, 2001),
verfolgen medial konstruierte Systeme letztlich das Ziel, ganzheitliche Wahr-
nehmungs- und Handlungsumgebungen zu erzeugen und zwischen Mensch und
einem externen Prozess zu ,,vermitteln“. Sie leisten dies mit Hilfe zwar einzelner,
aber eng verknupfter Medien (medialer Kanéle). Fur das ganzheitliche
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Zusammenwirken solcher Teilmedien wurden u.a. Begriffe wie Synasthesie®
(Herczeg, 2005; Herczeg, 2006b) oder simultane Synthese (Klimsa, 2002)
verwendet.

Synésthesie steht in diesem Kontext fir eine unmittelbare, synchrone und naht-
lose multimodale Wahrnehmung. Die Konstruktion muss also Synchronitat,
Echtzeitfahigkeit und Kontinuitat leisten. In Folge dieser Anforderungen kann
Synésthesie als ein Prinzip zur Realisierung von Immersion angesehen werden.

Die Synchronitat mehrerer Medien ist im Bereich der technischen Medien am
besten bekannt aus der Synchronitat von Bild und Ton, wie sie seit 1927 mit teils
aufwandigen Methoden und Techniken zuerst im analogen, dann im digitalen
Tonfilm erfolgreich realisiert wurde. Selbst kleine Schwankungen in der
Synchronitat im Bereich einiger Millisekunden fuhren zu einer gestorten Wahr-
nehmung. Der Betrachter wird dann aus der immersiven Wirkung des
betrachteten Films herausgerissen und versucht die mangelnde Synchronitét durch
bewusste kognitive Zuordnung auszugeichen. Dies wird bis zu einer gewissen
Latenz gelingen, danach rei8t die synésthetische Wahrnehmung des vertonten
Bewegtbildes ab. Vergleichbares gilt auch fir andere Multimedien, wie zum
Beispiel gekoppelter visueller und haptischer Medien bei der Steuerung eines
Bewegungsablaufes, bei der die Steuerimpulse aus visuellen Wahrnehmungen
abgeleitet werden und dann in einer sensomotorischen Rickkopplungsschleife
reguliert werden. Immersive mediale Extensionen erfordern eine Synchronitat
medialer Prasentationen und Einwirkmaoglichkeiten, um die nattirlichen mensch-
lichen Wahrnehmungs- und Handlungsmodalitaten zu nutzen.

Die Echtzeitfahigkeit eines Mediums fiir die Prozessfuhrung wird einerseits durch
die beschriebene, ausreichende Synchronitat der verwendeten Teilmedien wie
auch der zeitgerechten Prasentation der dynamischen Prozesszustdnde sowie der
zeitgerechten Verarbeitung von Steuerungsimpulsen zur Beeinflussung dieser
Zustande bestimmt. Die zuldssigen und tolerierten Latenzen sind in Abhéngigkeit
von der jeweiligen Modalitat teilweise aus der Steuerungs- und Regelungstechnik
bekannt. Neue multimediale Modalitaten bei der Interaktion, wie z.B. Tangible
Media, erfordern aber neue empirische Untersuchungen und Gestaltungsmodelle.

Nicht zuletzt hangt die Synéasthesie einer medialen Schnittstelle auch davon ab,
inwiefern die Medien kontinuierlich, d.h. unterbrechungsfrei und nahtlos ablaufen
und zusammenwirken. Wéhrend die Kontinuitat des Ablaufes noch enge Beziige
zur Echtzeitfdhigkeit und Synchronitat aufweist, haben wir es in heutigen
Losungen oft mit einem zusatzlichen Aspekt, ndmlich vielféaltigen Medienbriichen
zu tun. So ist beispielsweise das gleichzeitige Nutzen von papierbasierter
Navigation (Landkarte) und elektronischer Navigation (skalierbares, dynamisches

! Synasthesie ist hier nicht zu verwechseln mit demselben Begriff, der auch fir
Wahrnehmungsstérungen verwendet wird, bei denen Menschen z.B. Farben schmecken u.&.
(Cytowic, 2002).
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Display) von einem Medienbruch gekennzeichnet. Beim Ubergang von einem auf
das anderen Medium muss ein ausgepragter Wechsel des Wahrnehmungs- und
Handlungsmodus durchgefuhrt werden: von der starren, aber grof¥flachigen,
hochaufgelGsten Papierkarte hin zum dynamischen, kleinen Navigationsdisplay
mit eventuell auditiven Anweisungen. Da auch die fur die Navigation verwende-
ten Zeichensysteme dabei wechseln, muss auch die mentale lexikalische
Dekodierfunktion gewechselt werden. Fehlende oder eingeschréankte Synésthesie
erfordert je nach Haufigkeit der jeweiligen Nutzung eine mehr oder weniger
bewusste Auseinandersetzung des Nutzers mit den unterschiedlichen medialen
Schnittstellen und beeintrachtigt oder zerstért den Eindruck der Immersion und
damit auch der flissigen und effizienten Nutzung des Mensch-Maschine-Systems.

5 Asthetik

Nach der Diskussion von Syndsthesie soll auch auf die Begrifflichkeit und
Bedeutung von Asthetik im hier betrachteten Kontext eingegangen werden. Der
Begriff, letztlich abgeleitet aus dem griechischen ,,aisthesis* fir ,,Wahrnehmung**
oder ,,Empfindung*, hat im Bereich von Gestaltung, insbesondere auch Medien-
gestaltung, eine besondere Bedeutung erlangt. Asthetik ist, wie auch Immersion
und Synasthesie, bislang mehr ein subjektiver Eindruck des Betrachters oder hier
des Benutzers oder Operateurs, als eine objektiv messbare Eigenschaft. Asthetik
verstanden als Sinnlichkeit und Sinnhaftigkeit — nicht zu verwechseln mit
Schonheit — ist bereits vor mehr als 50 Jahren von Max Bense und Abraham
Moles auch auf informationstechnische und kybernetische Systeme (bertragen
worden. Dabei wurden mathematisch gefasste Objektivierungen des Asthetik-
begriffs entwickelt, die ihn z.B. als ,,asthetisches Mal3*“ zu einem informations-
technischen Konstrukt machen. Der Asthetik als einem Quotienten aus Ordnung
und Komplexitat kommt gerade bei hochfunktionalen Systemen eine besondere
Bedeutung zu. Die Ausgestaltung von Prozessfiihrungssystemen wie Flugzeug-
cockpits oder Leitwarten folgt neben pragmatischen und ergonomischen Kriterien
oft auch asthetischen Kriterien. Die zugreifbare Funktion bzw. die dargestellte
Information soll nicht nur gebrauchstauglich dargeboten werden, sondern sie soll
auch tradierten, akzeptierten und erwiinschten Mustern und Ordnungen folgen.
Die dabei entstehenden technischen Asthetiken hatten und haben dabei nicht
immer eine die Nutzung unterstiitzende Wirkung. Oftmals reprasentieren sie vor
allem Kultivierungen des Gebrauchs und der Personlichkeit, gepflegt von
Herstellern und Anwendern in Form eines Markendesigns. Dies gilt insbesondere,
aber nicht ausschlieBlich fur Consumersysteme, wie es Automobile darstellen.
Die ergonomisch gesehen objektiv schlechte Wahl der Darstellungsfarben Rot
und Blau im Nachtdesign eines bekannten Automobilherstellers findet letztlich in
einer der Ergonomie ibergeordneten Asthetik ihre Begriindung.

Fur kinftige, stark medial gepragte Systeme wird sich die Bedeutung der Asthetik
oft den messbaren Kriterien teils unbemerkt tiberlagern und so unerkannte und
auch ungewollte Wirkungen erzielen. Es ist daher wichtig, diesen Aspekt
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systematisch einzubeziehen, um eine riskante Beeintrdchtigung der fir eine
sichere und effiziente Nutzung wesentlichen ergonomischen Eigenschaften eines
Prozessflihrungssystems zu vermeiden.

6 Engineering von funktionalen medialen Prozessfiihrungssystemen

Wie schon diskutiert, zeigen mediale Systeme neben ihren Besonderheiten auch
viele Bezugspunkte zu Kklassischen, systemtheoretisch konzipierten Mensch-
Maschine-Systemen (siehe dazu auch Herczeg, 2006b und Herczeg, 2007). So ist
die Echtzeitféhigkeit eines Prozessfiihrungssystems eine Voraussetzung fiir seine
effektive und effiziente Nutzung, unabhéngig vom gewdhlten Paradigma.
Ahnliches gilt zumindest teilweise fur das Gestalten und Evaluieren in Kontexten
mit Aufgaben, die dann als Bezugspunkte fiir die Effektivitat und die Effizienz
eines Systems dienen. Bezug nehmend auf die sensomotorischen und kognitiven
Fahigkeiten und Grenzen des Menschen hat man im Bereich der Ergonomie (insb.
auch Software-Ergonomie) sowie im Cognitive-Engineering (insb. auch
Usability-Engineering) (Norman, 1986; Woods & Roth, 1988; Rasmussen et al.,
1994) ein Methodenrepertoire erarbeitet, um die erfolgreiche Entwicklung
systemtheoretisch und aufgabenbezogen strukturierter Systeme mit Benutzer-
zentrierung zu bewaltigen.

Wie aber sieht es im Bereich der medialen Systeme aus? Wie schon erwahnt,
finden sich dort fur ausgewahlte Medien und verbreitete, meist altbekannte
Medienkombinationen vielfaltige Erfahrungen und Methoden, wie diese geeignet
konzipiert und realisiert werden kénnen. Durch die erst in jlngerer Zeit erfolgte
digitale Konvergenz der Medien finden sich allerdings nur wenige medien-
ubergreifende, generische Verfahren und Techniken, die methodisch gesichert
helfen konnten, ein multimediales Prozessfihrungssystem systematisch mit den
erforderlichen extensionalen, immersiven, synasthetischen und &sthetischen
Eigenschaften zu entwickeln. Stattdessen finden sich eher fragmentierte
Vorgehensweisen, die einzelne Medien und weniger komplexe Medien-
kombinationen zu modellieren und zu realisieren erlauben. Als Folge davon
entstehen heute multimediale und multimodale Prozessfiihrungssysteme metho-
disch eher ,bottom-up“ aus bestehenden Ldsungen als ,,top-down® in einem
ganzheitlichen Entwurf. Vorhandene Systeme werden iterativ durch mediale
Losungen erganzt und angereichert. Beispiele fir solche ad-hoc-Systeme mit
ihren standigen Medienbriichen und Paradigmenwechseln sind zahlreich zu
finden:

o Leitwarten in Kernkraftwerken mit Mischungen aus klassischer Leittechnik
und computerbasierter Anzeigesysteme;
« Schiffsbriicken mit zum Teil Dutzenden unabhéngig konzipierter Teilsysteme;

« Flugzeugcockpits mit einer Mischung aus Bildschirmen, klassischen Anzeige-
instrumenten, Schalterpanels und analogen haptischen Steuerungselementen;
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« Automobilcockpits, bei denen die Integration und Anordnung von Displays
und Unterstttzungssystemen eher von fullbaren Licken im Cockpit oder von
marktgerechten Asthetiken als von systematisch entwickelten, gebrauchs-
tauglichen LAsungen gepragt sind;

o Industrieleitwarten, in denen der verfugbare Raum ausgehend von einigen
Sitz-, Tisch- und Wandpositionen mit Wandbildern, Computerbildschirmen
und Schalttafeln gefullt wird,;

« Flugsicherungskonsolen, bei denen die vorher noch vorhandene freie Flache
uber dem Kopf des Controllers mit einem PC-Bildschirm mit hellem Hinter-
grund zum helligkeitsgedampften Gesamtambiente erganzt wurde und die
Computermaus nicht mit der Schrége der Konsole harmoniert.

Diese kulturtechnischen Ubergangslésungen sind zahlreich, ja sie sind derzeit
praktisch bestimmend fiir den State-of-the-Art beim Ubergang vom fragmentie-
renden systemtheoretischen Werkzeugparadigma zum integrierenden syndsthe-
tischen Medienparadigma. Es kann daher als eine der wichtigen Aufgaben fir
Hersteller und Systementwickler als Konstrukteure, genauso wie fiir Anwender
und Operateure als Entscheidungstrager oder Nutzer angesehen werden, sich ein
neues Bild von den Mdglichkeiten und Methoden zu machen, um aus den neuen
Potenzialen nicht ein mehr oder weniger zufélliges Sammelsurium und Neben-
einander an Losungen mit vielféltigen medialen Briichen werden zu lassen. Dabei
muss es zu einer Synthese von ingenieurwissenschaftlichen und medien-
wissenschaftlichen Modellen, Methoden und Prozessen kommen.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Die Entwicklung und Gestaltung von Prozessfiihrungssystemen befindet sich im
Umbruch. Durch die zunehmende Computerisierung von Funktionalitdt und die
gleichzeitige Konvergenz der digitalen Medien finden sich immer mehr mediale
interaktive Elemente in den bislang vor allem funktionalen Prozessfiuhrungs-
systemen.

Diese Entwicklung bietet neue oder besser ausgepragte extensionale, immersive,
synéasthetische und &sthetische Systemeigenschaften. Diese Eigenschaften missen
jedoch methodisch im Zusammenhang entwickelt werden, um die neuen Systeme
mit neuen Eigenschaften zu versehen, ohne die bisherigen, vor allem die
Gebrauchstauglichkeit bestimmenden Eigenschaften zu verlieren. Die bisherige
Systemtheorie und die Ergonomie mussen dazu um medientheoretische und
medientechnische Elemente zu einer umfassenderen Methodik erweitert werden.
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