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WANN OPTIMIERENY B
WaANN ERFINDEMN?

Yerstarken von B schwacht A, C, D E
unzulassig: Erfinderische Aufgabe

Dy
A O
Erfolgreiche Optimierung: B wird werstarkt,

Gesamtfunktionwird besser als zuvor erflllt
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Erfindungen sind dann erforderlich, wenn im Ergebnis von Optimierungs-
versuchen das Gesamtsystem schlechter alszuvor arbeitet.
Kompromisse helfen dann nicht mehr weiter !
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Die wichtigsten Methoden der Ideenfindung

Unsystematisch:

Trial and Error, Brainstorming

Intuitiv:

Semantische Intuition, Visuelle Konfrontation
Halbsystematisch:
Bionik, Morphologie

Systematisch:

Theorie zum Losen Erfinderischer Aufgaben (TRI1Z2)
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Morphologische Tabelle: Prinzipielle Verbesserung eines Luftschiffs
( Jeder Tabellenplatz lasst sich mit jedem Tabellenplatz verbinden)

Parameter Varitanten

(Ordnende (Ausfihrungsformen)
Gesichtspunkte)

Auftrieb Helium Wasserstoff Methan Heilfluft Vakuum

Stabilitit |[Spant en , Bl i mp* Ha |

Energie- |Kerosin Wasserstoff Akku Brennstoffzelle Solarenergie
Quelle
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Lésung

Auch kreative Menschen sind zunéchst einmal denktrége: Altschuller
verwendet den Terminus “Tragheit s

Das Brainstorming liefert viele, aber tiberwiegend banale Ideen. Haupt-
grund: Wo die LOsung zu suchen ist, wird zuvor gar nicht untersucht.
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Six blind men
meeting
the elephant:

Jeder , s
bestimmten Tell
des Systems, keiner
erkennt und
versteht das
Gesamtsystem

(nach: Trolle 1993)




© Dr. Dietmar Zobel

Aufgabe TV

@ |

|deale Maschine Suchwinkel

Die Aufgabe muss so exakt bestimmt werden, dass keine Fehlversuche
mehr in Richtung Tragheitsvektor unternommen werden. Gute Lésungen
liegen grundséatzlich nur in Richtung des ldeals (nach G. S. Altschuller)
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Der Algorithmus zum Lo6sen erfinderischer Aufgaben (ARIZ 68) nach
Altschuller (stark gekirzt und vereinfacht)

1. Systemanalyse, Definition des Idealen Endresultats (IER) und der
zu l6senden erfinderischen Aufgabe

Mangel und Schwachen des Systems.

Schadliche und nditzliche Funktionen

Was will ich im Idealfalle r r ei chen? (, 1 ER*")
Eigentliche Aufgabe definieren.

(Sie betrifft im Allgemeinen die Erfllung einer ganz bestimmten
Funktion oder eines gewtinschten Zustandes — also nicht: ,, Verbessern
Sie dieses Waschmittel) Ideal A, Ideal B, Ideal C

Abstrakt-physikalische Darstellung der Aufgabe.
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2. Widerspriche, die uns daran hindern, das Ziel auf
konventionelle Weise zu erreichen

A Technisch-Technologischer Widerspruch (TTW):
(“Das System muss verandert wer
wer den?” : Z . B . I m F a | Silber mossseain, k | a
darf aber nicht sein)

B Technisch-Physikalischer Widerspruch (TPW):
(“Etwas i n dem betrachteten Sys

S e i Ideille Kalte, Offene Geschlossenheit, Anwesende Abwesenheit)

Diese Widerspruche sind nur bei fortgesetzt konventionellem Handeln unl6sbar.
Es handelt sich hier nicht um logische, sondern um dialektische Widerspriiche:

(These - Antithese - Synthese)
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3. Die Losungsstrategien, insbesondere die Ldsungsprinzipien (LP)

35 bzw. 40 sehr allgemein formulierte Prinzipien zum L6sen Technischer
Widersprtiche. Uber eine Matrix wird ermittelt, welche Prinzipien besonders
Erfolg versprechend fir die jeweilige Konfliktsituation sind. Basis: 15 000
bzw. 40 000 Patente aus zunachst 68 Patentklassen; spater: 150 000 Patente.

Weitere Strategien, nach meiner Erfahrung vor den o.a. LP anzuwenden:
Standards zum Lo6sen von Erfindungsaufgaben,
Separationsprinzipien zum L&sen Physikalischer Widerspriiche,

Anwenden Physikalischer Effekte zum Schaffen eines flir mein Problem neuen
(in anderen Branchen durchaus nicht neuen) Mittel-Zweck-Zusammenhanges,

Stoff-Feld-Regeln und 76 Standardltsungen der Stoff-Feld-Analyse

10
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ARIZ: Algoritm reshenija izobretatjelskich zadacz (Algorithmus zum
L6sen Erfinderischer Aufgaben)

TRIZ: Teorija reshenija izobretatelskich zadacz (Theorie zum L0sen
Erfinderischer Aufgaben)

Schopfer: Genrich Saulowicz Altschuller (1926 —1998)

Geboren in Tashkent (Uzbekistan), wirkte in Baku (Azerbaidshan) und
spater in Noworossisk (Karelien).

Erstes Patent mit 16 Jahren. Spéater Patentoffizier bei der Kaspisee-Flotte.

Beginn seiner methodischen Untersuchungen 1946. Brief an J.W. Stalin
1948. Verurteilung zu 25 Jahren S
erfinderischer Betatigung?®. Entl a
bis 1985. Zwischenzeitlich Berufsverbot. Viele Biicher, TRIZ-Seminare.

Die TRIZ-Entwicklung wurde ab 1985 von Altschullers Anhangern und
Schilern fortgesetzt (Russland, USA, Israel, Deutschland).

11
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Manfred von Ardenne

erkannte 1930, dass nur
ein haarfeiner, extrem
heller Elektronenstrahl
die L&sung sein kann.

Diese flir das Senden von
Filmen auch heute noch
aktuelle Anordnung wird
alsAfl ying spot
bezeichnet.

Typisch ist, dass trotz

Die NIPKOW-Scheibe: Optomechanisches System zur

d|eser eln|GUChtend guten Bildzerlegung fiir Fernseh-Zwecke. Die vor dem Bildfenster
. . rotierende Scheibe ist mit spiralig angeordneten Léchern
LOSUI’]g nOCh Iange m't versehen, die von einer Flachenglimmlampe durchstrahlt
. - werden. Ein Loch liberstreicht jeweils nur eine Bildzeile.
dem S Chtl |Ch u nte I- Konventionell nicht zu I6sender Widerspruch: GroRe
- Lécher ergeben helle, aber unscharfe Bilder, kleine Lécher
Iegenen N [ pkOW-SyStem scharfe, aber lichtschwache Bilder. Durch Kompromiss-
- bildung nicht I6sbarer Widerspruch: scharfe und zugleich
heru m prOb | ert wu rde- helle Bilder sind nach diesem System nicht zu erzielen !

12
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35 Prinzipien zum Lo6sen Technischer Widerspriche (G. S. Altschuller, 1968)

Auswabhl einiger besonders wichtiger Prinzipien (eigene Vorschlage)

1. Zerlegen (z.B. des Materials zwecks Schaffens leichterer u. stabilerer Objekte)

2. Abtrennen (z.B. der storenden Bedingungen)

5.  Kombination (allerdings nur im Falle des Schaffens von Synergien schutzfahig)

13. Umkehren (universell; rein geometrische Umkehrungen sind jedoch nic ht schutzfahig)

16. Unvollstandige L6sung (85% sind oft viel leichter als 100% zu schaffen)

18. \erandern der Umgebung (gewohnlich wird das Objekt verandert)

19. Impulsarbeitsweise (z.B. Kinofilm)

21. Schneller Durchgang (gefahrliche Gebiete miissen sehr schnell passiert werden)

22. Umwandeln des Schadlichen in Natzliches (ist Kapillaritat schadlich, so niitze sie!)

23. Uberlagern einer schadlichen Erscheinung mit einer anderen (Kompensation)

25. Sel bst bedi e n u-Arbeitswele\ widhtigsSs@rindip siberHaupt)

14
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Die Prinzipien sind offensichtlich nicht gleichrangig. Ich schlage
vor, sie nach threr Relevanz hierarchisch zu ordnen: 1, II, Il

o | Universalprinzipien, die in je dem Falle zu berticksichtigen sind

Beispiele:  Umkehren. Kombinieren, Abtrennen, Universalitat, Anwenden
von Phasentbergangen, Von-Selbst-Arbeitsweise (Nutzen von Naturkraften)

Il Minder universelle Prinzipien, die in vielen Fachgebieten Bedeutung
haben kénnen

Beispiele: Asymmetrie, Partielle oder tberschissige Wirkung, Matrjoschka,
Ersatz mechanischer Prinzipien, Beseitigen oder Regenerieren von Teilen

o 1l Technisch-Technologische Spezialempfehlungen

Beispiele: Warmedehnung, Starke Oxidationsmittel, Inerte Medien, Pordse
Werkstoffe, Elastische Umhullungen, Verandern v. Farbe u. Durchsichtigkeit
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Von-Selbst-Arbeitsweise
(geht Gber Altschullers , Sel bst bedi enung®“® deu
Eigene Gliederung unter dem Gesichtspunkt der Entropie:

~

Anwenden von Ainternenn Natur kr2aften

Beispiele:

Adhasion, Kohésion (vergleichbar starke ,, kiinstliche *“ Mittel existieren kaum )
Auftrieb (kostenlose Triebkraft, wirkt in der Luft wie im Wasser)

Magnetismus (nicht nur Erdmagnetismus)

Erdwarme (Heizung)

Gravitation (automatisierte Transportvorgange)

Natdrliche Radioaktivitat (z.B. fur Indikationen)

Anwenden von Aexternenid Naturkraften

Beispiele:

Solarenergie in allen Formen (incl. Wind-und Wasserkraft)

Einfluss des Mondes (Tidenhub, Gezeitenkraftwerke)

Kosmische Strahlung (Nutzungsmaoglichkeiten noch nicht systematisch untersucht)

16
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unten, sondern von unten nach

oben.
Filterschicht erfolgt von oben

Die FilterkOrper schwimmen;
sie werden durch ein Gitter
nach unten.

(Nowatzyk, Pat. 1980/1981))

gehalten.
Das Riickspulen der
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Vordergrindige Analogien, die jedoch in der IPK
gentigend weit voneinander entfernt sind. Jede ftr sich
Ist schutzfahig, obwohl eine direkte Analogie vorliegt (1)

a) Stopfen zum Verschliel3en von Hllrohren im Betonbau
b) Polyethylen-Stopfen fur Flaschen (allgemein bekannt)

18
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,verfahren zur Verminderung bzw. Verr
techni schen Durchf Uhr Zobd,Pat 1086140803 c her
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Die vier Separationsprinzipien zum Losen Physikalischer Widerspriche

1. Separation im Raum

Widerspriichliche Funktionen / Eigenschaften sind so voneinander zu trennen, dass die
gewdinschte nitzliche Wirkung nur in einem bestimmten raumlichen Bereich eintritt.
Beispiel: Chemische Vernicklung.

2. Separation in der Zeit

Widersprichliche Funktionen / Eigenschaften sind zeitlich voneinander zu trennen, so
dass die gewiinschte Funktion nur zu einer bestimmten Zeit ausgefiinrt wird. Beispiel:
Schwenkfligel fur Uberschallflugzeuge.

3. Separation durch Zustandswechsel

Das betrachtete System ist in einen anderen Zustand (fest, flissig, gasformig) zu
uberfuhren (Phasenumwandlungen). Auch Zwischenzustande sind interessant. Beispiele:
Pudding erstarrt, Thixotropie ermdglicht Schlammpumpen.

4. Separation innerhalb des Objektes und seiner Teile

Untersysteme tben die zum Gesamtsystem in Widerspruch stehende Funktion aus, ohne
die Funktionsanforderungen an das Gesamtsystem zu beeintrachtigen. Beispiel:
Fahrradkette.

20



© Dr. Dietmar Zobel

Physikalische Effekte und ihre Umkehreffekte:
Auch Spitzenwissenschaftler haben mitunter methodische Defizite !

Effekt Umkehreffekt

Seebeck-Effekt 1822 Peltier-Effekt 1834

(In einem aus zwei verschiedenen (Fliel3t in einem solchen

Leitern gebildeten Stromkreis ent- Kreis ein Strom, so wird

steht eine Thermospannung, wenn an den Lotstellen Abkth-

die Lotstellen unterschiedliche Tem- lung oder Erwarmung

peraturen aufweisen) beobachtet)

Wertheim-Effekt 1852 Dufour-Effekt 1872

(Verdreht man einen Draht aus ferro- (Bringt man einen ferromgnetischen
magnetischem Material, so tritt Mag- Draht in ein Magnetfeld und schickt
netisierung ein) einen Strom hindurch, verdreht sich

der Draht: Magnetostriktion)

21
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Altschuller-Pr i nzi p AVon Sel bstif:

Die ,hadngende®“ Filtratsaule beschl
(nach: Zobel 1985/1991)

22
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AnVerfahren und Vorrichtung zur Filtr
(Zobel, Pat. 1979).

Das Filtrat erzeugt die Triebkraft zu seiner beschleunigten Erzeugung von selbst.
23
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AAnordnung zur Destil | at i dZobelu.dotheny Patv1882/1884n d e

1 Verdampfer; 2 Standglas; 3 Siedekapillare; 4 Einflll-und Produktstutzen;

5 Hei zmant el : 6 Konde#saatsaett Uck7 ; oO®erzamn
24
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' pbertragung des Prinzips ASaugende Wir |
FI ¢ssigkeitss2ulein auf die Teilentgasul
Neben ,Von Sel bst*“ gi Zobel,Patll®4)o !l | st &ndi g«
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Assoziationskette zum Physikalischen Effekt
ASaugende Wirkung ein
FI ¢ssigkeitss2ul en

1 Torricelli-Manometer

2 Jenaer Analysentrichter flr schnelle Filtration

3

3 Kaffee-Filtertrichter ,, Melitta “

I

4 Saugflasche mit Filtratablauf

& = -

1! | 5 Heberzum AngieRen
I Vakuumkolonnensumpfentwasserung (bekannt)
Il Einspritzkondensator (bereits bekannt)

11 Vakuumfiltration (Zobel, Pat. 1979/1980)

IV Vakuumdestillation (Zobel und Jochen, Pat. 1982/1984)

<) =(

V Vakuum-Teilentgasung (Zobel et al., Pat. 1984/1985)

26
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Losung des Problems ,, Feuchie Mouer” mit Hille des TRIZ Denkens

I Beschreibung des Problems: [itzhche und schidhiche Effekte, phorsikalischer
Eemn des Problems, dhnlich gelagerte Saclwerhalte. Zu lasende &ufzabe (techrasch

und plersikahsch forruliert ). Bereits bekarnte Losungsversuche.
I Ideales Endresultat ¢, IER")

I Technischer Konflikt (Techrusch-Phyrsikahscher Widerspruch)
IV Auswahl der zur Verhigung siehenden Losungssiraiegien:

10 emfache Lisungsstandards,
4 Separatonsprmzpien onn Lisen Plossik alischer Whidersprizche,
Shbmar. 40 Privempen mim Lisen Teclruscher Widersprizche,
Physikalische Effelte;, 76 StandardBaangen der Stofi-Feld- Anabse,
Methode der klemen itellizarten Figuren (, Zwerge-Modell™)

V  YWunechriel(,, JER“k Licwng des Probleme nach demn ,,Von Selbe - Pronadp
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TRIZ

Kritische Systemanalyse
Schadliche und nutzliche Effekte
Angestrebtes Ideal

Zu losende Widerspruche

.

Ldsungsstrategien

7 AN

Gesetze der Lsungs- Stoff-Feld-  Separations- Physikalische Prinzipien
Technischen Standards Prinzipien Prinzipien Effekte zum L0osen
Evolution Technischer

Widerspriche

29
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Zusammenfassung

Kritische Systemanal yse i1 st wicht

Schadliche und nutzliche Effekte im System sind zu bestimmen.

Was will ich im Idealfall erreichen ? Ideales Endresultat !

Welche Widerspruche hindern mich daran, das Ideal zu erreichen?
Paradoxa: AFeuchte Trockenhei't

« Verfugbarsind nun alle bewahrten Losungsstrategien, nicht nur
die 35 bzw. 40 Prinzipien; besonders nutzlich sind: Standardlésungen,
Separationsprinzipien, Physikalische Effekte.

Die Matrix allein ist kein sicheres Instrument. Erganzend sollten die
Prinzipien hierarchisch geordnet werden. Die Universalprinzipien
sind immer einzusetzen( Zo b e | u . Hart mann:

Nutzen Sie die Widerspruchsterminologie fir Ihre Patentformulierung
bzw. Ihren Abschlussbericht - der Kunde wird staunen.

Warnung: TRIZ macht stuchtig !!!
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