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3 Kurzer Uberblick iiber Altshullers
Algorithmus des erfinderischen Problemlosens
(ARIZ) dargestellt durch die Analyse eines

Sehe auch:
4 Stoff-Feld Analyse und realen PrOblemS

Standardlésungen
5.3 Techniken zur Losung
Physikalischer Widerspriiche

Dieser Artikel hat das Ziel, das Verstindnis der allgemeinen Prinzipien der Funktionsweise
von ARIZ zu erleichtern, aber nicht in einer detaillierten Aneignung aller Schritte dieses Algo-
rithmus. Wir werden nur das Ziel eines jeden Schrittes besprechen und seine Rolle im gesam-
ten Analyseprozess. Wir wollen auch daran erinnern, dass der Autor des ARIZ geraten hat, ei-
ne Schulung zu besuchen, bevor TRIZ und ARIZ an realen Problemen angewandt wird. Es
existieren zahlreiche Versionen, die fiir die Ausfithrung verschiedener ARIZ-Schritte wichtig
sind. Es ist schwierig alle bei der Analyse eines Problems zu veranschaulichen; deshalb wére
es besser ARIZ unter der Fiihrung eines erfahrenen Trainers zu lernen unter der Verwendung
einer groBen Anzahl an Ubungsproblemen als Beispiele.

3.0 ARIZ Entstehung und Entwicklung

Im Laufe der ARIZ-Entwicklung wurden die Analyseschritte und die Schritte zur Uberwin-
dung von Widerstinden permanent verbessert, entwickelt, spezifiziert und getestet an kompli-
zierten Problemen, die von ARIZ-Autor iiber 40 Jahre, von 1946 bis 1986, gesammelt wurden.
Bis zur Mitte der 80er-Jahre hatte Genrich Altshuller tiber 120 Probleme gesammelt, bei denen
frithere ARIZ-Versionen nur eine geringe Hilfe waren. Diese Probleme wurden verwendet, um
neue ARIZ-Versionen zu testen und zu iiberarbeiten, inklusive der Verwendung bei
Workshops und bei der Arbeit mit so genannten Fernstudenten.

Die ARIZ-Entwicklung ist ebenso mit der Entwicklung der Entwicklungsgesetze technischer
Systeme verbunden und dem Versténdnis, wie diese fiir den Entwurf neuer Systeme und fiir die
Verbesserung existierender angewandt werden sollen. Deshalb sind die Entwicklungsgesetze in
der momentanen ARIZ-Version und ihrer OTSM-Ergédnzungen hauptsichlich in einer nicht-
offensichtlichen Form vorhanden.

Gegenwirtig ist ARIZ eine sehr detaillierte Methode und kann als kompliziert angesehen wer-
den. Diese Unterlagen wurden entworfen, um das Verstdndnis der allgemeinen Logik von Alts-
hullers letzter ARIZ-Version (ARIZ 85-C) zu erleichtern. Indem ein reales Problem als Bei-
spiel verwendet wird, werden wir versuchen, die Hilfe, die OTSM bei der Lésung von Schwie-
rigkeiten, die bei der Verwendung von ARIZ 85-C auftreten, leisten kann, zu veranschauli-
chen.

Es sollte auch erwdhnt werden, dass eine exakte Durchfiihrung der Schritte entsprechend ARIZ
85-C die Analyse im Vergleich zu fritheren ARIZ-Versionen betrédchtlich erleichtert. Die ge-
naue Ausfiihrung der Schritte schult bestimmte Denkfahigkeiten der Studenten, die beim Um-
gang mit Problemen effektiv sein kdnnen.

Es ist auch notwendig, einige Eigenheiten zu erwéhnen, die beim Erlernen von ARIZ und bei
der Anwendung fiir reale Probleme automatisch auftreten.

Erstens werden durch das wiederholte Praktizieren der ARIZ-Schritte bei Trainingsproblemen
und realen Problemen zusétzliche Abstufungen bei der Ausfiihrung jedes Schrittes abhéngig
von spezifischen Situationen erlernt. Eine Folge davon ist die automatisierte Ausfiihrung der
Schritte und man féngt an, die Schritte schneller und auf einer unbewussten Ebene auszufiih-
ren. Es passiert oft, dass Studenten ihre Leistungen in diesem Schritt nicht erkennen. Nicht sel-
ten gibt es Fille, bei denen manche von ihnen denken, dass ein Problem ohne die Verwendung
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von ARIZ gel6st wurde, und eine ziemlich akzeptable und praktisch realisierbare Losung zei-
gen. Bei der Diskussion mit solchen Studenten iiber die Situation stellt sich heraus, dass er ei-
nen Widerspruch formuliert, die verfiigbaren Ressourcen in der vorliegenden Situation analy-
siert und einen Weg gefunden hat, diese Ressourcen zur Losung des Widerspruchs zu verwen-
den. Das Ergebnis liegt nahe dem IFR (ideales Endergebnis) mit einem erlaubten Ausmal3 der
Nutzung verfiigbaren Ressourcen in dieser spezifischen Situation. Dies beweist meist, dass die
Fahigkeiten etliche Schritte der ersten Teile von ARIZ auszufiihren bereits bei den Studenten
geweckt worden sind, aber die Fahigkeit der Reflexion, beschrieben im letzten Teil, noch sel-
ten im notwendigen Ausmal} entwickelt wurden. Das bedeutet, dass der Student das Problem
gelost hat, aber seinen eigenen Denkprozess und den Weg, welchen er gegangen ist, um eine
Losung zu erreichen, nicht nachhaltig analysiert hat. Das passiert oft mit relativ einfachen
Problemen und Studenten konnten den Eindruck bekommen, dass sie ARIZ bereits durch-
schaut haben. Sie konnen jedoch kaum effektiv mit komplizierteren Problemen umgehen, wo
die Reflexionsfahigkeit besonders wichtig fiir die Ausfithrung der Schritte des dritten Teiles ist.
Nachdem diese Aneignungsphase fiir denn ARIZ durchlaufen worden ist, erreichen die Studen-
ten einen hoheren Level an Fertigkeiten {iber dieses Werkzeug. Sie sind nicht nur in der Lage
eine Losung vorzuschlagen, nachdem sie mit der anfanglichen Beschreibung der Situation ver-
traut sind, sondern auch zeigen, wie es von der anfanglichen Beschreibung zur Losung gekom-
men ist.

Nachdem einige Erfahrung mit der Arbeit an realen Problemen gesammelt worden ist, wird
dann eine weitere Fahigkeit entwickelt. Tatsache ist, dass Schulungsprobleme fiir gewdhnlich
mehr oder weniger an spezifische Ziele der Schulungsschritte angepasst werden. Genauer ge-
sagt ist diese Situation typisch fiir eine Schulung in jedem anderen Fachgebiet.

In Wirklichkeit ist die anfangliche Beschreibung eines Nicht-Standard-Problems oft entweder
voller unnotwendiger und unwesentlicher Besonderheiten oder, im Gegenteil, voller Informati-
onsliicken, die wichtig fiir das Verstindnis tiber das Wesen des Problems sind.

Professionelle TRIZ-Experten schlagen oft Lésungen vor, indem sie fiir ein Problem gedank-
lich alle Schritte (des ARIZ) durchlaufen lassen, um die anfingliche Beschreibung der Prob-
lemsituation genauer zu definieren bevor sie mit der tiefergehenden Analyse beginnen. Von
auen mag es wie eine gewoOhnliche Trial und Error-Methode aussehen, aber in Wirklichkeit ist
es eine ziemlich unterschiedliche Technik im Umgang mit Problemen.

Indem ein Problem gedanklich gemdf den ARIZ-Schritten analysiert wird, evaluiert ein Exper-
te bereits die verfligbare Information und verschafft sich zusitzliche wichtige Information iiber
das Problem, die in der anfédnglichen Problembeschreibung fehlt.

Nachdem die Beschreibung der Problemsituation ausreichend vervollstindigt worden ist, be-
ginnt eine ernste, tiefergehende Analyse unter der Verwendung von ARIZ- oder anderen
OTSM-TRIZ-Werkzeugen. Zum Beispiel, wenn eine Situation zahlreiche Probleme umfasst,
wire es sinnvoll, zuerst die Beschreibung in Form eines OTSM-Problemnetzwerkes zu formu-
lieren. Wahrend der Erzeugung dieses Netzwerks wird die Analyse von getrennten Subsyste-
men und ihre Spezifikationen verwendet, wie oben beschrieben.

Daher ist ARIZ nicht nur ein Werkzeug zur Losung komplexer Probleme, sondern auch, was
am wichtigsten ist, ein Werkzeug zur Formung eines Denkstils bei der Arbeit — in Hinblick auf
das Wissen liber eine Problemsituation.

Es ist die Arbeit mit dem bereits verfligbaren Wissen, mit dem Ziel der Beschaffung und der
kreativen Verwendung von neuem Wissen, dass ARIZ zu einem wichtigen paddagogischen
Werkzeug macht, welches im Spektrum des erzieherischen Prozesses und der Techniken hilf-
reich sein kann,

Zum Beispiel, kann es die Effektivitit des sogenannten Lehren an Problemen bedeutend
verbessern, wo die Einfiihrung eines neuen Themas damit beginnt, dass den Studenten ein paar
typische Problemsituationen vorgelegt werden, mit denen sie umgehen miissen, um darauf vor-
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bereitet zu werden, sich neuen Stoff anzueignen und zu verstehen, wie ihnen das untersuchte
Material helfen kann mit dhnlichen typischen Situationen umzugehen. Die fiir die Ausfiihrung
einzelner Schritte von ARIZ notwendigen Denkféhigkeiten erweisen sich auch als niitzlich fiir
verschiedene padagogische und erzieherische Situationen und Techniken.

Um diesen Teil der Einfiihrung zu ARIZ zusammenzufassen, mdchten wir anmerken, dass die
Fahigkeiten, die bei der Meisterung von ARIZ geformt werden, den Lehrern helfen, ihre pida-
gogischen Probleme, die beim Erziehungsprozess aufkommen, (wie auch ihre privaten Proble-
me) zu losen. Ebenso ist es bei Studenten. Diese Fahigkeiten helfen ihnen, sich neues Wissen
in einer effektiveren und systematischen Art und Weise anzueignen. Diese Fihigkeiten konnen
auch geformt werden durch separate OTSM-TRIZ-Schulungen gefordert werden, wie das Trai-
ning basierend auf dem so genannten ,,Ja-Nein*“-Spiel. Jedoch ist es in diesem Fall extrem
wichtig, all diese Teilfdhigkeiten durch Ubungen fiir alle ARIZ-Schritte in ein System zu integ-
rieren.

3.0.1 Ein Problem lésen: ein kurzer Uberblick iiber die Hauptphasen ARIZ-basierender
Arbeitsweise

Bei jedem wissenschaftlichen Ansatz ist es zuallererst notwendig, ein Modell, welches das
Problem beschreibt, auszusuchen und zu erzeugen. Das bedeutet, dass eine anfangliche Situati-
onsbeschreibung in ein Modell dieser Situation umgewandelt werden sollte, welches auf eine
bestimmte Art und Weise gemél den eindeutigen Regeln formuliert ist. Man muss dieses Er-
gebnis in Form eines Modells der anfianglichen Problemsituation, beschrieben durch einen Wi-
derspruch, 16sen.

Der Ubergang von einer anfinglichen Beschreibung einer Problemsituation zur Beschreibung
eines Problemmodells passiert auf dem gleichen Weg wie in der Physik oder der Mathematik:
es ist notwendig, zu versuchen, die Situation in vorschriftsméaBiger Form umzuformulieren, die
dann analysiert wahrend der Entwicklung einer Losung wird. Es ist sehr wichtig anzumerken,
dass im Prozess von ARIZ-basierender Arbeit, wie in der klassischen TRIZ und in OTSM, die
Idee einer konzeptionellen Losung nicht zufdllig gesucht wird, sondern Schritt fiir Schritt im
Prozess der Analyse einer Problemsituation und daraus als Synthese eine zufriedenstellende
konzeptionelle Losung entwickelt wird. Es ist eine der Hauptunterschiede der klassischen
TRIZ und OTSM von vielen anderen Methoden zur Losung komplizierter, untypischer, kreati-
ver Probleme.

Der Ubergang von einem anfinglichen Problem zu einem Modell kann das Problem zu einem
typischen, Standardproblem (vom TRIZ-Sicht aus) reduzieren, dessen Lésung in einer allge-
meinen Form bereits bekannt ist. Dann, nach der Erzeugung eines Modells einer Problemsitua-
tion und am Ende des ersten Teils von ARIZ-85, wird der Ubergang zum System der standardi-
sierten erfinderischen Losungen ausgefiihrt. Gegenwiértig beinhaltet dieses System 76 Stan-
dardproblemsituationen. Wenn die bekannten generalisierten Standardlésungen aus verschiede-
nen Griinden nicht zu unserer spezifischen Situation passen, wird die Situation weiterhin ge-
mifl ARIZ analysiert. Wenn die weitere Analyse in einer zufriedenstellenden Losung resultiert,
sollte letzteres in eine typische Standardlésung umgewandelt werden, welche die Eigenheiten
dhnlicher spezifischer Situationen in Betracht ziehen. Das ist im grob zusammengefasst, wie
die Sammlung der standardisierten erfinderischen Losungen der klassischen TRIZ (76 Stan-
dards) erzeugt wurden.
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3.1.1 Die erste Phase. Konstruktion eines Problemmodells unter der Verwendung von
standardisierten erfinderischen Losungen

Die Auswahl eines zu 16senden Problems aus einer Reihe von Problemen, die in einer anfangli-
chen Problemsituation enthalten sind, gehort nicht zu klassischen ARIZ-Aufgaben. In der
ARIZ-basierenden OTSM-Technik "Widerspruch" wird die so genannte "Expressanalyse" flir
diesen Zweck verwendet. Sie funktioniert effektiv mit vergleichbar einfachen Problemsituatio-
nen. Fiir kompliziertere ist es zweckdienlich die Werkzeuge der OTSM-Technik "Neues Prob-
lem" zu verwenden.

Das Ziel des ersten Teils von ARIZ ist es, ein Modell eines zu 16senden Problems zu erzeugen.
Am Ende des ersten Teils wird das Problem, das aus der anfinglichen Situation ausgewdhlt
wurde, als ein Widerspruch formuliert — ein Widerspruch, der einen Konflikt zwischen zwei
Parametern beschreibt, die verwendet werden, um die Qualitdt eines vorgegebenen Systems zu
bewerten (Bewertungsparameter). Dementsprechend nennt man die technischen Widerspriiche
in OTSM einen Widerspruch eines spezifischen Systems, was bedeutet, dass ein vorgegebenes
System mit einem Konflikt zwischen zwei wichtigen Parametern bei der Entwicklung behin-

dert wird.

Beispiel: Es gibt ein System ,,Gummiabdichtung eines Lochs durch welches ein rotierende |
Welle geht“. Je enger die Dichtung an der Welle fixiert wird, desto besser ist die Dichtungsei- @i‘ .
genschaft. Jedoch fiihrt dies zu einem abrupten Energieverlust, verursacht durch Reibung zwi-

schen der Dichtung und der Welle. Daher haben wir einen Widerspruch zwischen zwei Para-

metern, die wichtig sind fiir die Bewertung des spezifischen Systems — ,,Rotierende Welle
Dichtung*.

In OTSM beschreiben diese Widerspriiche Konflikte zwischen Parametern eines nicht-
technischen Systems (wissenschaftlich, Management, soziales und gesellschaftliches System,

wirtschaftliches System, etc.).

Beispiel: Um ein Problem effektiv zu 16sen, ist eine typische Losung attraktiv fiir eine grof3e g "
Zahl an Mitarbeitern, die Wissen in verschiedenen Bereichen haben. Diese Leute verstehen 5‘{\ \
jedoch oft die Probleme der anderen aufgrund fehlenden Wissens in anderen Bereichen kaum
oder nicht. Die Treffen werden ineffektiv, das Problem bleibt ungeldst.

Hier haben wir es mit dem ,,Arbeitsteam®-System zu tun, wo ein Konflikt zwischen den Para-
metern ,,Grad der Kompetenz in dhnlichen Wissenschaften und ,,Effektivitét bei der Diskussi-
on verschiedener Aspekte einer Problemsituation entsteht.

Wenn die Identifizierung von Widerspriichen fiir die erste Phase von ARIZ in einer vorgegebe-
nen Situation schwierig ist, wird die Verwendung der Methoden der OTSM-Technik "Neues
Problem" empfohlen. In vergleichbar einfachen Féllen kénnen Sie auch die Expressanalyse der
anfanglichen Problemsituation anwenden, entwickelt in der OTSM-Technik "Widerstand". Fiir
kompliziertere Situationen kann das OTSM "Problemnetzwerk"-Werkzeug angewendet wer-
den. Dieses Werkzeug erlebt es, eine detailliertere Analyse einer komplizierten Problemsituati-
on durchzufiihren und die Schliisselprobleme zu identifizieren, die vorrangig geldst werden
miussen.

Es ist niitzlich, die Expressanalyse bei solchen Problemen anzuwenden, um eine prézise For-
mulierung des ersten Schrittes von ARIZ zu gewéhrleisten. Die Anwendung der OTSM Ex-
pressanalyse auf eine Problemsituation erfordert zusétzliches Wissen iiber die minimale Sys-
temvorstellung.

Die Ausfiihrung der Schritte des ersten Teils von ARIZ-85-C auf der Basis der OTSM-
Kommentare fiihrt zur Schaffung eines Problemmodells, welches weiter analysiert wird. Aber
bevor man zum zweiten Teil des Algorithmus iibergeht, ist es notwendig zu schauen, ob die
erfinderischen Standards der klassischen TRIZ verwendet werden kdnnen.

Tatsache ist, dass nach der Umwandlung der Beschreibung einer anfinglichen Problemsituati-
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on in ein Problemmodell nur die wichtigsten Komponenten, verantwortlich fiir die Erzeugung
der Problemsituation, in der Modellbeschreibung verbleiben. Als eine Folge davon wird es
leichter der Beschreibung der Problemsituation eine Form zu geben, die eine Anwendung der
standardisierten erfinderischen Losungen, gesammelt in der klassischen TRIZ, erlaubt.

3.1.2 Die zweite Phase. Die verfiigbaren Ressourcen analysieren

Im zweiten Teil von ARIZ steht folgendes im Zentrum: Die Analysierung des gewonnenen
Problemmodells und die Vorbereitung fiir die Identifikation der dem Problem zugrundeliegen-
den Widerspriiche. Um genauer zu sein, ist dieser Teil fiir die Analyse der Ressourcen, die
moglicherweise zur Losung des Problems verwendet werden, entworfen worden, besonders die
Ressourcen des Raums (Orts), der Zeit, der ,,Stoffe und der ,,Felder®.

Teilweise wird auch die Mdglichkeit getestet, ob manche Standardldsungen anzuwenden sind,
durch welche Widerspriiche vermieden komplette gelost werden.

Gleich wie der erste Teil von ARIZ, beinhaltet der zweite Teil einige Mechanismen und Werk-
zeuge zur Uberbrriickung der psychologischen Trigheit.

3.1.3 Die dritte Phase. Entwicklung einer Idee einer zufriedenstellenden Losung durch
die Analyse der IFRs und der physikalischen Widerspriiche in Hinblick auf die spezifi-
schen Ressourcen

Die Aufdeckung der in der Tiefe liegenden Wurzeln eines Problems und die Entfernung dieses
Problems mithilfe der in einer spezifischen Situation verfligbaren Ressourcen steht im Zentrum
von ARIZ .

Im dritten Teil des Algorithmus wird die Spezifizierung der Beschreibung eines erstrebenswer-
ten Resultats — des idealen Endresultats - und der Widerspriiche, welche die Erreichung dieses
Resultats behindern, weiter entwickelt.

Das erste Ziel des dritten Teils von ARIZ ist die Spezifizierung des Problemmodells, das im
ersten Teil gewonnen wurde. Dieses Ziel wird durch die Verwendung zusétzlicher Information,
erhalten durch die Modellanalyse, die im zweiten Teil des Algorithmus durchgefiihrt wurde,
erreicht. Dieses neue spezifizierte Modell wird entsprechend verschiedener Regeln konstruiert
und unterscheidet sich grundlegend von dem Modell, das im ersten Teil erzeugt worden ist. In
diesem Teil ist es notwendig, festzulegen, welches Resultat als Losung flir das Problem in Be-
tracht gezogen werden kann, und zahlreiche Widerspriiche, die die Verwendung verfiigbarer
Ressourcen zur Erreichung des erstrebenswerten Resultats verhindern, zu identifizieren.

Das zweite Ziel dieses Teils ist es, Teillosungen zu schaffen, die fiir die Zusammensetzung ei-
ner konzeptionellen Losung des gesamten Problems als Ganzes verwendet werden. Die erhalte-
nen Teilldsungen werden in ein einziges Losungssystem integriert, das die maximale Annéhe-
rung zum erstrebenswertesten Resultat bietet. Zu diesem Zweck werden die Prinzipien von der
Beseitigung der physikalischen Widerspriiche und die Systemwellenmechanismen angewandt.
Allgemein beginnt beim dritten Teil die Anzahl der erlangten Teillosungen zu wachsen und
neue Endlosungen werden formuliert. In solch einer Situation gibt es einen Versuch den Pro-
zess zur Losungssuche festzulegen. Nichtsdestotrotz befiirworten die Algorithmusregeln den
Durchlauf aller ARIZ-Phasen, weil diese helfen, zusétzliche Ideen zu erlangen, eine gefundene
Losung zu stérken oder andere Problemldsungswege zu entdecken, die mit einer fortgeschritte-
neren Phase der Systementwicklung tibereinstimmen.

Die Ausfiihrung des dritten Teils resultiert darin, dass unsere Vorstellung von der Problemsitu-
ation sich wieder grundlegend verdndert und in Schritt 3.5 des Algorithmus formuliert wird.
AnschlieBend bezieht sich der letzte Schritt der Phase einmal mehr auf das System der erfinde-
rischen Standardldsungen.
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3.1.4 Die vierte Phase. Ressourcen mobilisieren

Im vierten Teil von ARIZ wird das Verstindnis, wie die verfiigbaren Ressourcen fiir die Lo-
sung des Problems, und fiir die Erhohung der Effektivitit fiir die bereits gefundenen verwendet
werden kdnnen. Wobei die verfiigbaren Ressourcen im dritten Teil des Algorithmus definiert
wurden.

Der vierte Teil beinhaltet eine Reihe von Werkzeugen mit dem Ziel eine Version zu erhalten,
die vom Standpunkt der Entwicklungsgesetze eines Systems fortschrittlicher wéren.

Wenn uns eine erhaltene Losung passt, konnen wir zum siebenten Teil von ARIZ mit der vor-
laufigen Bewertung der Losungen in Entsprechung mit den ARIZ-Regeln iibergehen.

Wenn hingegen keine zufriedenstellende Losung gefunden wurde, geht die Analyse gemil
dem fiinften Teil des Algorithmus weiter.

3.1.5 Die fiinfte Phase. Verwendung der Wissensansammlung in TRIZ

Im fiinften Teil wird den Problemldser vorgeschlagen die Sammlung der verschiedenen TRIZ-
Werkzeuge zu nutzen. Die in verschiedenen Formen beschriebenen Standardldsungen: das Sys-
tem der erfinderischen Standards, die Prinzipien zur Losung physikalischer Widerspriiche,
Sammlung physikalischer u.a. Effekte.

Wenn die Verwendung dieser Datenbanken nicht zu einer zufriedenstellenden Losung fiihrt, ist
es notwendig zum sechsten Schritt von ARIZ iiberzugehen.

3.1.6 Die sechste Phase. Die anfiingliche Problembeschreibung verindern und/oder korri-
gieren

Der sechste Teil des Algorithmus bietet Ratschlidge betreffend der Verdnderung oder Korrektur
einer Problemdefinition oder eines Problemmodells, bevor es dann erneut, beginnend beim ers-
ten Teil von ARIZ, neu analysiert wird.

3.1.7 Die siebente Phase. Bewertung der erhaltenen Losungen

Der siebente Teil von ARIZ beinhaltet die Regeln zur Bewertung der Losungen vom TRIZ-
Standpunkt aus und zur Stirkung der erhaltenen Losung.

Es ist aber eine vorldaufige Bewertung. Im Laufe dieser Bewertung konnen neue Ideen auftre-
ten, welche die erhaltene Losung weiter spezifizieren oder verbessern.

Man spricht von einer vorlaufigen Expressbewertung der Losung.

Manchmal hilft die Lésung eines Problems nach ARIZ Stereotypen von Fachleuten zu iiber-
winden und bringt die Problemldser auBerhalb ihrer beruflichen Kompetenz. Dann ist es not-
wendig, die jeweiligen Spezialisten fiir die Bewertung der erhaltenen Losungen zu befragen.
Wenn eine Losung akzeptiert worden ist, macht es Sinn mit den Patentingenieuren {iber eine
Moglichkeit, einen Patentantrag zu stellen, zu diskutieren.

3.1.8 Die achte Phase. Das Anwendungsziel erweitern und eine kreative Losung standar-
disieren

Der achte Teil von ARIZ dient dazu, die Implementierung einer Endlésung vorzubereiten und
zu kontrollieren, ob diese Losung auch zum Losen anderer Probleme angewandt werden kann,
inklusive derer aus anderen Themenbereichen.

Das erlaubt, der Losung eine allgemeine Standardform fiir eine weitere praktische Anwendung
zu geben. Dieser Teil ist ebenfalls notwendig, um einen besseren Patentschutz fiir die Losung
bereitzustellen (Erzeugung eines Patentschirms).

AuBerdem hilft dieser Teil die Effektivitit der Losung zu erhdhen und zusétzlichen Profit von
seiner Implementierung abzuleiten.
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3.1.9 Die neunte Phase. Reflexion der ausgefiihrten Arbeit

Die neunte Phase hilft den Kern der ausgefiihrten Arbeiten besser zu verstehen.

Das Ziel dieser Phase besteht darin, so viel als moglich im Bereich der Problemldsung zu ler-
nen, und dabei das kreative Potential eines Individuums oder eines Teams zu erhGhen.

Diese Phase wird fiir die Entwicklung der Reflexionsfdhigkeiten iiber die ausgefiihrte Arbeit
genutzt. Im Prinzip soll auf jeden ARIZ-Schritt eine Reflexion folgen, wie der Schritt gemacht
wurde, welchen Schwierigkeiten man bei der Ausfithrung dieses Schrittes gegeniiberstand,
welche Schwierigkeiten liberwunden wurden, wie genau die ARIZ-Ratschldge ausgefiihrt wur-
den, ob die ausgefiihrte Arbeit sich unterscheidet von dem, was ARIZ rét, und warum solche
Unterschiede aufgetreten sind.

Die Antworten auf diese Fragen entwickeln die Reflexionsfdhigkeiten und erleichtern das Ver-
standnis fiir den ARIZ-basierenden Problemldsungsprozess in der Phase der Aneignung des
Algorithmus anhand der Beispiele von Schulungsproblemen. In der Phase der professionellen
Anwendung von ARIZ auf reale Probleme erleichtern sie die weitere Entwicklung von ARIZ
selbst und die Verbesserung seiner Effektivitit bei der Losung neuer, zunehmend komplizierter
Probleme.

Als Schlussfolgerung sollte angemerkt werden, dass die Reflexionsfdhigkeit eine der wichtigs-
ten Denkfdhigkeiten im Allgemeinen ist, nicht nur hinsichtlich der klassischen TRIZ und
OTSM-Werkzeuge. Der neunte Teil von ARIZ hilft uns diese fundamentale Denkfdhigkeit zu
entwickeln.

* 3.2 Die Liste der ARIZ-Schritte
Z2. Die vorherigen Abschnitte haben kurz die Festlegung eines jeden ARIZ-Teils in jeder Phase
der Arbeit an einem Problem beschrieben.
Nachfolgend wird eine Auflistung der Algorithmus-Schritte angefiihrt.
Danach werden wir zeigen wie diese Schritte bei der Problemldsung angewandt werden.

Schritt 1: Konstruktion eines Problemmodells unter der Verwendung von standardisier-
ten erfinderischen Losungen.

Schritt 1.1. Beschreibung einer Problembedingung

Schritt 1.2. Identifizierung der Widerspruchselemente eines Systems

Schritt 1.3. Erzeugung eines grafischen Schemas eines Systems von Widerspriichen

Schritt 1.4. Auswihlen eines grafischen Modells eines Systems

Schritt 1.5. Verstiarkung des wesentlichen Widerspruches

Schritt 1.6. Formulieren eines Problemmodells

Schritt 1.7. Suchen nach einer Standardldsung

Schritt 2: Analyse eines Problemmodells / der Ressourcen.
Schritt 2.1. Analyse des operativen Ortes
Schritt 2.2. Analyse der operativen Zeit
Schritt 2.3. Analyse der Stoff-Feld Ressourcen

Schritt 3: Definieren eines idealen Endergebnisses (IFR) und der physikalischer Wider-
spriiche, welche die Erreichung des IFR verhindern.

Schritt 3.1. Formulierung eines idealen Endergebnisses (IFR-1)

Schritt 3.2. IVerstiarkung der Definition des IFR-1

Schritt 3.3. Definition physikalischer Widerspruchs (PC) auf Makrolevel

Schritt 3.4. Definition physikalischer Widerspruch auf Mikrolevel

Schritt 3.5. Formulierung eines idealen Endergebnisses (IFR-2) fiir verschiedene Res-

sourcen und Spezifizierung des anfanglichen Problems
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Schritt 3.6. Verwendung des Systems der Standards (76 Standardldsungen fiir erfinderi-
sche Probleme, Verwendung des Stoff-Feld Modells)

Schritt 4: Nutzung der Ressourcen.
Schritt 4.1. Modellierung eines Problems mit den ,,Schlauen Zwergen*
Schritt 4.2. Verwendung der ,,einen Schritt zuriick vom IFR - Methode " (Backcasting)
Schritt 4.3. Verwendung einer Mischung von verfligbaren Ressourcen
Schritt 4.4. Verwendung von Hohlrdumen verschiedener Art in verfiigbare Ressourcen
Schritt 4.5. Verwendung von Substanzen, welche von den verfiigbaren Ressourcen ab-
geleitet werden konnen
Schritt 4.6. Kontrollieren, ob ein Problem gelost werden kann, indem eine Substanz
durch ein elektrisches Feld oder die Wechselwirkung zweier elektrischer Felder ersetzt
wird.
Schritt 4.7. Kontrollieren, ob ein Problem durch die Einfiihrung eines ,,Feldes — bzw.
durch ein "Feld-Paar" gelost werden kann

Schritt 7: Methode zur Kontrolle der Beseitigung eines physikalischen Widerspruchs.
Schritt 7.1. Kontrollieren der Losung
Schritt 7.2. Vorldufige Bewertung einer erhaltenen Losung
Schritt 7.3. Kontrollieren des Fehlens dieser Erfindung in der Patentsammlung
Schritt 7.4. Bewertung der Subprobleme, die bei der Implementierung aufkommen

Schritt 8. Verwendung einer erhaltenen Losung.

Schritt 9: Analyse der Losungsabliufe.
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Beispiel einer Problemlosung unter Verwendung von ARIZ

Wir haben bereits zuvor die Rolle eines jeden der neun ARIZ-Teile beschrieben.

Nun beginnen wir die Ziele eines jeden Schrittes zu beschreiben, die diese Teile des Algorith-
mus bilden. Und wir werden es an eines der realen Probleme, das unter der Verwendung von
TRIZ gelost wurde, anwenden.

Anfiangliche Problembeschreibung

Um Betonrohre mit einem groen Durchmesser (bis zu 6m Durchmesser) herzustellen, wird
eine Betonmischung in eine Doppelstahl-Verschalung gegossen (siche Abb. 1).

Um die Rohrqualitdt zu verbessern, wird die Betonmischung einer Vibrationsbehandlung durch
einen sog. Schwingungserzeuger unterzogen, die an der Verschalung angebracht sind. Das Be-
triebsprinzip des Schwingrzeugers ist sehr einfach: es ist ein exzentrisches Schwungrad tliber
einer Motorkardanwelle. Wenn der Motor lduft, beriihrt das exzentrische Schwungrad die Ver-
schalung und ruft Vibrationen hervor, die von der Verschalung zum Beton iibertragen werden.
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Abb: Ausschnitt einer Verschalung fiir die Betonrohrherstellung, ausgestattet mit einem Schwingungserzeuger um
den Beton zu hdrten

Auf dem Level eines Produktionsprozesses fiihrt der Schwingungserzeuger seine Funktion gut
genug aus. Der einzige Nachteil dieses Systems ist ein hoher Lirmpegel. Was die Stirke des
produzierten Gerdusches betrifft, kann es mit einem Diisentriebwerk konkurrieren. Wie kann
dieser Nachteil durch die Einfiihrung von minimalen Verdnderungen im existierenden System
und durch die Verwendung von minimalen externen Ressourcen und durch die maximale Nut-
zung interner (im System vorhandener) Ressourcen oder Ressourcen der umliegenden Umwelt
beseitigt werden?

In Hinblick auf die klassische TRIZ wird eine solche Formulierung eines Problems ein "Mini-
Problem" genannt. Ein Mini-Problem wird dadurch charakterisiert, dass es maximale Be-
schrankungen betreffend der Einfiihrung neuer Komponenten beinhaltet.

Die allgemeine Regel iiber die Definition eines Mini-Problems ist ,,Alles soll so bleiben wie es
ist, aber der Nachteil soll verschwinden®.

Umgekehrt ldsst ein Maxi-Problem jede Verdnderung bis zu einer radikalen Verdnderung des
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Systems selbst oder seinen Ersatz durch ein unterschiedliches System, das frei von dem vorlie-
genden unerwiinschten Effekt ist, zu.

Also kénnen Losungen geméll den Einschrinkungen im Rahmen der Problemlosung klassifi-
ziert werden, beginnend bei den maximalen Einschrinkungen eines Mini-Problems und endend

mit den minimalen Einschrinkungen eines Maxi-Problems.

Es ist offensichtlich, dass die kiirzlich fortgeschrittene Technologie des selbsthértenden Betons §
die Verwendung eines Schwingungserzeugers nicht erfordert und es eine Problemldsung ist, m‘
die sich von dem unterscheidet, was in diesem Absatz beschrieben wird. Jedoch ist das Losen

des Problems durch selbsthirtenden Betons keine Mini-Problem-Losung, weil es mehr Ande-
rungen erfordert. Fortgeschrittenere Forschung ist fiir diese vorgeschlagene Losung notwendig.

Die Idee eines solchen Betons entstand ganz zu Beginn des Problemldsungsprozesses. Zu jener

Zeit, jedoch, war die Herstellung von solch einem Beton ein ernsthaftes Forschungsproblem

und erforderte viel Zeit. Wir sollten auch erwédhnen, dass das Problem in einem Produktionsbe-

trieb aufkam und binnen kurzer Zeit mit den verfiigbaren Ressourcen und zu akzeptablen Kos-

ten gelost werden musste.

Und schlieBlich wollen wir unsere Leser erinnern, dass dieses Beispiel von einem TRIZ-
Spezialisten geschrieben worden ist, der kein Experte in Sachen Bauwesen ist. Es ist nicht nur

fiir Spezialisten auf einem gewissen Gebiet durchschaubar, sondern auch fiir die Allgemein-

heit.

AN

@‘é?,

3.2.1 Teil 1: Analyse eines Problems und Erzeugung eines Modells

Schritt 1.1. Beschreiben einer Problembedingung

1.1.1. Eine kurze Beschreibung eines technischen Systems, seine Bestimmung und die
grundlegenden Komponenten

Das vorliegende technische System dient zur Herstellung von Betonrohren. Es besteht aus ei-
ner konzentrischen Doppelstahl-Verschalung (in die eine Betonmischung gegossen wird) und
Schwingungserzeugern (welche die Verschalung rithren, um die Betondichte zu erhéhen und
die Lufthohlrdume, entstanden wihrend des Eingieens des Beton in die Verschalung, zu be-
seitigen).

1.1.2. Ein System von Widerspriichen

Vom TRIZ-Standpunkt aus ist jenes Problem erfinderisch, welches einen versteckten oder ei-
nen offensichtlichen Widerspruch beinhaltet. Um das Problem zu I6sen, ist es notwendig, den
Widerspruch zu identifizieren und das Problem in solch einer Art und Weise zu beschreiben,
um diesen aufgedeckten Widerspruch zu iiberwinden oder zu eliminieren.

Es ist daher notwendig damit zu beginnen, einen Widerspruch, der ein Problem hervorruft, zu
identifizieren. In TRIZ bedeutet das korrekte Beschreiben eines Problems, diesen Widerspruch
zu finden und ihn so klar wie moglich gemif3 bestimmten Regeln zu definieren. Das kann unter
der Verwendung der OTSM Expressanalyse einer Problemsituation gemacht werden. In man-
chen relativ einfachen Fillen jedoch kann ARIZ sofort fiir eine Problemsituation angewendet
werden. Zu diesem Zweck beinhaltet ARIZ ein System von technischen Widerspriichen ge-
nannt TW-1 und TW-2.

Eine korrekte Beschreibung des Systems der Widerspriiche erlaubt zu verstehen, welche Para-
meter, die fiir die Bewertung der Eigenschaften eines vorliegenden Systems verwendet werden,
mit einem Widerspruch verbunden werden: zwei Parameter eines technischen System, das be-
trachtet wird, (Bewertungsparameter 1 und Bewertungsparameter 2) sind durch einen dritten
Parameter verbunden, der verwendet werden kann, um die Werte der Bewertungsparameter zu
verdandern. Dieser Parameter wird Kontrollparameter oder Steuerungsparameter genannt, weil
die Verdnderung seiner Werte erlaubt, die Bewertungsparameter zu kontrollieren bzw. zu steu-
ern. (Kontrollparameter).
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Bei der Formulierung von TW-1 und TW-2 ist es wichtig, das Element, welches diesen Kon-
trollparameter und die zwei Bewertungspparameter verbindet, zu finden. Es gilt die Verbin-
dung, die den Bewertungsparameter 1 verbessert und den Bewertungsparameter 2 verschlech-
tert und umgekehrt, zu identifizieren.

Wir werden den anfénglichen Situationsprozess nicht im Detail beschreiben und direkt ein Sys-
tem von Widerspriichen aufzeigen.

TW-1:

Wenn die Vibrationskraft (Kontrollparameter 3) der Schwingungserzeugern (Element E) grof3
ist (Wert des Kontrollparameters 3), sind die Betondichte und Homogenitit
(Bewertungsparameter 2) hoch (Wert des Bewertungsparameters 2, positiv), aber der Ge-
rduschpegel (Bewertungsparameter 1) ist sehr hoch (Wert des Bewertungsparameter 1, nega-
tiv).

TW-2:

Wenn die Vibrationskraft (Kontrollparameter 3) der Schwingungserzeuger (Element E) nicht
grof} ist (Wert gegensétzlich zu dem Wert des Kontrollparameters 3 angezeigt in TW-1), dann
kann der Gerduschpegel (Bewertungsparameter 1) reduziert werden (Wert des Bewertungspa-
rameter 1, positiv), aber die Betondichte und Homogenitit(Bewertungsparameter 2) werden
reduziert (Wert des Bewertungsparameter 2, negativ).

Parameter 1 — Bewertung Geréauschpegel
Parameter 2 — Bewertung Dichte und Homogenitit des Betons
Parameter 3 — Kontrolle Vibrationskraft

g Es sollte angemerkt werden, dass die Gruppierung in Kontroll- und Bewertungsparameter in
¢ der klassischen TRIZ fehlt. Sie wurde im Rahmen von OTSM fiir die klare Unterscheidung der
&j}' Rollen der Parameter im Laufe der Analyse der Problemsituation eingefiihrt, wenn ein und der-
selbe Parameter verschiedene Rollen spielt. Zusétzlich kommt oft in ARIZ-basierenden Analy-
sen von relativ einfachen Problemen die Notwendigkeit auf, neue Kontrollparameter einzufiih-

ren, die als Alternative zu den bestehenden dienen.

Es ist wichtig zu verstehen, dass die in Schritt 1.1. ausgewéhlten Bewertungsparameter wéh-
rend der gesamten Problemanalyse unverdndert bleiben. Sie konnen lediglich spezifiziert wer-
den. Zu selben Zeit kann die Liste der Kontrollparameter wihrend der Analyse des Problems
im dritten Teil des Algorithmus ausgeweitet werden.

1.1.3. Das erwiinschte Ergebnis

Wenn das System der Widerspriiche korrekt aufgebaut wird und wenn das Modell richtig defi-
niert wird, dann reicht es aus, die positiven Werte der Bewertungsparameter 1 und 2 im Modell
des Systems der Widerspriiche zu sammeln wie in Abb. 2 gezeigt.

@ Die Definition des erwiinschten Ergebnisses
Um ein Problem zu 16sen, ist es notwendig eine hohe Dichte und Homogenitit des Betons
&}"’ (gewiinschter Wert des Parameters 1, positiv) zu gewéhrleisten, wobei der Gerduschpegel
(gewiinschter Wert des Parameters 2, positiv) niedrig gehalten wird.

Es ist wesentlich, die Gesetze eines Themenbereichs (physikalisch oder anders) zu begreifen,
der die Schliisselparameter des Systems (die oben erwéhnten Bewertungsparameter 1 und 2)
verbinden. Was klassisches TRIZ und OTSM angeht, ist das Gesetz eine stindig wiederkehren-
de Beziehung zwischen Parametern, Phdnomenen oder Ereignissen. Wenn ein Ereignis pas-
siert, folgen andere von Natur aus. Wenn ein Parameter seinen Wert dndert, dann @ndern sich
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auch die Werte der anderen, mit diesem Parameter verbundenen, Parametern.

positiver Wert Name
Bewertungs-
Element
parameter 1
negativer Wert
Bewertungs-
parameter 1
Wert 1
Steuerungs-
Name
—> parameter
E’\ll:m:nt Steuerungs-
parameter Wert -1
Steuerungs- E——
parameter Beornge.
parameter 2
positiver Wert e
Bewertungs-
Element
parameter 2

Abb. 2. Das OTSM ENV Schema des Systems der Widerspriiche.

Wenn die Erfiillung des ersten Schrittes von ARIZ Schwierigkeiten im Umgang mit manchen
Problemen verursacht, wird geraten, die OTSM Expressanalyse zur Umwandlung der anfangli-
chen Problemsituation in ein OTSM ENV Schema des Systems der Widerspriiche zu verwen-
den.

Schritt 1.2. Identifizieren der Widerspruchselemente eines Systems

Dieser Schritt hat das Ziel, die Systemelemente zu identifizieren, welche die positiven und ne-
gativen Parameter, beschrieben in Schritt 1.1., durch Ursache-Wirkungs-Beziehungen, bzw.
Gesetze, verbinden.

Die ARIZ-Schritte sind eng verbunden, jeder folgende Schritt ist immer die logische Fortset-
zung des vorhergehenden. Das Fehlen einer solchen Wechselwirkung bedeutet, dass einige lo-
gische Fehler gemacht worden sind und es notwendig ist, den vorigen Schritt zu liberarbeiten,
den Fehler in der Analyse zu finden und zu korrigieren. Mit einer korrekt ausgefiihrten Analyse
resultiert jeder nachfolgende Schritt logisch aus den vorhergehenden.

Wenn der erste Schritt unter Verwendung der OTSM Expressanalyse einer Problemsituation
ausgefiihrt worden ist, dann sollte das Ergebnis von Schritt 1.2. mit dem Schema des positiven
Systems erhalten als Ergebnis der Expressanalyse entsprechen.

Die zwei Widerspruchselemente sind das Werkzeug und das Produkt.

Das Produkt ist ein Element, das geméll den Problembedingungen bearbeitet (hergestellt, be-
wegt, verdndert, verbessert, beschiitzt vor schiadlichen Einfliissen, enthiillt, gemessen, etc.)
werden muss. Bei Messproblemen kann das Element, das als Werkzeug (entsprechend seiner
Grundfunktion) betrachtet wird, als Produkt betrachtet werden (z.B. ein Sensor erhilt eine
Funktion von der Signalquelle, folglich ist es ein Produkt und nicht ein Werkzeug).

Das Werkzeug ist ein Element, das direkt mit dem Produkt interagiert (z.B. eine Miihle eher als
eine Mahlmaschine, ein Feuer eher als ein Brenner). Im Besonderen kann ein Teil der Umwelt
als Werkzeug betrachtet werden. Die Standardteile, aus denen ein Produkt zusammengesetzt
ist, konnen auch als Werkzeug betrachtet werden (z.B. ist ein mechanisch-elektrischer Wandler
ein Werkzeug, welches mehrere "Produkte" hat.)
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Eines der Elemente des Widerspruchpaares kann verdoppelt werden. Zum Beispiel, zwei ver-
schiedene Werkzeuge werden vorgegeben, und sie miissen gleichzeitig auf das Produkt wirken,
wobei ein Werkzeug das andere stort. Oder es werden zwei Produkte vorgegeben und sie miis-
sen von einen Werkzeug bearbeitet werden, wobei ein Produkt das andere stort.

Zu unserem Beispiel konnen folgende Beteiligt an der Problemsituation als Produkt und Werk-
zeug identifiziert werden:

Produkt: Betonmischung
Wir miissen eine dichtere Betonmischung herstellen. Das bedeutet, die Ausfiihrung dieser
Funktion muss in einer erhohten Betondichte resultieren.

Werkzeug: Schwingungserzeuger und Verschalung

Die Verschalung interagiert direkt mit dem Beton, aber die Verschalung selbst kann die Beton-
vibration nicht verursachen; deshalb betrachten wir, gemi3 den ARIZ-Regeln, das Doppel-
werkzeug ,,Verschalung + Schwingungserzeuger®.

Das Werkzeug vibriert und hértet die Betonmischung, was seine Hauptfunktion ist. Jedoch ent-
steht bei diesem Vorgang ein schidliches (unerwiinschtes) Produkt — Larm. Er sollte beseitigt
werden, ohne dass die Ausfiihrung der Hauptfunktion verhindert wird. Das Auftreten von ei-
nem lauten Gerdusch ist ein sekundidres Phanomen. In dieser Situation wird es wieder als uner-
wiinscht betrachtet. Deshalb sollte das Phinomen beseitigt werden, um das Problem zu 16sen.
Um diesen Schritt zu vervollstdndigen, ist es notwendig, zu formulieren, was das System tun
soll, oder mit anderen Worten, die Funktion zu formulieren. Zur Beschreibung der Funktion
empfiehlt OTSM-TRIZ die Verwendung von Synonymen. Es hilft die psychologische Triagheit
zu {iberwinden, die durch die professionelle Terminologie auferlegt ist. Im Ubrigen behandeln
wir hier eine der allgemeinen Regeln der klassischen TRIZ, die besagt, dass alle Spezialausdrii-
cke durch gewdhnliche Worter, die im Alltag verwendet werden, ersetzt werden muss.

Das zwingt den Problemloser ein Phinomen von Interesse von verschiedenen Winkeln aus zu
untersuchen und besser zu verstehen, was genau der Sinn des System ist.

Der Algorithmus der Drei-Schritte-Funktionsbeschreibung, der in OTSM-Modellen entwickelt
wurde und in diesen Unterlagen nicht beschrieben wird, ist ein effektiveres Werkzeug, um die
psychologische Tréagheit zu iiberbriicken

Bei der Anwendung von ARIZ ist es wichtig, dass ein Lehrer darauf achtet, den Studenten zu
lehren selbst die ausgefiihrten Schritte zu iiberpriifen. Das ist eine der Reflexionsfahigkeiten,
die so wichtig im Umgang mit komplizierten Problemen ist. Dabei ist den Studenten beizubrin-
gen die Selbstiiberpriifung jener Schritte durchzufiihren, die eng mit der Ausfithrungsqualitét
der verschiedenen OTSM-TRIZ-Modelle, Postulaten und Werkzeugen verbunden ist. Je um-
fangreicher und tiefer das Wissen der Studenten iiber den gesamten Komplex der theoretischen
Grundlagen und praktischen Werkzeugen von OTSM-TRIZ ist, desto leichter ist es, die Quali-
tat der Schritte, die sie ausfiihren, zu kontrollieren und desto hoher ist die Qualitit des gesam-
ten Problemldsungsprozesses.

Zum Beispiel, wenn die Ausfiihrungsqualitit des Schrittes 1.2. kontrolliert wird, ist es niitzlich
das erhaltene Ergebnis mit der Systembeschreibung in Schritt 1.1. zu vergleichen. Wenn ein
Problemloser, zum Beispiel, mit dem Drei-Schritte-Funktionsbeschreibungsalgorithmus ver-
traut ist, dann wére es hilfreich ihn fiir die Festlegung eines Produktes zu bentitzen.

Wenn aber die OTSM Expressanalyse einer Problemsituation durchgefiihrt worden ist, dann
wire es niitzlich bei Schritt 1.2. einen Stopp zu machen und zu kontrollieren, wie Schritt 1.2.
von ARIZ mit den Modellen, gewonnen im Laufe der Expressanalyse, koordinierbar ist.

Der Prozess der Uberpriifung der Ausfiihrungslogik der ARIZ-Schritte gleicht oft dem Prozess
der Verifizierung der Rechenergebnisse in der Mathematik: es ist notwendig, die Kalkulationen
durch eine andere Methode auszufiihren und die Ergebnisse zu vergleichen.
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Dies wird auch durch die Hilfsmittel des ndchsten Schrittes getan.
Schritt 1.3. Erzeugen eines grafischen Schemas eines Systems von Konflikten

Das Ziel dieser Phase ist es, die Eignung und logische Einheit der vorher ausgefiihrten Schritte
zu analysieren. Im Laufe der Analyse wird bis zum Ende ein grafisches Problembeschreibungs-
modell erzeugt.

Die Prisentation des Textes, erhalten zur Beschreibung eines Widerspruches in Schritt 1.1., in
Form eines grafischen Modells (siche Kapitel Stoff-Feld-Modellierung) ist einer der ARIZ-
Werkzeuge, die verwendet werden, um die psychologische Trigheit zu iiberwinden. Um diesen
Vorgang auszufiihren, werden andere Mechanismen unseres bewussten und unbewussten Den-
kens angewandt. Die Sache ist, dass laut Forschern, die sich mit den Studien der Hirnaktivitét
befassen, verschiedene Teile des Hirns allgemein fiir Texte und Grafiken verantwortlich sind.
Folglich sind die Beschreibung eines Widerspruches durch Grafiken und durch Texte alternati-
ve Werkzeuge welche hilfreich zur Selbstiiberpriifung unserer Arbeitsqualitit sind.

Generell ist es notwendig nach jedem zweiten oder dritten ARIZ Schritt dariiber nachzudenken
und die ausgefiihrte Arbeit, welche die ausgefiihrten Schritte zusammenfasst, zu {iberpriifen.
Wenn die Schritte logisch aufeinander folgen und einander nicht widersprechen, kann man
zum ndchsten Schritt iibergehen.

Aber wenn die Logik zwischen den vorherigen Schritten und dem einen, der im vorliegenden
Moment ausgefiihrt wird, gebrochen ist, wenn die formale Logik verletzt ist, ist es ein Signal,
dass wir uns mit der Ursache dieses Bruches der Logik mehr Gedanken widmen miissen.

In unserem Beispiel ist es notwendig, das grafische Widerspruchsmodell aus Schritt 1.3. mit
der textlichen Beschreibung und dem ENV-Schema (Diagramm) im Schritt 1.1. zu verglei-
chen. In den grafischen Schema, so wie in Schritt 1.1., stehen die Bewertungsparameter Ge-
rdusch, Intensitit, Qualitdt (Dichte und Homogenitit) des Betons in Widerspruch zueinander.
Der Name des Bewertungsparameter ,,Dichte und Homogenitédt“ des Betons, vorliegend im
Text, verdndert sich in der grafischen Prasentation in den ,,Qualitits““-Parametern.

Die Sache ist die, dass die Auffassung von ,,Qualitit von vielen Bewertungsparametern ab-
hingt und verschiedene Bedeutungen fiir ein und dasselbe Produkt oder Dienstleistung akqui-
rieren abhingig von einer Situation; entsprechend ist diese Auffassung einfach zu verwenden,
indem es fiir spezifischere Kriterien und spezifischer Bewertungsparameter ersetzt wird.

Dies reduziert jedoch oft die Effektivitit der Analyse. Es ist generell ratsam, breitgefacherte
Ausdriicke zu vermeiden und spezifische Bewertungsparameter anzugeben, die verwendet wer-
den, um die Ausfiihrungsqualitdt einer Funktion zu bewerten.

Beachten Sie, dass das Widerspruchsschema beides, das Produkt und das Werkzeug, identifi-
ziert in Schritt 1.2., beinhalten. Beides, der Beton und die Vibrationsverschalung, sind im grafi-
schen Schema enthalten.

Schlussfolgernd kann gesagt werden, dass grafische Schemata in willkiirlicher Form, geeignet
fiir den Problemloser, ausgefiihrt werden konnen. Die Hauptbedingung ist die logische Ent-
sprechung aller vorher ausgefiihrten Schritte: Wechselbeziehung mit der Textbeschreibung des
Widerspruches und das Vorhandensein des gleichen Produkts und Werkzeugs in der grafischen
und textlichen Beschreibungen der Widerspriiche.
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TW 1 TW 2
negativ starker positiv geringer
Lﬁrm Larm
starke Vibrationen & schwache Vibrationen &
Verschalung Verschalung
qualitativ qualitativ
positiv hochwertiger negativ geringwertiger
Beton Beton

Abb. 3: grafisches Modell des Problems

Schritt 1.4. Aussuchen eines Modells eines Systems

Um ein Problemmodell zu bauen, wihlen wir einen der aufgedeckten Widerspriiche aus.

Um eine korrekte Wahl zu treffen, schliagt die OTSM-TRIZ vor, die Hierarchie der Ziele fiir
das System zu betrachten, zu dem die Funktion des System, das betrachtet wird, gehort.

Solch ein Ansatz erlaubt ein besseres Verstindnis von dem, was genau der Hauptproduktions-
prozess ist, was die klassische TRIZ angeht. Entsprechend den ARIZ-Regeln wird vorgeschla-
gen, das grafische Modell von zweien auszuwéhlen, das mdglicherweise bei Realisierung einer
Losung den Hauptproduktionsprozesses verbessert.

TRIZ-Anfianger verwechseln oft die Hauptfunktion eines Systems mit dem Hauptproduktions-
prozess. Um diesen Fehler zu vermeiden, macht es Sinn, mit dem Schritt der Erzeugung einer
Hierarchie der Ziele zu starten. Es sollte beachtet werden, dass die Funktion und das Ziel fiir
gewoOhnlich als Synonyme betrachtet werden, was OTSM-TRIZ angeht. Mit anderen Worten,
die Systemfunktion wird als der Existenzzweck des Systems betrachtet. Der Hauptproduktions-
prozess ist der Existenzzweck (Funktion) von einem Supersystem, zu dem ein System von In-
teresse als eines seiner Subsysteme gehort.

Beispiel. Die Hauptfunktion und der Hauptproduktionsprozess.

Die Funktion eines Elektromotors einer Drehbank ist es elektrische Energie in mechanische
Rotationsenergie umzuwandeln. Dann wird die mechanische Energie verwendet, um einen Ma-
terialblock rotieren zu lassen und ein Schneidwerkzeug in verschiedene Richtungen zu bewe-
gen. Als Folge dessen wird der Materialblock in die Form eines notwendigen Teils, wie einem
Zylinder eines Verbrennungsmotors, gebracht. Folglich ist der Hauptproduktionsprozess die
Produktion eines Verbrennungsmotors. Die Hauptfunktion des ,,Elektromotors* ist die Um-
wandlung von elektischer Energie (Elektrizitit) in mechanische Rotationsenergie.

Um den Hauptproduktionsprozess festzulegen, ist es notwendig, mindestens 3 oder 4 Levels
tiber dem Level des Systems zu gehen und diesen zu analysieren.
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1.4.1 Die Hierarchie der Ziele

Wir miissen den Gerduschpegel senken. Aber der Larm wird durch die Schwingungserzeuger
wihrend der Ausfithrung der Hauptfunktion produziert.

Die Schwingungserzeuger beriihren die Verschalung, dabei werden Vibrationen im fliissigen
Beton verursacht. Die entstandenen Vibrationen werden allméhlich iiber die gesamte Beton-
masse ausgebreitet.

Als eine Folge davon bewegt sich der Beton nach unten und driickt die Luft heraus, die wih-
rend des Gievorgangs hineingekommen ist.

Als eine weitere Folge verbessert sich die Qualitdt der vom Unternehmen produzierten Beton-
rohre. Qualitativ hochwertige Rohre werden verwendet, um Pipelines aller Art zu bauen.

1.4.2. Auswihlen des grafischen Modells eines Problems

Entsprechend der analysierten Hierarchie der Ziele erfordert die Bildung von verschiedenen
Produktionssystemen flir qualitativ hochwertige Betonrohre. Deshalb werden wir das grafische
Modell verwenden, das erlaubt Beton von der besten Qualitét (hohe Dichte und Homogenitét)
herzustellen. Mit anderen Worten, wir werden ein Problemmodell verwenden, beschrieben
durch den Widerspruch TW-1.

Wenn Schritt 1.1 unter Verwendung der OTSM Expressanalyse der Problemsituation ausge-
fiihrt wurde, dann wére es niitzlich die Hierarchie der Ziele, erhalten in Schritt 1.4., mit den
durch die Expressanalyse gewonnenen zu vergleichen. Wenn ein bedeutender Unterschied zwi-
schen ihnen entdeckt wird, ist es notwendig, die Griinde zu verstehen und sie zu eliminieren.
Gegen Ende, miissen wir manchmal an den Anfang zuriickkehren und den ganzen Verlauf der
Analyse, beginnend beim Prozess der Hierarchiebildung wéhrend der Expressanalyse, kontrol-
lieren. Ein Problemldser muss die Aufmerksamkeit von der Problemlosung zur Reflexion der
durchgefiihrten Analyselogik wechseln, wobei er versucht zu verstehen, wo und warum die
Logik nicht eigehalten wurde und einen bedeutenden Unterschied zwischen den Hierarchien
der Ziele und als eine Folge davon, einen Unterschied in der Festlegung des Hauptproduktions-
prozesses in verschiedenen Analysephasen verursacht hat. In solchen Féllen wird oft klar, dass
die Besonderheiten der Problemsituation sich im Laufe der Analyse verdndert haben, aber die
Veranderung unbemerkt blieb. Daher ist es notwendig, den gesamten Analyseprozess zu wie-
derholen in Entsprechung mit dem neuen Wissen iiber die Problemsituation.

Es sollte angemerkt werden, dass oft ein Problem auftaucht, weil ein klares Verstidndnis liber
das, was in der vorliegenden Situation passiert, und wieso manche Phdnomene als negativ be-
trachtet werden, fehlt. Der Analyseprozess einer Problemsituation unter Verwendung des
OTSM-TRIZ-Werkzeuges hat ein besseres Verstindnis und die Beseitigung der fiir das Auftre-
ten der Problemsituation zugrunde liegenden Ursachen zum Ziel. Der Problemldsungsprozess
wird in solch einer Art und Weise organisiert, dass wir den identifizierten Konflikt von ver-
schiedenen Winkeln aus sehen kdnnen, so wie wir es tun, wenn wir eine Skulptur betrachten.
Fiir eine bessere Veranschaulichung lassen Sie uns eine Analogie zu einer Videokamera zie-
hen. Bei der Analyse eines Problems bewegen wir uns abwechselnd davon weg, um die Situati-
on als Ganzes zu iiberblicken, und kommen néher, um die Details zu sehen. Dann bewegen wir
uns wieder davon weg und dndern unsere Position, um das Problem von einem anderen Winkel
zu sehen, wobei die Analyselogik iiberpriift und die Losungsideen, die von der Unbewusstheit
aufgekommen sind, umcodiert werden. Wenn wir das so machen, werden unsere Vision und
unser Verstdndnis des Problems permanent verdndert und spezifiziert.

Es ist wichtig zu erwdhnen, dass im Laufe der Anwendung der klassischen TRIZ und OTSM-
Werkzeuge die anfangliche Hypothese von G.S. Altshuller, dass die enthiillten Mechanismen
fiir die Losung technischer Probleme sich auch fiir die Losung nicht-technischer Probleme als
niitzlich erweisen wiirde, bestitigt wurde. Es ist nur notwendig, eine effektive Kooperation
zwischen TRIZ-Fachleuten und Experten von dem eingegrenzten Themenbereichen zu organi-
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sieren. Die OTSM-Werkzeuge bewegen sich sogar noch weiter, was das betrifft. Sie sind prak-
tisch nicht mit einem Themenbereich verbunden. Ob es eine Technologie oder eine For-
schungstitigkeit ist, Geschift oder Wirtschaft, die OTSM-TRIZ-Werkzeuge erlauben eine ef-
fektive Entwicklung des Wissens in verschiedenen Themenbereichen. Es ist Wissen, das beno-
tigt wird.

Tatsache ist, dass die Analyse einer Problemsituation gemd3 OTSM-TRIZ oft begrenzt wissen-
de Spezialisten auf eine Idee bringt, dass ein Problem durch das Heranziehen von Wissen von
anderen Wissensgebieten menschlicher Aktivitdt gelost werden kann. Unsere Werkzeuge hel-
fen zu verstehen, welche Art von Wissen gebraucht wird und die Sphére der Aktivitit festzule-
gen, wo dieses Wissen am Oftesten und effektivsten verwendet wird. Das Einladen von Exper-
ten dieser Wissensbereiche kann Thnen helfen, eine notwendige konzeptionelle Lésung zu fin-
den und die allgemeinen Ideen dieser Losung auf ein detailliertes Level zu bringen, dass die
Implementierung dieser Losung ermoglicht.

Beispiel aus jlingerer Praxis. Ein Student des Innovation Design Programms entwickelte ein
Projekt liber den Zusammenbau von zwei sehr kleinen Objekten fiir eine nachfolgende weitere
Verwendung. Er und seine Kollegen waren Maschinenbauingenieure. Weil der meiste Teil ih-
v@- res Wissens zu diesem Bereich gehdrte, waren sie nur darauf fokussiert, eine mechanische Lo-
. sung flir ihr Problem zu finden. Die Problemanalyse, die sie unter Verwendung von OTSM-
TRIZ durchgefiihrt haben, brachte sie zur Schlussfolgerung, dass durch die Ergédnzung des me-
chanischen Teils mit einem optischen Teil ihr Problem gelost werden konnte. Zuerst waren sie
verwirrt, weil sie in dem vorliegenden Bereich der Optik nicht kompetent genug waren. Das ist
der Grund wieso sie nie Losungen betrachtet und vorgeschlagen haben, die Wissen auB3erhalb
threr Kompetenz erfordern. Nichtsdestotrotz veranlasste ARIZ sie dazu, Spezialisten aus die-
sen Wissensbereichen herbeizuziehen. Das Unternehmen, fiir das der Student arbeitete, fand
entsprechende Spezialisten fiir die Optik und infolgedessen wurde ein Patentantrag gestellt.
Dieses Beispiel, wie viele andere Beispiele aus unserer Praxis, beweist, dass OTSM-TRIZ-
Werkzeuge einen Problemldser dazu zwingen, von der eingeschlagenen Spur in den Innovati-
onsbereich abzuweichen, wo ebenso sehr interessante und vielversprechende Losungen gefun-
den werden konnen. Dieses Merkmal der OTSM-TRIZ-Werkzeuge erlaubt Ingenieuren und
anderen Nutzern, effektiver neue Produkte und Dienstleistungen zu erzeugen, Geschéftsprozes-
se in den Organisationen so zu organisieren, dass sich die Wettbewerbsfahigkeit ihres Ge-
schéfts am sich schnell dndernden Markt der Produkte und Dienstleistungen erhoht, ihr Unter-
nehmen fahig zu machen, stetig notwendige Innovationen effektiv und rechtzeitig zu erzeugen.
Natiirlich erfordert das Miihe von Seiten der obersten Ebene des Managements und entspre-
chende Koordination der Miihen zwischen Managern und Fachleuten auf allen Ebenen. Aber
die Miihe lohnt sich.

Hier ein weiteres Beispiel. Samsung Corporation, die TRIZ und die OTSM-Elemente 1999-

2000 eingefiihrt haben, waren weltweit Zweite in Bezug auf die Nummer der registrierten Pa-

y tente in den USA, der erste Platz wurde von IBM belegt. Einer meiner Studenten, der bei IBM

‘. angestellt ist, hat mir erzéhlt, dass ein solches Wachstum von Samsungs Innovationspotential
eine ernsthafte Besorgnis in seinem Unternehmen verursachte.....

W™

Aber lassen Sie uns zur Analyse des Problems der Betonrohre zuriickkehren.

Nachdem wir unsere Wabhl fiir den Prozess getroffen haben, der eine hohe Dichte und Homoge-
nitdt des Betons gewihrleistet, miissen wir daher einen unerwiinschten Effekt auswihlen, den
wir unter Verwendung aller verfiigbaren Ressourcen eliminieren werden. Die vorldufige Ana-
lyse des unerwiinschten Phdnomens sowie die Analyse der in der anfdanglichen Problemsituati-
on moglicherweise verfligbaren Ressourcen wird im zweiten Teil von ARIZ durchgefiihrt.
Beginnend mit Schritt 1.4. werden das negative Phinomen und die verfiigbaren Ressourcen
immer parallel und gleichzeitig analysiert. Nachdem die Details des unerwiinschten Phdno-

122
** ok ///

* *
* *
* *
* ok A
GD Bildung und Kultur
Programm fiir lebenslanges Lernen



L=LRIS

mens identifiziert worden sind, kldren wir, welche Ressourcen verwendet werden konnen, um
dieses Phdnomen zu eliminieren (der zweite Teil von ARIZ). Dann sehen wir, was die Verwen-
dung der verfiigbaren Ressourcen zur Beseitigung des unerwiinschten Phdnomens behindert
(der dritte Teil von ARIZ). Teile 2 und 3 von ARIZ stimulieren systematisch die Arbeit unbe-
wusster kreativer Mechanismen. Die individuellen Abstufungen des unerwiinschten Phéno-
mens werden in ein vollstindigeres und detaillierteres Bild des Geschehens und in die Ent-
wicklung des unerwiinschten Effekts, ausgewihlt in Schritt 1.4., integriert. Konzeptionelle
Teillosungen ergeben sich parallel dazu. Sie kniipfen an ein vollstindigeres und detailiertes
Bild der Zukunftslésung zu dem Problem an. In diesem Fall, um die Lésungen kiinstlich herzu-
stellen, konnen Problemloser verschiedene Werkzeuge verwenden, die oft nicht direkt in den
anerkannten ARIZ-Texten erwihnt werden. Die ARIZ-Texte sind eine Art Strategie zur Ver-
wendung individueller Werkzeuge und theoretischer Statements von der sich stindig entwi-
ckelnden OTSM-TRIZ. Individuelle ARIZ-Schritte sind taktische Plane, die fiir die Realisie-
rung der Strategie gebraucht werden. Abhingig vom Entwicklungslevel der neuen Werkzeuge
und theoretischen Grundlagen von OTSM-TRIZ sowie vom Bewusstsein dieser Neuheiten
fithrt der Problemloser die entsprechenden ARIZ-Schritte aus, die ihn zu einer konzeptionellen
Losung fiihren.

Aber bevor man zum zweiten Schritt von ARIZ iibergeht, miissen wir den Prozess von der Bil-
dung des Problemsituationsmodells vervollstindigen. Schritt 1.5. macht OTSM-TRIZ dhnlich
Karate.

G.S. Altshuller nannte die klassische TRIZ sogar intellektuelles Karate. Warum? Wir werden
diese Frage im néchsten Schritt beantworten.

Schritt 1.5. Intensivierung eines Konflikts

Klassische TRIZ und OTSM weist mit einem hohen Grad an Prézision die Richtung zu einer
Losung. Jedoch, um sich durch das Labyrinth des Problems zu bewegen, ist es nicht genug, die
Richtung zu kennen. Es ist auch notwendig, ein ,, Transportmittel* zu haben, das erlaubt, sich in
die angezeigte Richtung zu bewegen. Solche Mittel sind oft das Wissen in einigen wissen-
schaftlichen Gebieten. Einer der Vorteile der klassischen TRIZ-Werkzeuge ist, dass sie nicht
nur die Richtung anzeigen, sondern auch helfen ein ,,Transportmittel” zu wahlen.

Mit anderen Worten, sie erlauben das Wissen, das wirklich unentbehrlich fiir die Problemlo-
sung ist, von einer grofBen Menge Fachwissen auszuwihlen. Wenn das notwendige Wissen be-
reits existiert und verfiigbar ist, bringt es uns der Problemlésung nidher. Wenn nicht, erlauben
uns die TRIZ-Werkzeuge klar zu verstehen, welches Wissen notwendig ist, um das formulierte
Problem zu I6sen oder einen Weg zu finden, dieses Problem zu vermeiden. Das ist, die Situati-
on in solch einer Art und Weise zu dndern, dass sie das Losen des Problems unnotwendig
macht.

Beispiel vom Uberwinden eines Problems.

Vor etlichen Jahren mussten die Leute bei der Verwendung eines 6ffentlichen Telefons fiir ei-
nen Anruf bezahlen, indem sie Miinzen in einen engen Schlitz warfen, und es gab ein speziel-
les Service, das verantwortlich war, diese Miinzen regelméfig einzusammeln. Réuber, die von @ﬁ‘
diesem Geld angelockt wurden, machten diese Telefonapparate oft kaputt. Es entstand ein
Problem der Herstellung absolut verlédsslicher 6ffentlicher Telefongeréte, sicher geschiitzt ge-
gen Vandalismus und Raub.

Viele Ingenieure wurden engagiert, um dieses Problem zu l6sen, indem sie neue und wieder
neue Modelle von Telefonapparaten herstellten. Sie scheiterten jedoch in diesem Wettbewerb
mit den Raubern.

Was musste getan werden?

Wie wir alle heute wissen, wurde das Problem durch eine komplette Anderung des Ansatzes
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der Bezahlung der Anrufe gelost. Es gab ein organisiertes System vom Verkauf von Telefon-
karten oder der direkten Nutzung von Bankkarten. Das Geld verschwand von den Telefonappa-
raten und diese horten auf, Rduber anzulocken.

Ein wichtiger Schritt in Richtung Problemldsung ist der Schritt 1.5., Intensivierung des Wi-
derspruches.

Fiir Anfénger ist es oft schwierig, den kreativen Beitrag dieses Schrittes zur Problemldsung zu
verstehen. Sie versuchen unbewusst, ihn zu vermeiden, oder ihn nur formal auszufiihren (nur
um zu zeigen, dass sie ihn ausgefiihrt haben). ARIZ ist ein Analysewerkzeug, aber es kann die
Analyse selbst nicht ersetzen. Alle ARIZ-Phasen formal durchzugehen resultiert sehr oft im
Versagen der Problemldsung. Das ist der Grund, warum TRIZ-basierende Computerprogram-
me nicht immer zu erfolgreichen Lésungen fithren, sogar wenn ein Problemloser formal alle
Phasen durchlaufen hat. Diese Programme helfen sich in eine notwendige Richtung zu bewe-
gen, aber sie werden nicht entworfen, um eine denkende Person zu ersetzen. Um die Ratschla-
ge von ARIZ oder TRIZ-basierender Programme zu verstehen, ist es notwendig, ein gutes Wis-
sen von TRIZ zu haben und klar zu verstehen wie die Werkzeuge dieser Theorie arbeiten.
Lassen Sie uns erkldren wie der Schritt 1.5. arbeitet und welch vielseitige Rolle er spielt in Be-
zug auf die anderen Schritte von G.S. Altshullers Algorithmus.

Diejenigen, die mit Karate oder anderen orientalischen Kampfarten vertraut sind, wissen, dass
diese nicht nur physikalische Korperbewegungen beinhalten, sondern auch sehr anspruchsvolle
Gehirnbewegungen, die es einem Kédmpfer erlauben, eine notwendige Bewegung auf die effek-
tivste Weise auszufiihren. Einmal habe ich diese Denkmechanismen beim Holz hacken ver-
wendet. Aber lassen Sie uns am Anfang beginnen.

Beim Karate gibt es ein allgemeines Prinzip, den entsprechenden Punkt am Kdorper des Geg-
ners anzuvisieren bevor der Schlag ausgefiihrt wird. Man darf mental nicht den Schlagpunkt
fixieren, aber einen Punkt, der viel weiter entfernt ist als der Zielpunkt. In diesem Fall ist der
ausgeflihrte Schlag viel stirker, die verbrauchte Kraft gleich.

Das Prinzip funktioniert sehr gut beim Holz hacken. Sie konnen es selbst iiberpriifen. Man soll-
te sich nicht auf das obere Ende eines Holzscheits und nicht einmal auf die Oberfldche des
Hackblocks, auf dem der Holzscheit steht, konzentrieren, sondern auf einen viel tieferen Punkt.
Dann wird Thre Axt fast miihelos durch den Holzscheit gehen... Warum?

Man kann aber die Tatsache bewundern, dass die Entwickler des Karate Losungen gefunden
haben, indem psychologische, physiologische und physikalische Mechanismen kombiniert
worden sind.

Es stellt sich heraus, dass, wenn wir einen Punkt nahe dem Ziel erreicht haben, unser Unterbe-
wusstsein einen Befehl an den physiologischen Mechanismus unseres Organismus gibt.

Wenn sich unsere Hand dem Schlagpunkt néhert, beginnen wir instinktiv, auf einer unterbe-
wussten Ebene, die Bewegung zu verlangsamen, um Schaden fiir unseren eigenen Korper zu
vermeiden, zuerst verbrauchen wir Energie, um zu beschleunigen und, beim Annéhern an den
Aufprallpunkt, verbrauchen wir sie zur Verlangsamung. Als eine Folge davon erhoht sich der
Energieverbrauch und die Schlagkraft reduziert sich.

So etwas wie das passiert bei der Arbeit an einem Problem. Ein Problemloser versucht instink-
tiv einen dem Problem zugrunde liegenden Widerspruch zu glitten und ihn zu komprimieren
anstatt ihn zu lsen.

Wie wir von den theoretischen Grundlagen der klassischen TRIZ wissen, haben die Werkzeuge
der angewandten Theorie die groBtmogliche Reduktion der Anzahl der leeren Trial und Errors
unter den vorliegenden Bedingungen zum Ziel.

Schritt 1.5. ist eines der Werkzeuge, das uns erlaubt, eine grole Anzahl von Kompromissen,
unzufriedenstellende Ideen abzulehnen ohne sie zu erzeugen. Am Anfang schaut es fiir Anfén-
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ger seltsam aus, aber mit der Aneignung des gesamten Wissens iiber OTSM-TRIZ kommt das
Verstindnis iiber das Wie und Warum.

Der vorherige Schritt hat uns geholfen, die Problembeschreibung zu formulieren und eine de-
tailliertere Beschreibung des Wesens des Problems zu geben. In Schritt 1.4. haben wir eine Lo-
sungsrichtung ausgewihlt, den Punkt des intellektuellen Schlags, auf den wir unsere Aufmerk-
samkeit bei den folgenden Schritten des Algorithmus, nicht einmal, fokussieren werden.

Von der Karateterminologie haben wir den Zielpunkt, auf den wir unsere Miihen fokussieren,
ausgesucht. Nun bleibt nur iibrig, den Zielpunkt mental so weit als moglich zu bewegen. Dann
werden sich unsere intellektuellen Miihen als erfolgsbringender erweisen, das Problem und die
Barrieren, die seine Losung behindern, zu beseitigen.

Lassen Sie uns zum Miinztelefon-Beispiel zuriickgehen. Es gab ein Raubproblem mit den Tele-
fonapparaten. Lassen Sie uns die Bedingungen, die einer Losung auferlegt worden sind, erho-
hen. Wann wird der Raub bei Miinztelefonen unméglich werden? Die Antwort ist ziemlich of-
fensichtlich: wenn es kein Geld darin gibt, gibt es auch nichts zu stehlen. Diese allgemeine Lo-
sungsrichtung fiihrt uns zu einer offensichtlichen Losung: es ist notwendig, solche Telefonap-
parate zu machen, in denen Geld niemals erscheinen konnte. Dementsprechend kommen wir
zur Idee, dass Anrufe anderswo bezahlt werden sollten, wo die Geldsicherheit bereits garantiert
wird. Daher 16sen wir anstatt des Problems der Vorbeugung von Raub in 6ffentlichen Telefo-
nen das Anrufbezahlungsproblem.

Lassen Sie uns das Betonrohrbeispiel betrachten.

Der unerwiinschte Effekt — Larm — ergibt sich, weil es notwendig ist, dass Beton fest wird. Es
wird keinen Larm geben, wenn wir die Verschalung nicht beriihren, aber dann wird der Beton
nicht fest werden. Eine der mdglichen Formulierungen des neuen Problems wird sich wie folgt
anhoren: es darf keine Beriihrung der Verschalung geben, sondern der Beton muss von selbst
hirten. Dies fiihrt zur Idee, eine neue Art von Beton zu kreieren. Heute existiert ein solcher Be-
ton. Jedoch existierte zu der Zeit, als das Problem akut war, kein solcher Beton. Es war also ein
wichtigeres Detail. Wie wir bereits erwédhnt haben, kam das Problem in einem Betrieb auf, der
keine Forschungsabteilung hatte, die fahig war einen solchen Beton zu erzeugen. Als eine Fol-
ge davon mussten sie ein Mini-Problem fokussieren: die Betonrohrherstellungstechnik darf
keine bedeutenden Verdnderungen durchmachen, aber der Larm muss eliminiert oder betracht-
lich reduziert werden.

Die Intensivierung des Widerspruchs ist eine der Phasen, die rein formal durchlaufen werden
kann. Aber dieser Vorgang wird nicht in der Lage sein, uns zu einer Losung zu fiihren, bis eine
Person, die ARIZ studiert, die Mechanismen dieser Phase gemeistert hat. Je besser sein Wissen
iiber diese ARIZ-Phase ist, desto hoher ist sein professioneller Level. Um diesen Schritt ange-
messen zu durchlaufen, ist es notwendig, die psychologische Triagheit zu iiberwinden, die das
Finden einer Losung verhindert. Diejenigen, die in der Lage sind, das zu tun, erh6hen ihre
Problemlosungsfahigkeiten bedeutend. Eines der klassischen TRIZ-Werkzeuge, das helfen
kann diesen Schritt auf bestmogliche Art auszufiihren, ist der GZK (GroBe-Zeit-Kosten)-
Operator. Wir werden jedoch die Schrittausfithrungsbeschreibung auslassen und nur die Aus-
fiihrungsergebnisse anfiihren.

Urspriinglicher Widerspruch:

Die Schwingungserzeuger beriihren die Verschalung, um den Beton zu hirten, aber das verur-

sacht starken Larm, der unter den vorliegenden Bedingungen als Nachteil betrachtet wird.

Weil wir das Mini-Problem zur Losung ausgewdhlt haben, miissen wir den intensivierten Wi- m A
derspruch so formulieren wie genau angewendet fiir die existierende Technologie: A
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i Intensivierter Widerspruch:
5 Die Schwingungserzeuger beriihren die Verschalung mit einer solchen Kraft, dass der erzeugte
6 AN B Lirm sogar in einer Entfernung von Hunderten von Kilometern von der Rohrherstellungsstitte
unertraglich ist. Dieser Vorgang ruft Vibrationen hervor, die nicht geddmpft werden (ihre
Amplitude ist die gleiche wie in der gesamten Betonmasse) und beweist dadurch beste Ver-
dichtungsqualitit.

Es sollte angemerkt werden, dass die Intensivierung eines Widerspruchs gemill den OTSM-
TRIZ-Regeln erlaubt, die Phase 1.5. nicht nur formal zu durchlaufen, sondern tief genug in das
Problem einzugehen. Wie wir sehen, um die Betonqualitdt zu verbessern, miissen wir eine not-
wendige Vibrationsamplitude der gesamten Betonmasse gewihrleisten. Der unerwiinschte Ef-
fekt kam nur auf, weil es notwendig ist, eine erforderliche Vibrationsamplitude der Betonparti-
keln im Zentrum der Betonmasse zwischen zwei Verschalungsseiten zur gewéhrleisten. Wegen
der Betoneigenschaften schwéchen die Vibrationen schnell jedoch ab bei der Verbreitung von
der Wand in Richtung Zentrum der Betonmasse.

Eine der Regeln, die in den oberen Beispielen angewendet worden sind, weist darauf hin, dass
die Intensivierung des Widerspruches nicht nur auf die Intensivierung des unerwiinschten Ef-
fekts (der starke Larm wurde sogar schlimmer) beschrinkt sein soll, sondern sollte auch die
Intensivierung des positiven (erwiinschten) Effekts voraussagen, den wir verwenden kdnnten
(einheitliche und kontinuierliche Vibration in der gesamten Betonmischung).

Schritt 1.5. beweist einmal mehr, dass beide, die erwiinschten und unerwiinschten Effekte, lo-
gisch miteinander verbunden sind. In Schritt 1.5. wird es manchmal klar, dass diese Verbin-
dung fehlt. Das bedeutet, dass wir das Problem anders definieren miissen und es wird wahr-
scheinlich durch eine typische Methode geldst werden.

Also fiihrt der Schritt 1.5. auch die Uberpriifungsfunktion aus. Er priift, ob eine Ursache-
Wirkungs-Beziehung zwischen zwei Bewertungsparametern durch einen Kontrollparameter
existiert.

Nach Ausfithrung des Schrittes der Intensivierung der Widerspriiche weill ein erfahrener
OTSM-TRIZ-Anwender bereits grob, wo sich die Losung ,,versteckt®. Nichtsdestotrotz sogar
ohne spezielle Fiahigkeiten in der Verwendung von TRIZ, hilft diese Phase, etwas zu bemer-
ken, das die verlagerte Aufmerksamkeit der Spezialisten, die kiirzlich an diesem Problem gear-
beitet haben, besonders, dass um ein notwendiges Ergebnis zu produzieren, es genug ist, zu
wissen, wie man anhaltende Vibrationen im Betonkorper hervorzurufen oder wie man Vibrati-
onen des Betons selbst erzeugt unter Verwendung der Ressourcen.

., oft auf die Idee, Vibrationen durch die Verwendung eines Verstirkung platziert in der Beton-
2] Mmasse zu erzeugen.

Es ist eine der hdufigsten in diesem Schritt erhaltene Teillosungen. Es gibt auch andere Losun-
gen, weil die psychologische Triagheit beginnt zusammenzubrechen und das Problem wird
mehr und mehr sogar fiir Spezialisten, die schon lange damit umgehen, versténdlich wird.

Es ist praktisch unmdglich, einem Anfanger alle Abstufungen der Arbeit an realen Problemen
zu zeigen, indem nur ein Problem als Beispiel verwendet wird. Das wirkliche Leben wird im-
mer reicher an Trainingsbeispielen sein. Deshalb miissen Studenten beim ernsthaften Studium
von ARIZ ihr eigenes praktisches Problem losen, das aus ihrem Berufs- oder Privatleben ge-
nommen wird.

Viele ARIZ-Schritte konnen als beides selbstversorgend, unabhingige Werkzeuge und in
Kombination mit anderen OTSM-TRIZ-Werkzeuge verwendet werden. Jedoch liefern sie, als
Teile des Algorithmus verwendet, bessere Resultate.

Zum Beispiel, bei der Losung dieses Problems in einer Klasse kommen einige der Studenten
&.
g‘
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Schritt 1.6. Formulierung eines Problemmodells

Schritt 1.6. fasst die getane Arbeit entsprechend mit dem ersten Teil von ARIZ zusammen. In
diesem Schritt spielen wir die Rolle eines auflenstehenden Beobachters und fassen alle Ergeb-
nisse, erreicht in den einzelnen Schritten, in ein organisches Ganzes zusammen, um das neue
Verstdndnis der Problemsituation klar zu beschreiben — das Problemmodell.

1.6.1. Spezifizierung der Beschreibung der Elemente des Widerspruches

Nun, basierend auf der Arbeit, die der Auswahl des Widerspruchschemas gewidmet worden ist,
und auf der intensivierten Formulierung des ausgewihlten Widerspruchs, konnen wir die Wi-
derspruchselemente wieder festlegen und sie mit den, in Schritt 1.2. identifizierten, verglei-
chen:

Werkzeug:

Ein Hochleistungsschwingungserzeuger, der eine Verschalung mit viel Kraft berthrt
(Verschalung + Schwingungserzeuger). Es beriihrt die Verschalung mit so viel Kraft, dass an-
haltende Vibrationen in der gesamten Betonmasse hervorgerufen werden. 6 N E

Produkt:
Eine Mischung von Beton und Luft (enthalten im Beton)

Das Produkt blieb unveréndert, aber der Status des Werkzeugs wurde bedeutend korrigiert.

1.6.2. Formulierung des intensivierten Widerspruchs
Der Hochleistungsschwingungserzeuger beriihrt die Verschalung mit einer solchen Kraft, dass
(S
iX

AN

die Amplitude der ,,Regung* (Bewegung, Schwankung, Vibration) der Betonmischung virtuell :
nicht geddmpft wird und in der gesamten Betonmasse gleich bleibt. Aber der erzeugte Larm m
wird unertréaglich.

Wenn der Schritt 1.5. sorgfiltig ausgefiihrt worden ist, kann es scheinen, dass seine Formulie-
rung nur kopiert wird. Jedoch ist es nicht wert, das zu tun. Es wire besser, einen weiteren Ge-
danken daran zu verwenden, wie der Widerspruch noch weiter intensiviert werden kann und

wie man die Schlussfolgerungen fokussiert, die von dem intensivierten Widerspruch abgeleitet
werden konnen. Im momentanen Fall bei der Intensivierung des Widerspruches haben wir die
besten Betonverdichtungsbedingungen entdeckt: eine gleich starke Vibrationsamplitude der
Betonmasse tiber die gesamte Distanz zwischen den Verschalungswénden. Nun kénnen wir die
gewtinschte Ergebnisbeschreibung korrigieren.

1.6.3. Umformulierung des gewiinschten Ergebnisses

Es ist notwendig, ein unbekanntes Element einzufiihren oder notwendige Verdnderungen zu
machen, von dem in weiterer Folge als ein X-Element gesprochen wird, das, auf der einen Sei-
te, die notwendige Kraft bereitstellen wird und die Amplitude der Regung (Bewegung,
Schwankung, Vibration) in der Betonmasse und, auf der anderen Seite, wird es eine absolut
gerduschlose Arbeitsweise der Schwingungserzeuger gewéhrleisten.

Beachten Sie, dass ein X-Element nicht notwendigerweise ein physikalisches Objekt ist; es
kann genauso gut eine strukturelle Verdnderung der bereits verfiigbaren Elemente eines an-
fanglichen Systems sein. Das ist nur worauf wir abzielen: minimale Verdanderungen einzufiih-
ren, aber einen negativen Effekt zu eliminieren, was einen positiven Effekt bewahrt und {or-
dert.

Folglich haben wir all die getane Arbeit entsprechend dem ersten Teil von ARIZ analysiert und
zusammengefasst. In diesem Teil haben wir eine klare Formulierung des Problemmodells er-
halten, das wir fiir die Analyse der im System verfiigbaren Ressourcen bis zum Anfang des
dritten Teils des Algorithmus verwenden werden. Zudem, wie wir bereits erwiahnt haben, we-
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gen der Intensivierung des Widerspruches ruft diese Formulierung unsere Aufmerksamkeit auf
Ratschlige betreffend Problemldsung hervor.

Bevor schlielich der Schritt 1.6. vervollstindigt wird, lassen Sie uns die OTSM-Regel ver-
wenden und getrennt die Beschreibung des positiven Phdnomens aufzuschreiben, das bewahrt
und gefordert wird, indem auch eine klare Beschreibung des negativen Phinomens, das zu be-
seitigen ist, angefiihrt wird.

Den positiven Effekt wollen wir durch die Losung des Problems sowohl erhalten als auch be-
., wahren:
\)

Erhaltung einer erforderlichen Kraft und Amplitude der Vibration (Bewegung) in der Beton-
masse.

Der unerwiinschter Effekt ist zu beseitigen:

Larm, aufkommend bei der Betonverdichtung. Eine gerduschlose Betonverdichtung moglich zu
machen.

Wie gesehen, wurde die Problembeschreibung betrdchtlich vereinfacht. Nun hat sie weniger
Details, das Wesen des Problems wurde bewahrt. Wir brauchen nicht tiber verschiedene Lo6-
sungen nachzudenken, die mit diesem Modell nicht funktionieren. Nichtsdestotrotz konnen sol-
che Ideen vorkommen. Sie sollten, wie alle anderen Ideen, separat vom Text der Algorithmus-
Schritte aufgenommen werden, die ausgefiihrt werden, so um die Effektivitit der OTSM-
TRIZ-basierender Arbeit an diesen Ideen in der félligen Zeit zu erhdhen und nicht um im ge-
samten Text der ARIZ-basierenden Problemanalyse nach ihnen zu suchen.

Schritt 1.7. Suchen nach einer Standardlosung

Bei einer aufmerksameren Betrachtung der Problemmodellbeschreibung kann man bemerken,
dass obwohl das Systemelement ,,Schwingungserzeuger” in der Problemmodellbeschreibung
bewahrt wurde, es aber bedeutungslos erschien nur die auszufiihrende Funktion zu hinterlas-
sen: ausreichend starke Vibrationen einer spezifischen Amplitude in der Betonmasse hervorzu-
rufen.

Deshalb ist es of sinnvoll mit einem Stoff-Feld-Modell anzufangen, wo wir nur einen Stoff ha-
ben und eine entsprechende Standardldsung oder eine Gruppe von solchen Losungen auszu-
wihlen.

Hier ist eine der Standardlosungen, zu der durch die Systeme der Standards geraten wurde ,die
folgende:, Hinzufiigen eines Stoffes (einer Substanz) oder eines Feldes,

Organisation der Wechselwirkung der zwei Stoffe und des Felds auf eine solche Art, dass der
unerwiinschte Effekt verschwindet, wahrend der positive Effekt bleibt oder sogar sich verbes-
sert.

In der vorliegenden Analysephase erscheinen diese Ratschlidge sehr vage. Jedoch wird uns der
nachfolgende Verlauf der Analyse erlauben, besser zu verstehen, welcher Stoff und welches
Feld in das System eingefiihrt werden sollte, um es 16sen zu kdnnen.

Die existierende Version des Systems der erfinderischen Standards vorgeschlagen von G.S.
Altshuller erlaubt, das Problem bereits in diesem Schritt zu 16sen. Aber das Ziel dieser Unterla-
gen ist nicht, zu zeigen, wie das System der erfinderischen Standards arbeitet, sondern die Ar-
beit der ARIZ-Schritte zu beschreiben, wenn uns die standardisierten erfinderischen Losungen
nicht zu einer zufriedenstellenden Losung flihren.

Deshalb lassen wir die detaillierte Beschreibung dieses Schritts und den Ubergang zu Altshul-
lers System der erfinderischen Standards weg.
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3.2.2 Teil 2: Analyse eines Problemmodells

Der zweite Teil des Algorithmus wurde entworfen, um eine vorldufige Analyse der verfligba-
ren Ressourcen fiir die Losung des Widerspruches, beschrieben im Problemmodell, zu ermog-
lichen,. In diesem Teil analysieren wir Raum und Zeit, stofflische und feldformige Ressourcen,
die in der anfianglichen Problemsituation verfiigbar sind.

Wenn das betrachtete Problem keinen technischen Charakter hat, wird es notwendig sein, an-
dere Arten von Ressourcen, spezifisch fiir Systeme, die eine Verbesserung brauchen oder die
im Rahmen der Problemldsung erzeugt werden miissen, zu analysieren.

All das ist die Vorbereitung fiir den Hohepunkt des Losungsprozesses, der im dritten und vier-
ten Teil des Algorithmus passiert.

Im zweiten Teil von ARIZ beginnt die Anzahl der aufkommenden Idee fiir gewohnlich zu
wachsen. Diese Ideen erscheinen oft ldacherlich, unrealistisch oder haben nur ernsthafte
Nachteile. Der typische Fehler der Problemldser hier ist, diese Ideen abzulehnen, ohne sie aus-
reichend analysiert zu haben, wéihrend der Grund fiir die Ablehnung und Unterschitzung in der
psychologischen Trigheit liegt.

Alle, sogar die unrealistischsten und lacherlichsten, Ideen sollten in einem separaten Protokoll,
einer Ideenbank, registriert werden. Das ist die allgemeine Regel der OTSM-TRIZ-Analyse der
Problemsituationen, ungeachtet dessen, ob ein klassisches TRIZ- oder OTSM-Werkzeug bei
der Arbeit an einem Problem verwendet wird.

Schritt 2.1. Analyse des operativen Ortes

Das Ziel dieses Schrittes ist, unsere Hirnarbeit, gemif3 bestimmter Regeln, nur auf die Analyse
des Ortes (bzw. Raums), wo ein Widerstand autkommt, zu fokussieren und eine Mdoglichkeit
zur Losung des Widerspruchs im Raum zu priifen.

Der operative Ort ist ein Teil des Raums, wo das Problem aufkommt. Er kann als die Region
identifiziert werden, wo das Werkzeug und das Produkt, identifiziert in Schritt 1.2., eine uner-
wiinschte oder unzufriedenstellende Wechselwirkung haben.

Schwingungs- Beton

erZeLiger

Schalung

\

g L

5 : r"dq

operativer Ort des
ernvinschten Effelkts:
Anregung der Betonmischung

operativer Ort des unerwinschten Effekts:
starker Larm.

Abb 4: Operative Orte, wo erwiinschte und unerwiinschte Effekte vorkommen.
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Diese Abbildung zeigt, dass die Anregung des Betons und die Ladrmerzeugung in verschiede-
nen Regionen des Raums auftreten.

Die Analyse der Abbildung der operative Orte zeigt, dass der Ort wo der gewiinschte Effekt
(Anregung der Vibration des Betons) vorkommen muss, und der Ort, wo der unerwiinschte Ef-
fekt (Luftvibration) vorkommen soll, sich im Raum nicht {iberlappen.

Das fiihrt zur Behauptung, dass das Problem durch eine Trennung im Raum geldst werden
kann. Diese ist eine derallgemeinen Losungen fiir einen Widerspruch , welcher in der klassi-
schen TRIZ verwendet wird. Folglich ist es notwendig, sich zu iiberlegen, was getan werden
kann, um Vibrationen nur im inneren Teil der Verschalung hervorzurufen oder sogar nur im
Beton, sodass es keine Vibration in allen externen Teil der Verschalung oder in der Verscha-
lung als Ganzes auftritt. Diese Losung wird fiir gewdhnlich von TRIZ-Anfingern abgelehnt
und vergessen, was jedoch ein grofer Fehler ist. Diese Idee sollte in eine Ideenbank gelegt
werden, die verwendet werden soll, um allméhlich die Anforderungen der Zukunftslésung zu
bilden.

Das ist eine Art weiteres Stichwort, welches in Betracht gezogen und gemeinsam mit anderen
Losungsideen und verfligbaren Ressourcen analysiert werden muss.

Beachten Sie auch, dass wir bei der Beschreibung der gewiinschten und unerwiinschten Effekte
einen Ausdruck verwenden und eine kurze Erkliarung dazu geben. Die Sache ist, dass gemil
der klassischen TRIZ die Fachterminologie, verwendet im Losungsprozess, durch einfache,
manchmal sogar stark vereinfachte Ausdriicke, die nur die Funktionalitét, die im vorliegenden
Fall wichtig ist, ersetzt werden. Das ist der Grund, wieso wir den Ausdruck ,,Vibration* durch
den Ausdruck ,,Anregung® ersetzt haben mit Blick auf den gewiinschten Effekt. Aus irgend-
welchen Griinden wird der Ausdruck ,,Larm* durch den Ausdruck ,,Luftvibrationen ersetzt.
Eine allgemeinsame Analyse der Ersetzung von Ausdriicken und des operativen Ortes erlaubt
uns, eine vorldufige Losungsbeschreibung zu liefern, die anschlieBend spezifiziert und mit De-
tails ausgestattet werden wird. Wir werden diesen Prototypen der Losung hier und jetzt be-
schreiben. Aber wir wiirden gerne unsere Leser daran erinnern, dass alle Ideen und Ideenkom-
binationen, die im Arbeitsprozess an dem Problem erhalten wurden, fiir ihre weitere Analyse
unter der Verwendung von OTSM-TRIZ-Regeln und Werkzeuge registriert werden sollten.
Daher lassen Sie uns als Zusammenfassung von Schritt 2.1. eine Ergebnisanalyse durchfiihren.
Das Problem kann durch das Bereitstellen von Betonanregung nur in der Verschalung gelost
werden, sodass der dufere Teil der Verschalung nicht vibriert und keine Luftvibrationen her-
vorruft. Dann wird absolut kein Larm durch die Betonanregung und Verdichtung entstehen.
Diese allgemeine Beschreibung mag zu verschwommen scheinen, Konkretes vermissen lassen
und unrealistisch sein. Nichtsdestotrotz lassen Sie uns unsere Analyse fortfiihren.

Diejenigen, die erfahrener in TRIZ sind, mdgen in dieser Beschreibung den Hinweis auf min-
destens zwei Suchrichtungen fiir interessante LOsungen bemerken. Da die psychologische
Tréagheit oft den Geist des Lesers paralysiert, lassen Sie uns weitermachen. Wenn Sie bei ein
paar mehr oder weniger realisierbaren Ideen angekommen sind, sollten Sie noch immer mit der
ARIZ-basierenden Analyse fortfahren bis Sie den vierten Teil erreicht haben. Das wird Thnen
helfen die gewonnenen Ideen zu ,,polieren und sie bedeutend zu verbessern. In manchen Fél-
len kdnnen wir sogar zu absolut unterschiedlichen Ideen kommen, die aus der oben beschriebe-
nen generalisierten, verschwommenen konzeptionellen Lésung herauswachsen oder aus ande-
ren Idee, erhalten im Laufe der weiteren Analyse.

Die Wahrheit ist, dass das Zusammenfassen (die Reflexion) nach jedem einzelnen Schritt ge-
macht werden sollte und die Ideen, die bei der Reflexion aufkommen, sollten in der Ideenbank
fiir weitere Analysen registriert werden. Wir jedoch tun das hier nicht, um den Text nicht mit
iberfliissigen Kommentaren und Erkldrungen zu tiberladen. Wir versuchen den Prozess der
Analyse einer Problemsituation und der kiinstlichen Herstellung einer Losung in einer allge-
meinen Form zu zeigen.
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Schritt 2.2. Analyse der operativen Zeit

Der Zweck dieses Schrittes ist es, unter der Verwendung bestimmter Regeln, unsere Hirnarbeit
nur auf die Analyse der Zeitintervalle zu fokussieren, wahrend derer ein Widerspruch entsteht,
und zu tiberpriifen, ob der Widerspruch zeitlich gelost werden kann.

Am Ende miissen wir, wie im Fall der Analyse des Ortes, die Zeitintervalle separat analysieren,
wihrend derer die erstrebenswerte und nicht-erstrebenswerte Phinomene starten und enden.
Tatséchlich wird die operative Zeit als das Intervall zwischen dem Werkzeug und dem Pro-
dukt, identifiziert in Schritt 1.2., definiert, in welcher eine unerwiinschte und nicht-
zufriedenstellende Wechselwirkung besteht.

In unserem speziellen Fall geschehen beide Effekte, der unerwiinschte und der erwiinschte, im
Moment des Startens des Schwingungserzeugers und dauern bis zu dem Moment ihrer Entla-
dung an.

Daher sind die Zeitintervalle, in denen der gewiinschte Effekt (Anregung der Betonmischung)
und der nicht-erstrebenswerte Effekt (starke Luftvibrationen) auftreten, identisch.

Es ist unwahrscheinlich, dass wir es schaffen werden, den Widerspruch durch die Zeitressource
zu 16sen, obwohl es in manchen Fillen moglich sein wird, die Geschwindigkeit des Betonre-
gungsprozesses zu verandern und dabei die Gerduschentwicklung zu beseitigen. Zum Beispiel,
wenn die Geschwindigkeit des Vorkommnisses des Verschalungsdrucks auf den Beton und die
Geschwindigkeit der Eliminierung dieses Drucks niedrig genug sind, dann werden die Ver-
schalungsvibrationen nicht solch einen starken Larm hervorrufen.

Die Geschwindigkeiten dieses Prozesses zu verdndern ist eine der Methoden dieses Problem
rechtzeitig zu 16sen. Um die Trennung in der Zeit angemessen zu verstehen, wird vorgeschla-
gen sich mit dem Multidimensionalen Denken (System Operator) vertraut zu machen.

Kommentare zum Multidimensionalen Denken (System Operator) !
Lehrhilfe fiir ARIZ und TRIZ &ﬁ'
Diejenigen Leser, die vertraut mit dem Multidimensionalen Denken (System Operator( der

klassischen TRIZ sind, kdnnen bemerken, dass wir bei der Ausfiihrung der Schritte 2.1. und
2.2. wir eine Situation analysieren entlang zwei der drei Achsen des Multidimensionalen Denk-
schemas : der Zeitachse und der Hierarchieachse.

Der TRIZ-Autor, G.S. Altshuller, betrachtete ARIZ als eine detailierte Analyse einer Problem-
situation entsprechend dem Systemoperator dargestellt in der Form eines linearen Prozesses.
Durch seine Natur beschreibt der Systemoperator nicht-lineares Denken. Wie wir bereits er-
wiahnt haben, ist die Hauptfunktion von ARIZ die Ldsung eines spezifischen, nicht-
standardisierten Problems. Aber der Hauptproduktionsprozess, an dem ARIZ teilnimmt, entwi-
ckelt sich in einen Problemloser der Fahigkeiten des kreativen Denkens gebaut auf dem Multi-
dimensionalen Denken .r.

Der Ausdruck ,,System Operator kam im Umfeld der TRIZ-Spezialisten als ein Synonym fiir
den vollen Namen auf, der von G.S. Altshuller vorgeschlagen worden war, - ,,Multi Screen-
Diagramm des kraftvollen Denkens* - Multidimensionalen Denken. G.S. Altshuller betrachtete
den TRIZ-Trainingsprozess als einen Entwicklungsprozess der kraftvollen Denkféhigkeiten,
entdeckt mit Hilfe des Multi-Screen-Diagramms. ARIZ ist eines der wichtigsten Werkzeuge
der klassischen TRIZ, verwendet fiir die Bildung solcher Fahigkeiten. Ein Student sammelt,
mit der Anhdufung von Erfahrung in der Anwendung von ARIZ auf verschiedene Trainings-
probleme und Probleme aus dem echten Leben, einen Komplex dieser Fahigkeiten an.

Lassen Sie uns zuriickschauen und die ausgefiihrt Arbeit vom Standpunkt der Anwendung des
Multidimensionalen Denkens (System Operators) aus bewerten. Wéahrend unserer Arbeit ent-
sprechend dem ersten Teil haben wir anfanglich das allgemeine Bild der Problemsituation im
ersten Schritt beobachtet. Es war eine allgemeine Umfrage von einigen Fragmenten der Prob-
lemsituation entsprechend dem System Operator. Wir haben die Systembezeichnung (inklusive
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Vibrationen im Beton, um die Luftlécher zu beseitigen und die Betondichte zu erhdhen) und
seine Komponenten (Subsysteme) betrachtet. Wir haben auch das Supersystem identifiziert
und den Hauptproduktionsprozess (Rohrherstellung), die in der anfanglichen Beschreibung des
Problems gezeigt worden sind.

Wir haben auch kurz die Problemsituation entlang der Zeitachse betrachtet (erster Beton wurde
in eine leere Verschalung gegossen, dann die Schwingungserzeuger gestartet und der Beton
wurde fest).

Die Achse des Antisystems wurde detaillierter dargestellt in der Form von zwei Problemlo-
sungsversionen, von denen keine zufriedenstellend ist (TW-1 und TW-2). Das System der Wi-
derspriiche zeigt uns die Beziehungen zwischen dem System und dem Antisystem.

Wir haben auch entschieden, wie das Supersystem in Zukunft ausschauen soll von unserem
Standpunkt aus (der Endteil von Schritt 1.1.).

Dann zoomten wir auf nur zwei Systemkomponenten heran: das Produkt und das Werkzeug. In
Schritt 1.3. haben wir die Aufmerksamkeit erneut auf die Wechselwirkung zwischen dem Sys-
tem und dem Antisystem geschwenkt. Aber dieses Mal haben wir die Widerspriiche in einer
grafischen Form dargestellt.

In Schritt 1.4. zoomten wir weg, dabei die Zone des System Operators ausgeweitet, und wéhl-
ten den Widerspruch, der auf dem Level des ausgesuchten Systems auftritt und eine bestmogli-
che Ausfiihrungsqualitit einer ausreichend hoheren Funktion (Hauptproduktionsprozess) be-
reitstellt. In Schritt 1.5. fokussierten wir wieder den ausgewihlten Widerspruch und intensi-
vierten ihn geistig.

Diese vierte Achse — die Achse der geistigen Transformationen — fehlt beim klassischen Sys-
tem Operator. G.S. Altshuller wollte diese Achse in den System Operator in den 70ern vor der
Publikation des Buches ,,Creativity as an Exact Science” einflihren. Er sagte, dass er die Achse
der geistigen Verdnderungen deshalb abgelehnt hatte, weil er es nicht geschafft hatte, ein einfa-
ches und verstdndliches Bild fiir einen 4D-System Operator zu finden. Es sollte angemerkt
werden, dass das grafische Schema des Operators in dem Manuskript seines Buches in 3D war,
aber es wurde durch einen Fehler bei der Publikation durch ein 2D-Schema ersetzt. Das 2D-
Schema hat nur 9 Fenster wohingegen die Originalzeichnung von G.S. Altshuller in dem Ma-
nuskript 18 Fenster beinhaltete. Die Achse des Antisystems wird im Text des Buches erwéhnt,
aber fehlt in der Zeichnung. Wéhrend der OTSM-Entwicklung tauchte ein fortgeschrittener
System Operator, der diese Achse — die Achse der geistigen Experimente - sowie ein paar an-
dere Achsen beinhaltet, die von G.S. Altshuller als gleichermallen wichtig betrachtet wurden,
auf.

In Schritt 1.6.zoomten wir weg, dabei das Feld unserer geistigen Betrachtungen der Situation
ausweitend, und beschrieben das Problemsituationsmodell.

Im zweiten Teil fokussieren wir die verschiedenen Ressourcen, die im System, seinen Subsys-
temen und dem Supersystem verfligbar sind (wegzoomen). Das ist, was wir bei der Ausfithrung
von Schritt 2.3. tun werden.

Schritt 2.3. Analysieren der Stoff-Feld-Ressourcen

Das Ziel dieses Schrittes ist, die Arbeit unseres Gehirns nur auf die Analyse der Stoffe und Fel-
der (materiellen Objekten) zu fokussieren, die beide im Rahmen des Problemmodells und im
Rahmen der gesamten Problemsituation verfligbar sind. Wenn ein Problem mit einem nicht-
technischen System verwandet ist, sind Ressourcen der zu analysierende Gegenstand, auf denen
die vorliegende Art von System errichtet ist: finanzielle Ressourcen fiir Geschéftssysteme; Psy-
chologie fiir ein Individuum, Sozialpsychologie fiirs Management und erzieherische Systeme,
etc.

Wir mdchten Sie daran erinnern, dass Schritt 2.3. nur eine vorldufige Analyse der materiellen
Substanzen der anfanglichen Situation behandelt. Thre detailliertere, komplexe Analyse wird
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im Rahmen der Grenzen der operativen Zone innerhalb der operativen Zeitintervalle im dritten
Teil des Algorithmus durchgefiihrt werden.

2.3.1. Interne Systemressourcen

Die Stoff-Feld-Ressourcen des Werkzeuges: Metallgehduse des Schwingungserzeugers,
elektrischer Motor, elektrische Energie, exzentrisches Schwungrad, akustische Wellen erzeugt
durch den Schwingungserzeuger und die Verschalung, Leitungen.

Die Su-Feld-Ressourcen des Produkts: Zement, Wasser, Kies, mechanische Wellen auftre-
tend in der Betonmasse.

Interne Systemressourcen sind Ressourcen, in der operativen Zone (Ort) gelegen, spezifiziert in
Schritt 2.1., innerhalb der operativen Zeit, spezifiziert in Schritt 2.2.

2.3.2. Externe Systemressourcen (Auflerhalb des Systems)

Die Stoff-Feld-Ressourcen der Umwelt, die charakteristisch fiir dieses Problem sind:

Die Eigenheit dieses Prozesses gegeniiber dem allgemeinen Prozess, der dieses Betonmisch-
prinzip anwendet, besteht darin, dass die Verschalung in einer zylindrischen Ausnehmung po-
sitioniert ist, die in den Boden gemacht wurde. Aber eine gerduschisolierende Platte {iber dieser
Ausnehmung anzubringen ist nicht erstrebenswert.

Die Stoff-Feld-Ressourcen der Umwelt, die alle Probleme gemein haben: Gravitation, die eine
Betonverdichtung mittels Vibrationen erlaubt.

2.3.3. Resourcen in einem Supersystem

Der Abfall (Miill) eines externen Systems (wenn ein solches System im Rahmen eines Prob-
lems zugénglich ist) — billige Ressource.

Wirklich, verschiedene Betriebe einer Region produzieren verschiedene Arten von Abfall. In
unserem speziellen Fall wissen wir bis jetzt nicht, welche Charakteristiken der Abfall, den wir
brauchen, besitzen sollte. Es wird mdglich sein, Antworten auf diese Fragen bei der Zusam-
menfassung der Ergebnisse des dritten und vierten Teils von ARIZ (Reflexion) zu erhalten. Die
Sache ist, dass am Ende des dritten Teils und, noch mehr, nach dem vierten Teil das Bild einer
Zukunftslosung im Allgemeinen klarer wird und wir konnen wieder eine Moglichkeit der Ver-
wendung dieser Art von Ressourcen betrachten.

,,Billige*“ Ressourcen sind: externe Elemente deren Preis beinahe vernachlédssigt werden, so wie
Wasser und Luft.

Zusammenfassung des zweiten Teils:

Die Analyse der Stoff-Feld-Ressourcen des Systems (Werkzeug-Produkt) bringt einen zum
Nachdenken iiber die Methode der Erzeugung der mechanischen Wellen in der gesamten Be-
tonmasse ohne die Erzeugung akustischer Wellen in der Umwelt. Solch eine raumliche Tren-
nung wire bestimmt hilfreich bei der Losung des Problems.

Die Analyse der internen und externen Ressourcen des Systems liefert keine klare Antwort. Sie
weisst jedoch auf die Ressourcen hin, die zur Losung des Problems verwendet werden konnten,
nachdem die zur Ausfithrung der niitzlichen Funktion notwendigen Charakteristiken klar defi-
niert worden sind. Mit der Ansammlung von Erfahrung in der Anwendung von ARIZ und der
Befreiung der Gedanken beginnen verschiedene Ideen zur Verwendung verschiedener Arten
von Ressourcen aufzukommen. Wie erwihnt wirken diese Ideen manchmal l4cherlich und un-
realistisch. Nichtsdestotrotz sollten sie in der Ideenbank auftbewahrt werden fiir folgende Ana-
lysen in Entsprechung mit OTSM-TRIZ, um sie kiinstlich in ein einzelnes funktionsfdhiges
Ideensystem einzubauen.
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In Schritt 1.7. erhielten wir ein Stichwort vom System der so genannten Standardlosungen
(erfinderische Standards), dass zusétzlich zur Betonmischung eine zweite Substanz (Stoff) und
ein Feld in der operativen Zone erscheinen sollte. Wir haben bis jetzt eine sehr schwache Idee
davon. Es ist nur klar, dass sie eine Betonregung gewéhrleisten miissen im Rahmen einer ge-
samten Masse mit einer notwendigen anhaltenden Amplitude ohne die Erzeugung starker Luft-
vibrationen iiber die Verschalung hinaus.

Leser, die erfahrener in TRIZ und ARIZ sind, konnten wahrscheinlich hinzufiigen, dass all das
eine minimale Verdnderung im System verursachen muss, das bedeutet, dass die im Betrieb
verfligbaren Ressourcen des anfianglichen Systems — die Schwingungserzeuger - verwenden
miussen.

Wenn wir ein neues System entwickeln und unser System zuerst nur in unserem Geist existiert,
haben wir viel mehr Mdglichkeiten Ressourcen auszuwiéhlen als wenn wir ein bereits existie-
rendes System behandeln. Der zweite Fall ist allgemein typisch fiir Produktionsbetriebe, wo
gewisse Einrichtungen bereits verwendet worden ist, aber dieses Equipment stellt nicht alle
Voraussetzungen, gebildet durch den technologischen Prozess, zufrieden.

TRIZ-Anfanger sind oft bei der Analyse bereits existierender Systeme und ihrer Komponenten
mit Schwierigkeiten konfrontiert. Diese Schwierigkeiten sind wegen der psychologischen
Tréagheit in jedem von uns inhdrent. Wir wiinschen uns eine fertige Losung fiir ein Nicht-
Standard-Problem zu finden, so wie es im Fall von Standardproblemen ist. Wenn es ein Stan-
dardproblem entsprechend einer typischen Problembeschreibung gibt, dann miissen wir, um
dieses Problem zu 16sen, eine entsprechende Standardldsung verwenden.

Wenn wir es aber mit einem Nicht-Standard-Problem umgehen, ist dieser Ansatz erforderlich
und viel Miihe wird gefordert, um mit unserer eigenen psychologischen Tréagheit fertig zu wer-
den, um die Denkstereotypen zu zerstoren, die unseren Denkprozess und die kreativen Losun-
gen beeinflussen. Wir sollten bereit sein, die existierenden Systeme in unabhingige Kompo-
nenten aufzuspalten, diese Komponenten als absolut unabhingige Ressourcen zu betrachten
und versuchen zu verstehen, wie die eine oder andere Komponente uns helfen kann unser Prob-
lem zu l6sen. ..

Es ist notwendig, einen weiteren sehr wichtigen Moment fiir die Problemldser, besonders fiir
Manager, zu erwihnen. Die Sache ist die, dass wir unter der Verwendung von OTSM-TRIZ-
Werkzeuge bei unserer Arbeit, Schritt fiir Schritt, unsere psychologische Tragheit iiberwinden.
Als Folge ist eine erhaltene kreative Losung so unterschiedlich von den bekannten Standardlo-
sungen, dass sie fiir gewohnlich sofort von den Leuten, die nicht am Losungsprozess beteiligt
waren und folglich unfdhig sind, die erhaltene Losung sofort akzeptiert, abgelehnt wird; die
anderen (Manager?) sind oft nicht einmal bereit solch eine aulergewdhnliche Losung zu disku-
tieren, diese Situation kommt iiblicherweise vor, wenn erhaltene Ideen vorzeitig den Managern
prasentiert werden. Manager lehnen uniibliche Ideen generell ab, wenn sie von den Problemlo-
sern nicht vorbereitet werden, weil sie noch von der psychologischen Tragheit beeinflusst wer-
den anders als die Problemloser, die es geschafft haben, diese im Laufe der Arbeit an dem
Problem zu tiberwinden.

Im Jahr 2000 haben wir fiir ein bekanntes europdisches Unternechmen gearbeitet und versucht,
zusammen mit den Spezialisten dieses Unternehmens, einige Probleme zu 16sen. Die erhaltene
Losung war ungewohnlich: das Problem konnte geldst werden durch den Ersatz eines monolit-
hischen Metallstiicks durch eine Metallbiirste. Es war etwas noch nie da Gewesenes in dieser
Industrie. Als die Losung zur Freigabe an den Manager geschickt wurde, warf Letzterer die
Blatter Papier, wo die Ideen beschrieben waren, einfach in den Abfalleimer ohne den Spezialis-
ten zwei oder drei Tage mehr zu geben, um die Ideen auf einem Computer zu modellieren.

Das Unternehmen lud OTSM-TRIZ-Spezialisten ein, weil das Problem kompliziert war. Wir
haben alle zusammen daran gearbeitet unter Verwendung der OTSM-TRIZ-Werkzeuge. Schritt
fiir Schritt produzierten wir neue Ideen, indem wir die psychologische Triagheit iiberwunden
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und neue, kreative Ideen erzeugt haben, indem wir versuchten, sie in ein Losungssystem zu
integrieren, und eine Losung zu bilden, die von dem Unternehmen akzeptiert werden wiirde.
Viel Geld und die Arbeitszeit der Spezialisten wurden verbraucht. Es schien, dass weitere zwei
oder drei Arbeitstage eines Spezialisten, um die Losung zu simulieren und zu testen, kein Prob-
lem waren und es die Miihe wert war. Die Entwickler gingen zum Manager, um eine scheinbar
einfache Frage, tiber die Zuteilung der Zeit einer Person fiir die Ausfithrung einer Computer-
modellierung der erhaltenen Losung, zu kliren, aber rannten gegen eine willkiirliche, nicht
stichhaltige, emotionale Entscheidung, die Arbeit vollig zu beenden...

Wir alle waren sehr enttduscht.

Es ist kein aulergewdhnliches Beispiel. Es gab auch Situationen in unserer Praxis, wo Losun-
gen, die von Managern abgelehnt wurden, nach einiger Zeit von Konkurrenten gefunden und
eingefiihrt wurden.

Das ist der Preis, den man zahlen muss, fiir die vorzeitige Présentation der erhaltenen erfinderi-
schen Nicht-Standard-Losungen vor dem Management.

Manager sind normalerweise sehr beschéftigt und iiberlastet. Permanente Arbeit unter Stress,
fehlende Zeit und die Notwendigkeit, komplizierte Prozesse zu koordinieren, hilt sie manch-
mal davon ab, wohlbegriindete Entscheidungen zu treffen. Bevor man neue Nicht-Standard
Ideen zu ihrer Betrachtung vorlegt, ist es notwendig, zweimal zu denken, wie man ihnen helfen
kann, die psychologische Trigheit binnen einiger Minuten zu iliberwinden (Spezialisten selbst
verbringen iiblicherweise einige Wochen oder Monate damit, das zu tun).

Ungliicklicherweise sind sich Manager der Ineffektivitit und Irrationalitit mancher ihrer Ent-
scheidungen selbst gar nicht bewusst. In diesem Zusammenhang wire es interessant, an die
Forschungsergebnisse im IBM-Bericht zu erinnern, der den Innovationen in den Unternehmen
weltweit gewidmet war. Der Bericht besagt, dass 85% der Manager denken, sie sind in der La-
ge, die richtigen Entscheidungen zu treffen. Zur gleichen Zeit bewiesen die Ergebnisse einer
anderen Forschung, dass 65% der von Managern getroffenen Entscheidungen gestoppt werden
oder eine aufgrund ihrer Ineffizienz bedeutende Korrekturen erfordern ...

Altshullers Studien der zahlreichen Situationen verwandt mit der Einfiihrung neuer Idee zeig-
ten, dass je hoher das Neuheitslevel der Idee war, desto starker ist der Widerstand auf ihrem
Weg zur Umsetzung auf den diese Idee stof3t ...

Der Absatz, der die Beziehung zwischen den Managern und Problemldsern beschreibt, scheint
in keiner Weise mit dem Problem verwandt zu sein unter Betrachtung von TRIZ. Tatsache aber
ist, dass die Werkzeuge, die im Rahmen der klassischen TRIZ und OTSM-Entwicklung gebil-
det wurden, oft erlauben, nicht-standardisierte technische Lésungen, die ein hohes Innovations-
potential enthalten, zu finden. Unternehmen lehnen solche Lésungen oft aufgrund dessen ab,
dass keiner es auf diese Art gemacht hat und daher Patentprioritit verliert, die wiederum zu
entgangenen Gewinn fiihrt. Spéter besinnen sie sich, kommen zu TRIZ-Experten, driicken ihr
Bedauern aus und bitten um Hilfe, das Patent des Konkurrenten zu umgehen.
Ungliicklicherweise sind solche Situationen in unserer Praxis nicht selten. Ideen werden oft
nicht nur von Managern abgelehnt, sondern sogar von Arbeitsgruppenmitgliedern. Die Kombi-
nation der psychologischen Tragheit mit einem bestimmten Personlichkeitsmerkmal eines be-
stimmten Mannes, wenn Leute Teillosungen nicht akzeptieren wollen, weil diese leer und un-
notwendig erscheinen, stoppt manchmal jede Arbeit, die nicht zu den bekannten Standardlo-
sungen fiihrt.

Komplizierte Nicht-Standard Probleme konnen nicht gelost werden, indem Standardlosungen,
die den Fachleuten bekannt sind, angewendet werden. Das ist der Grund, wieso sie schwierig
zu 10sen sind. Das Losen solcher Probleme erfordert, iiber die Grenzen des traditionellen Den-
kens hinauszutreten. Die Grundprinzipien zu verletzen erscheint solchen Leuten unzuldssig und
sie geben ihr Bestes, die Arbeit der Arbeitsgruppe, die OTSM-TRIZ zur Lésung des Problems
verwendet, zu blockieren und versuchen die Arbeit zuriick zu vertrauten Losungen zu bringen,
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die im vorliegenden Fall nicht funktionieren. Das verursacht einen betréchtlichen Schaden in
den Interessen des Unternehmens.

Vorausschauend miissen wir sagen, dass die Losung fiir das beschriebene Problem zuerst auch
auf starken Widerstand traf. Trotzdem bekam derProblemldser eine Chance, die Realisierbar-
keit der erhaltenen Ideen zu beweisen.

Das Umgekehrte ist auch moglich. Eine erhaltene Losung ist so simpel und leicht zu imple-
mentieren, dass Manager denken, dass es ziemlich offensichtlich war und man keine TRIZ-
Experten einladen muss. Zur gleichen Zeit vergessen sie oft, dass die Intellektuellsten des Un-
ternehmens seit Monaten und Jahren mit dem Problem gekdmpft haben ohne eine zufrieden-
stellende Losungsversion zu finden. Nichtsdestotrotz halfen die OTSM-TRIZ-Werkzeuge den
Spezialisten die Denktragheit zu {iberwinden und eine ziemlich unerwartete Losungsrichtung
auszuwéhlen, wo eine simple und scheinbar simple Losung gefunden wurde. Das oben be-
schriebene beweist, dass die klassischen TRIZ und OTSM-Werkzeuge hilfreich beim effekti-
ven Uberwinden psychologischer Denktriigheit sind. Daher sollte man verstehen, dass die ers-
ten Versuche eine erhaltene Losung zu prisentieren gegen psychologische Triagheit rennen
wird und Staunen der Kollegen oder Ablehnung verursachen.

Die psychologische Trédgheit von beiden, Spezialisten und Managern, verursacht oft einen rie-
sigen Schaden fiir ihre eigenen Interessen sowie fiir die Interessen ihrer Unternehmen.

Wir haben ein sehr ernstes Problem, welches oft in Innovationsprojekten auftritt, angespro-
chen. Es stellt sich heraus, dass es nicht genug ist, effektive Werkzeuge zur Erzeugung von In-
novationen zu haben, um bei der Anwendung von Innovationen erfolgreich zu sein. Ernsthafte
Verdnderungen in der Kultur eines Unternehmens werden auch gefordert. Auch in diesem Be-
reich werden Innovationsideen zur Uberwindung der psychologischen Trigheit des Manage-
ments gebraucht.

3.2.3 Teil 3: Definition des idealen Endresultates (IFR) und der physikalischen Wider-
spriiche, welche die Erreichung des IFR verhindern

Der dritte Teil von ARIZ unterscheidet sich deutlich von den vorherigen in der Struktur und
Ausfiihrung der Algorithmusschritte.

In diesem Teil verdndern Aktionen, die zu einer Problemldsung fiihren, ihre Richtung. In den
vorherigen Teilen haben wir hauptsidchlich die Analyse (Teil 1 und 2) behandelt, wahrend wir
im dritten Teil von ARIZ zu einer Aktivitét tibergehen, die als erstes auf die Erarbeitung von
Teillosungen abzielt und dann auf die Erarbeitung zufriedenstellender konzeptioneller Losun-
gen (Teile 3, 4 und 5). Der dritte Teil ist eine Art Hohepunkt der Problemanalyse und Uber-
gang zur Synthese einer zufriedenstellenden konzeptionellen Losung.

Wir mochten erinnern, dass TRIZ-Werkzeuge nicht fiir die Suche nach einer Losung entworfen
werden, sondern fiir eine geplante, phasenweise Erzeugung eines Losungsbilds, das ausrei-
chend detailliert ist, um die Ubertragung zur Entwicklung eines Prototyps oder eines Compu-
termodells zum Testen der erhaltenen konzeptionellen Lésung zu gewihrleisten.

Das Bild einer Zukunftslosung wird Schritt flir Schritt gebildet und wird zunehmen klarer. Das
Bild wird durch die Anhdufung der konzeptionellen Losungen erzeugt, die mit technischen
Voraussetzungen iibereinstimmen. Wir nennen diese Losungen ,, Teilldsungen®, weil sie ein
Problem nur zum Teil I6sen. Teillosungen dienen als Rohmaterial, um eine zufriedenstellende
konzeptionelle Losung zu erzeugen. Eine zufriedenstellende Losung wird auf der Basis von
Teillosungen durch die Verwendung verschiedener klassischer TRIZ und OTSM-Werkzeuge
erhalten.

Jene Elemente der Teillosungen, die sie davon abhalten vollstdndige Losungen zu sein, kdnnen
in der Form von Voraussetzungen dargestellt werden, die von einer zufriedenstellenden Lo-
sung erfiillt werden sollten. Es ist eine Art von zusétzlicher technischer Spezifizierung. Indem
OTSM-TRIZ-Werkzeuge auf diese technische Spezifikation angewendet wird, bilden wir zu-
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sétzliche Teillosungen, die dann in ein einziges Losungssystem— zufriedenstellende konzeptio-
nelle Losung — integriert werden.

Das ist der Vorteil der Verwendung von ,, Teillosungen*: Aufdeckung der Griinde, fiir die eine
Teillosung als eine zufriedenstellende Losung nicht in Betracht gezogen werden konnen, er-
laubt uns die technischen Voraussetzungen zu spezifizieren und die Beschrinkungen, die bei
der Erzeugung einer zufriedenstellenden konzeptionellen Losung beobachtet werden sollen,
besser zu identifizieren. Die zufriedenstellende konzeptionelle Losung macht es moglich, eine
technische Losung zu erzeugen: Zeichnungen, Berechnungen, etc. Die technische Losung wird
uns erlauben, einen Prototyp zu erzeugen, der, wenn er getestet worden ist, uns zu einer verbes-
serten Losungsversion fiihrt.

Dann wollen wir fortschreiten mit dem dritten Teil von ARIZ, auf die Losungssynthese zielen,
aber zur gleichen Zeit eine notwendige Analyse ausfiihren. In dieser Situation kann ARIZ mit
dem Blutgefifisystem eines menschlichen Korpers verglichen werden. Der erste und zweite
Teil von ARIZ entspricht den Arterien, die Information iiber ein Problem tragen. Der dritte
Teil des Algorithmus ist dhnlich dem Kapillarnetzwerk, wo die gesammelte Information verin-
dert und allmihlich in eine Losung gewandelt wird. Teillosungen bilden zusammen mit kriti-
schen Kommentaren Biache von Ideen, die ein entstehendes Bild einer zufriedenstellenden L6-
sung speisen. Dieser Teil fddelt alle anschlieBenden Teile von ARIZ so wie das Blut auf, das
durch die Venen flieit. Nun lassen Sie uns schauen, wie die Problemanalyse sich allméhlich im
Verlauf der ARIZ-Anwendung in die Losungssynthese édndert. Dieser Ubergang verliuft
gleichzeitig in verschiedenen parallelen Zweigstellen, die am Ende des dritten Teils von ARIZ
verschmelzen.

Schritt 3.1. Definition des idealen Endresultates (IFR)

Das Ziel von Schritt 3.1. ist es, ein Problem einmal mehr umzuformulieren, um so damit zu
beginnen allmdhlich eine Losung entstehen zu lassen. In dieser Phase widmet man sich der
Festlegung der Voraussetzungen, die fiir eine weitere Verwendung und die fiir die Losung des
Problems zufriedengestellt werden sollen. Anschliefend werden wir die Problembeschreibung,
die in Schritt 3.1. gewonnen wird, anstatt des Problemmodells, produziert in Schritt 1.6., ver-
wenden, weil wir im zweiten Teil von ARIZ die Details von Raum und Zeit (operativer Ort
und operative Zeit) des Problemgeschehens spezifiziert haben. Zusitzlich haben wir eine vor-
ldufige Liste von Ressourcen erstellt, die fiir die Losung des Problems verwendet werden kann.
All das wird zu einer Transformation des Problemmodells in 3.1. fiihren.

Es wird oft gesagt, dass ein gut definiertes Problem mindestens die halbe Losung ist. Das ist
der Grund, wieso die Idee von der Spezifizierung eines Problems und die Voraussetzungen, die
einer Losung auferlegt sind, den gesamten ARIZ durchlaufen.

IFR-1:

Ein X-Element eliminiert, ohne das System zu verkomplizieren und ohne schidliche Phinome-
ne zu verursachen, den unerwiinschten Effekt — , starker Lirm* wahrend der <operativen Zeit>
innerhalb des <operativen Ortes>.

oy
e-
El

che den Schwingungserzeuger umgibt. Die Vibrationen wirken und "stolen" mit groBBer Kraft ,
was zur Erhédrtung der Betonmischung fiihrt.

Zur selben Zeit miissen die Schwingungserzeuger ihre Kraft und die Amplitude, welche fiir die
Erhértung der Betonmischung erforderlich ist, im gesamten Verschalungsvolumen bewahren.
Bereits in dieser Problemspezifizierungsphase konnen den Lesern einige neue Idee kommen
oder einige alte, ldngst vergessene konnen zuriickkommen. Wegen der psychologischen Trig-
heit wurden diese bekannten Losungen vorher in unserem Bewusstsein nicht mit dem vorlie-
genden Problem verbunden.

Mit anderen Worten, der nicht-erstrebenswerte Effekt darf nicht auftreten in der Umwelt, wel- \g
R
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Wie gesehen, resultiert die Ausfiihrung der ARIZ-Schritte in der geplanten Spezifizierung des
Problemursachen und der Voraussetzungen, die einer Zukunftslosung auferlegt sind. Zur glei-
chen Zeit beginnen einige neue Losungsideen aufzutauchen. Selbst wenn diese Ideen recht gut
realisierbar und bereit zur Implementierung erscheinen, macht es Sinn, mit der Problemanalyse
weiterzumachen bis der vierte Teil erreicht wird. Das ist eine verpflichtende ARIZ-Regel. Tat-
sache ist, dass alle ARIZ-Schritte in Entsprechung mit den Entwicklungsgesetzen technischer
Systeme aufgestellt wurden. Bei der Ausfiihrung dieser Schritte folgen wir hauptsachlich die-
sen Entwicklungsgesetzen. Und eine erhaltene Losung kann durch die Ausfithrung der an-
schlieBenden Schritte des Algorithmus entwickelt und verbessert werden.

Wir konnen in der Ideenbank (ein spezieller Notizblock, wo wir Teilldsungen sammeln) nie-
derschreiben, dass eine der moglichen konzeptionellen Losungen in der Positionierung der
Schwingungserzeuger in der Betonmischung besteht. Dann wird der Larmpegel betréchtlich
reduziert werden. Jedoch sind die Verschalungsbenutzer gegen diese Losung.

Um bei der Erzeugung einer Problemlosungsbeschreibung zu helfen, sollten, wie wir bereits
erklédrt haben, Einwinde zur vorgeschlagenen Losung und kritische Kommentare in Vorausset-
zungen umgewandelt werden.

In unserem Fall sah die Idee, die Schwingungserzeuger in der Betonmischung zu positionieren,
sehr reizvoll aus, weil der Beton dann selbst die gerduschisolierende Rolle spielen und den
Larmpegel reduzieren kann. Jedoch erlauben die externen Voraussetzungen, die dem Produkti-
onsprozess auferlegt sind, nicht die Schwingungserzeuger in der Betonmischung zu positionie-
ren. Folglich kénnen wir eine neue Voraussetzung fiir die Losung formulieren: es ist notwen-
dig, Vibration innerhalb der Betonmasse zu gewéhrleisten ohne Mechanismen einzufiihren, die
nach der Betonerhdrtung unmdglich zu beseitigen wéren ...

Wie kann das erreicht werden? Es ist nicht leicht zu sagen, aber diese Idee sollte auch in der
Ideenbank aufgenommen werden, egal wie lacherlich es scheint.

Schritt 3.1. ist eine Vorbereitung fiir die Ausfiihrung von Schritt 3.2.
Alle anderen ARIZ-Schritte arbeiten genau gleich — die Ausfiihrung eines Schrittes bereitet
unsere Gedanken fiir die Ausfithrung von Vorgédngen der ndchsten Schritte vor.

Schritt 3.2. Intensivierung der Definition des IFR-1

Im Schritt 3.2. beginnt sich die Analyse sich in die ersten Schritte der Losungssynthese umzu-
wandeln. Das IFR, formuliert in Schritt 3.1., wird durch eine der Ressourcen, beschrieben in
Schritt 2.3., ersetzt. Nun kommt einer der Mechanismen fiir die Uberwindung der psychologi-
schen Tragheit ins Spiel. Um diesen Mechanismus zu meistern, sollte man etwas Erfahrung
haben und mit anderen TRIZ-Werkzeugen vertraut sein. Die Schliisselidee des dritten Teils ist,
die Griinde zu studieren, die Losungen verhindern, die in 3.1. beschriebenen Voraussetzungen
durch die Verwendung einer der verfiigbaren Ressourcen zufrieden zu stellen. Die Analyseme-
chanismen, die von Altshuller vorgeschlagen worden sind, stimulieren unbewusste kreative
Prozesse, die manchmal in witzigen und manchmal in sehr ernsthaften partiellen und sogar zu-
friedenstellenden Losungen resultieren. Das Auftreten von witzigen Losungen ist ein gutes
Zeichen. Es zeigt, dass wir allméhlich die psychologische Trigheit zerstéren und beginnen of-
fener zu denken, wie sie in den USA sagen, ,,aullerhalb der Box zu denken* (thinking out of
the box), welche die Vorstellungskraft und das Denken hindert und worin wir durch unsere
professionelle Erziehung gehalten werden, die in uns die professionelle Denktrigheit innerhalb
der Grenzen der Standardlosungen fiir Standardprobleme entwickelt hat.

Standardldsungen machen professionellen Reichtum und Fahigkeiten in jedem Beruf aus. Sie
helfen Fachleuten Probleme schnell und effektiv zu 16sen, bis sie mit einem Nicht-Standard-
Problem konfrontiert werden, welches mittels professioneller Standardlosungen nicht geldst
werden kann. In vielen Féllen resultiert eine systematische Verwendung der OTSM-TRIZ-
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Werkzeuge darin, dass ein anfangliches Problem, das urspriinglich nicht-standardisiert aus-
schaute, die Form eines Standardproblems annimmt, nicht nur vom OTSM-TRIZ-Standpunkt
aus, sondern auch vom Standpunkt der Spezialisten. Das passiert oft am Ende des ersten Teils
von ARIZ. Aber sogar in solchen Fillen ist es niitzlich bis zum Ende des vierten Schritts von
ARIZ weiterzumachen. Die Erfahrung von TRIZ-Experten beweist, dass im ersten Teil erhalte-
ne Losungen betrichtlich verbessert werden kdnnen und man ein gesamtes Angebot von zu-
friedenstellenden Losungen erhalten kann.

Die Ideen, welche in der Ideenbank bei der Ausfiihrung der ARIZ-Schritte oder der Anwen-
dung von anderen OTSM-TRIZ-Werkzeuge gesammelt werden, konnen in drei Gruppen unter-
teilt werden. Die erste Gruppe beinhaltet Ideen, die schnell implementiert werden koénnen. Die
zweite Gruppe besteht aus Ideen, die etwas Zeit fiir zusitzliche Forschung und Entwicklung,
Verkauf des Equipments, etc. benotigen. Die dritte Gruppe besteht aus Ideen, die in die Zu-
kunft gerichtet sind, Ideen iiber die Systementwicklungsrichtung und iiber neue Produkte,
Dienstleistungen und Technologien, die mit etwas mehr Zeit weiterentwickelt werden kdnnen.
Ungliicklicherweise wird OTSM-TRIZ als ein Werkzeug zur Beseitigung von Notfallsituatio-
nen betrachtet, wenn eine Losung hier und jetzt erhalten und implementiert werden muss. Das
fallt normalerweise in die Kompetenz des "Lower Managements" bis zu dem Punkt, wo eine
Notfallsituation aufkommt. Sie miissen das Problem um jeden Preis eliminieren. Ideenbédnke
sind nicht ihre Kompetenz. Es gehort zur Kompetenz der hoherrangigen Manager, manchmal
sogar der hochstrangigen wie die Leiter der Organisationen oder Unternehmen. Manager dieses
Rangs sind sich im Allgemeinen einer Existenz von OTSM-TRIZ und der Moglichkeiten, die
es dem Upper Management bietet, nicht bewusst. Die zweite und dritte Gruppe der Losungen
aber sind die Wiirze aus dem, was vom Upper Management bei ihrer schwierigen Arbeit ver-
wendet werden konnte. OTSM-TRIZ kann auch den Leitern der "unteren Bereiche", beteiligt
an der Entwicklung der Strategie und Entwicklung eines Unternehmens und Geschiftes, Assis-
tenzdienste bieten. In diesem Fall jedoch wird ARIZ als ein Element in komplizierteren
OTSM-Werkzeuge eingebaut.

Der Kiirze willen behandeln wir hier nur die drei parallelen Wege der Verwendung der drei
Ressourcen: der Schwingungserzeuger, Verschalung und Betonmischung.

verwirrt. Tatsdchlich, vom Standpunkt eines Sprachforschers aus, sind diese Phrasen nicht
wirklich korrekt. Der Vorteil dieser Phrasen besteht darin, dass OTSM-TRIZ die Rolle der in-
terdisziplindren Sprache bei der Arbeit an komplizierten und/oder interdisziplindren Problemen
spielen kann. Diese Sprache wird fiir die Arbeit an Problemen entworfen, die normalerweise
komplizierter sind wegen der Verwendung der gewohnlichen Sprache, weil letzteres die psy-
chologische Triagheit verursacht. Zusitzlich ist die gewohnliche Sprache gut angepasst als
Kommunikationsmittel, aber sie erlaubt uns nicht immer, Probleme effektiv zu 16sen. Manch-
mal behindert eine gute literarische Sprache sogar die Problemlosung. Zur gleichen Zeit ist ei-
ne gute bildliche Sprache oft eine helfende Hand fiir OTSM-TRIZ beim Umgang mit einem
Problem. OTSM-TRIZ-Werkzeuge erzeugen Bilder — Teillosungen.

Die bildliche Sprache erlaubt, dass separate Besonderheiten (features) in ein einzelnes Bild
vereint werden. Das ist der Grund, wieso Tatyana Sidorchuk eine spezielle pddagogische Tech-
nik entwickelt hat, Kindern zu lehren, Metaphern zu finden und metaphorische bildliche Aus-
sagen zu verfassen. Diese Methode wird momentan von Erwachsenen in der Werbung zur Er-
zeugung bildlicher Texte und Videoclips verwendet. Die Standardsprache, alltigliche Phrasen
und Ausdriicke sind oft Trager psychologischer Tragheit. Diese Trégheit kann ein uniiberwind-
liches Hindernis fiir das Finden einer Problemldsung werden. Es bedeutet, dass man dieses
Phrasen gemill den OTSM-TRIZ-Regeln mutig bilden sollte, selbst wenn diese nicht immer
schon sind und oft urspriinglich keinen literarischen Wert besitzen.

>

TRIZ-Anfanger sind fiir gewohnlich von den Wortphrasen, gebildet gemall den TRIZ-Regeln, E!
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Intensiviertes IFR-1, Verwendung der Ressource ,,Schwingungserzeuger
Der Schwingungserzeuger SELBST beseitigt, ohne das System zu verkomplizieren und ohne
nicht-erstrebenswerte Effekte, den nicht-erstrebenswerten Effekt: ,,starker Larm® im Raum um-
geben von dem Schwingungserzeugersystem (dh. auBlerhalb der Verschalung). Die Vibrationen
wirken und "stoBen" mit groBer Kraft , was zur Erhédrtung der Betonmischung fiihrt.
Zur selben Zeit bieten die Schwingungserzeuger die Vibrationskraft und die Amplitude, erfor-
derlich fiir die Erhédrtung der Betonmischung im gesamten Volumen.
Nachdem die Formulierung von Schritt 3.2. fiir die Ressource ,,Schwingungserzeuger* nieder-
geschrieben worden ist, ist es notwendig, jene Kontrollparameter dieser Ressource zu identifi-
zieren, welche die Bewertungsparameter ,,Larmpegel* und ,,Betondichte* festlegen.
In unserem Fall hingen beide Parameter von den Kontrollparametern ab:

Schwingungserzeuger beriihrt Kraft

Verschalungsvibrationsamplitude erzeugt vom Schwingungserzeuger.
Konnen Sie sagen, welche anderen Parameter beide Bewertungsparameter gleichzeitig beein-
flussen? Lieber Leser, versuchen Sie die folgenden Schritte von ARIZ mit den Parametern, die
Sie selbst vorgeschlagen haben, auszufiihren.

Intensivierte IFR-1, Verwendung der Ressource ,,Betonmischung*

Die Betonmischung SELBST beseitigt, ohne das System zu verkomplizieren und ohne schédli-
che Effekte zu erzeugen, den nicht-erstrebenswerten Effekt: ,,starker Larm® im Raum, der das
System der Schwingungserzeuger umgibt (dh. aulerhalb der Verschalung),

Die Vibrationen wirken und "stofen" mit groer Kraft , was zur Erhirtung der Betonmischung
fithrt.

Zur selben Zeit hindert die Betonmischung die Schwingungserzeuger an der Bereitstellung der
Vibrationskraft und der Amplitude, erforderlich fiir die Erhdrtung der Betonmischung.

Nach dem Niederschreiben der Formulierung aus Schritt 3.2. fiir die Ressource
,Betonmmischung®, ist es notwendig, jene Parameter dieser Ressource, welche die Bewer-
tungsparameter ,,Larmpegel“ und ,,Betondichte* festlegen.

Lieber Leser, versuchen Sie jene Parameter der Ressource ,,Betonmischung® zu finden, welche
die Betondichte beeinflussen. Machen Sie eine Liste jener Parameter.

Der néchste Schritt ist, eine Liste der Ressourcenparameter,,Betonmischung® zu schreiben, die
den Bewertungsparameter ,,Gerduschpegel® unseres Systems beeinflussen.

Vergleichen Sie die zwei Listen und machen Sie eine separate Liste der Parameter, die beide
Bewertungsparameter gleichzeitig beeinflussen.

Der folgende Algorithmus konnte hilfreich sein bei der Ausfiithrung von Schritt 3.2.

Ersetzen Sie ,,X-Element® mit "[Ressource] SELBST*. Das Wort [Ressource] konnte durch
einen Namen einer entsprechende n Ressource ersetzt werden.

Identifizieren Sie in der intensivierten IFR-Formulierung die Namen der zwei Bewertungs-
parameter, deren Werte auf einem notwendigen Level zur Verfiigung gestellt werden
sollten.

Identifizieren Sie eine Liste von Kontrollparametern fiir den ersten Bewertungsparameter,
indem Sie Thr Wissen und/oder das Wissen von Experten verwendeten. Eine Verdnde-
rung der Kontrollparameter kann die Werte der Bewertungsparameter verdndern.

Erzeugen Sie auf dieselbe Art eine Liste der Kontrollparametern, die es uns erlauben wird,
die Werte des zweiten Bewertungsparameter zu verdndern.

Vergleichen Sie die zwei Listen der Kontrollparameter und identifizieren Sie jene von Ih-
nen, die erlauben beide Bewertungsparameter zu verdndern. Sie werden spdter verwen-
det werden, um die Schritte 3.3. und 3.4 von ARIZ auszufiihren.

Das Fehlen von gemeinsamen Parametern in der Liste der Parameter ist eines der Zeichen,
dass das Problem durch eine Veridnderung der entsprechenden Parameter der Bewer-
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tungsparameter gelost werden kann. Die miissen verbessert werden, um die bestmogli-
che Ausfiihrung des Hauptproduktionsprozesses (das Hauptziel, fiir das, das vorliegen-
de Problem geldst werden soll) zu gewéhrleisten.

Es sollte betont werden, dass der Hauptproduktionsprozess (das ultimative Ziel der Losung des
vorliegenden Systems) die Funktion eines Supersystems ist, definiert in einem System Opera-
tor 3-4 Levels iiber dem Systemlevel, wo das vorliegende Problem gel6st wird.

Bei der Beschreibung einer anfanglichen Problemsituation und der Auswahl eines Produkts
und eines Werkzeugs in Schritt 1.2. sollte man nicht den Hauptproduktionsprozess (MPP —
main production process) und die Hauptfunktion eines Systems verwechseln, gezeigt in Schritt
1.1.

Zusitzlich zu anderen Ratschldgen, was die Ausfiihrung von ARIZ-Schritten betrifft, wurde
dieser Algorithmus im Laufe der Forschung in der Weiterentwicklung der klassischen TRIZ
und ihrer Werkzeuge in OTSM und ihrer Werkzeuge vorgeschlagen.

OTSM hat dhnliche detailierte Abldufe fiir jeden ARIZ-Schritt entwickelt. Thre detailierte Be-
schreibung steht hinter dem Ziel dieser Unterlagen. Diese Prozeduren zu meistern stellt das
Haupttraining in den professionellen ARIZ-Geheimnissen dar, so wie die Betonvibration ein
Teil der Herstellung von Betonrohren mit groem Durchmesser ist, die dann verwendet wer-
den, um Pipelines zu bauen. Eine Pipeline zu errichten ist der Hauptproduktionsprozess (MPP),
weswegen die Schwingungserzeuger den Beton erhérten sollen.

Indem wir zusammen mit den Spezialisten eine Liste der Parameter aufstellen, die fiir die Ver-
dnderung der Betondichte verwendet werden konnen, kénnen wir jene ermitteln, welche die
Betondichte erhohen konnen ohne Lirm zu produzieren. Das fiihrt uns zur Idee eine momentan
bekannte Selbsterhdrtung des Betons einzusetzen. Aber das Problem kam vor vielen Jahren
auf, als diese Art von Beton nicht existierte. Die Erzeugung von solch einem Beton erforderte
Forschungs- und Entwicklungsaktivititen. Das Problem war, dass die Produktionsbetriebe, wo
dieses Problem passierte, keine F&E-Abteilung hatten. Zusitzlich war die Situation dringend
und eine Losung, die minimale Verdnderungen des Produktionsprozesses mit sich bringen wiir-
den, musste so bald als mdglich gefunden werden.

Wie gesehen bringt ARIZ uns zu interessanten Ideen. Manchmal scheinen manche dieser Ideen
unrealisierbar im Moment ihres Geschehens und der existierenden Bedingungen. Die TRIZ
und OTSM-Geschichte kennt viele Beispiele, wo Ideen dieser Art im Moment des Auftretens
abgelehnt wurden, aber spéter implementiert werden.

Es sollte beachtet werden, dass ARIZ-Anwendung oft in einer Reihe von Ideen resultiert, die in
drei Gruppen klassifiziert werden konnen und miissen.

Die erste Gruppe beinhaltet Ideen, die sofort fiir die Implementierung akzeptiert werden.

Die zweite Gruppe besteht aus Ideen, die etwas geringfiigige Forschung oder Anschaffungen
erfordern. Oder es ist notwendig, auf einen giinstigen Moment im Leben des Unternehmens zu
warten, zum Beispiel, Wechsel der Produktionseinrichtungen oder die Herstellung einer neuen
Form fiir die Produktion von Plastikartikeln.

Die dritte Gruppe wird durch Ideen gebildet, die betridchtliche Zeit und Investitionen erfor-
dern. Manche von ihnen konnen fantastisch oder sogar unrealistisch erscheinen. Nichtsdesto-
trotz sollten sogar solche Ideen in eine spezielle Ideenbank gelegt werden. Nach einiger Zeit
werden diese Ideen analysiert unter der Verwendung von klassischen TRIZ und OTSM-
Methoden, entworfen fiir die Umwandlung von Unwirklichen, in etwas, das unter bestimmten
Bedingungen implementiert werden kann.

Fantastische und unrealistische Ideen sollten angesammelt und diskutiert werden, sei es nur,
weil sie die psychologische Tréigheit zerstoren und besiegen und helfen ein Bild des meist er-
wiinschten Ergebnisses (MDR — most desirable result) zu erzeugen, dem wir uns anzundhern
versuchen. Wie das passiert, welche Werkzeuge verwendet werden, steckt hinter dem Ziel die-
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ser Erarbeitung und ist das Thema von intensiveren Kursen in der klassischen TRIZ und
OTSM.

Intensiviertes IFR-1, Verwendung der Ressource ,,Verschalung*

Die Verschalung SELBST beseitig, ohne das System zu verkomplizieren und ohne schidliche
Effekte zu erzeugen, den nicht-erstrebenswerten Effekt: ,starker Ldrm im Raum, der das
Schwingungserzeugersystem umgibt (dh. auflerhalb der Verschalung),

Die Vibrationen wirken und "stofen" mit groer Kraft , was zur Erhirtung der Betonmischung
fiihrt.

Zur selben Zeit hindert die Verschalung die Schwingungserzeuger nicht davor, die erforderli-
che Vibrationskraft und Amplitude fiir die Erhdrtung der Betonmischung, im gesamten Volu-
men, beschriankt durch die Verschalung, bereitzustellen.

Auf den ersten Blick scheint eine solche Formulierung nichts Anderes zu bieten, als das, was
wir bereits wissen. Jedoch ist es ein oberfldchlicher Blick, denn TRIZ ist ein Werkzeug fiir das
Denken und nicht anstatt des Denkens...

Lassen Sie uns diese Formulierung, produziert in einer formalen Weise, Schritt-fiir-Schritt be-
trachten. Ein bemerkenswertes Merkmal von ARIZ ist, dass man alle Schritte formal ausfiihren
kann, ohne eigentlich einen einzigen Schritt in Richtung Losung zu machen. Also ist es nach
der Ausfithrung eines jeden Schrittes notwendig, von auBlen darauf zu schauen und zu iiberle-
gen, welche neuen Striche zum Losungsbild hinzugefiigt werden konnen, welches neue Ver-
stindnis der Situation vom Diagramm oder der erhaltenen Formulierung abgeleitet werden
kann durch die Ausfiihrung des vorliegenden Schrittes.

Lassen Sie uns diese Arbeit gemeinsam machen:

Die Frage des Problemlisers gestellt an ihn selbst oder einen Experten:
Wann wird die Verschalung keinen Lédrm produzieren?

Die Antwort des Problemlisers an sich selbst basierend auf seinem eigenen Wissen oder dem
Wissen, das er von Experten annimmt , die in der Lage sind diese Frage zu beantworten:

Die Verschalung wird keinen Ldrm produzieren, wenn sie nicht einer Deformation ausgesetzt
ist und nicht als Membran funktioniert, die Luftvibrationen im Raum um die Verschalung pro-
duziert.

Die Frage, die der Problemliser an sich selbst oder an Experten richtet:

Wann wird die Verschalung die ,, Schwingungserzeuger * nicht daran hindern, Energie auf den
Beton zu iibertragen, welche fiir eine notwendige Amplitude und Kraft zur Erzeugung der Be-
tonvibration erforderlich ist?

Die Antwort:
Die Verschalung wird die Energieiibertragung von den Schwingungserzeugern zum Beton
nicht verhindern, wenn sie nicht im Energiefluss eingebunden ist .

Betrachtung der Antworten zu den Fragen:

Im anfiinglichen System fiihrt die Verschalung die Rolle der Ubertragung durch das Ubertra-
gen der Energie von den Schwingungserzeugen zum Beton aus. Das ist der Grund, wieso es
sich vor und zuriick bewegt. Wegen des Aufpralls des Schwingungserzeugers und der dadurch
erzeugten elastischen Spannung.. Diese Bewegungen der Verschalung verursacht Vibration
von beidem, dem Beton in der Verschalung und der Luft um die Verschalung.
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Wir brauchen keine Luftvibration um die Verschalung, aber wir brauchen Betonvibration in-
nerhalb der Verschalung.

Die Verschalung wird nicht vibrieren, wenn die Schwingungserzeuger sie nicht beriihren: Aber
die Schwingungserzeuger miissen sie beriihren, um Energie zum Beton zu vermitteln.

Schlussfolgerung:

Wenn die Verschalung nicht den Stéfsen des Schwingungserzeugers ausgesetzt ist, wird es kei-
nen Ldrm geben, aber es wird notwendig sein, Energietibertragung durch die Verschalung be-
reitzustellen — von den Schwingungserzeugern zum Beton.

Mit anderen Worten sollte die Energie durch die Verschalung tibertragen werden, ohne Vibra-
tion darin zu produzieren.

Es ist sehr wichtig, zu bemerken, dass die Umformulierung eines Gedanken einige Male unter
Verwendung verschiedener Worte einer der Mechanismen ist, um bereits verfiigbare Ideen
(Modelle) einer anfanglichen Problemsituation noch einmal zu durchdenken. Es ist auch ein
Mechanismus, um die unbewussten kreativen Prozesse durch Mittel des eigenen Bewusstseins
des Problemldsens zu stimulieren. Zusdtzlich sind Umformulierungen (verschiedene Verbali-
sierungen) und Verwendung von Vorstellungskraft oder Zeichnungen (Visualisierung) zur Pré-
sentation einer anfanglichen Problemsituation und einer Situation, die durch die Losung eines
Problems geformt werden soll, Mechanismen zur Uberwindung psychologischer Trigheit und
der Brechung von Denkstereotypen, die ein Hindernis fiir die Problemldsung bilden.

Um gegen psychologische Trigheit zu kdmpfen, ist es notwendig, Fachausdriicke durch einfa-
che, funktionelle Ausdriicke zu ersetzen. Das sollte getan werden, indem man mit den ersten
ARIZ-Schritten bei der gesamten Analyse beginnt. Unsere Stereotypen bestehen darauf, Fach-
ausdriicke zu verwenden. Bei der Arbeit mit Nicht-Standard-Problemen jedoch wandelt sich
diese Terminologie in eines der méchtigsten Hindernisse fiir die Findung einer Losung. Fach-
ausdriicke produzieren muffige Bilder, wohingegen das Losen eines Problems die Verwendung
von flexiblen, dynamischen, funktionalitétsreflektierenden Bildern erfordert.

In unserem Fall ist es niitzlich den Ausdruck ,,Schwingungserzeuger mit dem Ausdruck
,, Vibrationsenergieerzeuger zu ersetzen. Der Ausdruck ,,Verschalung™ kann ersetzt werden,
zum Beispiel, mit dem Ausdruck ,,Betonformer.

Fortsetzung der Schlussfolgerung (Teillosung):

Folglich miissen die Schwingungserzeuger und die Verschalung sich derartig dndern, um in
der Lage zu sein, auf der einen Seite, alle ihre Funktionen ausfiihren und auf der anderen Seite
die negativen Phdnomene beseitigen, ohne neue nicht-erstrebenswerte Effekte zu verursachen.
Beides, die Verschalung und die Schwingungserzeuger miissen sich verdndern ohne sich zu
dandern, dh. sie miissen sich dndern, um keine schddlichen Phdnomene zu produzieren, und
diirfen sich nicht verdndern, um in der Lage zu sein, ihre Funktionen auszufiihren.

Die ,, Verschalungs “-Parameter (Charakteristiken, Eigenschaften), die beides, den Ldirm um
die Verschalung und die Betonqualitdt, beeinflussen:

Flexibilitit der Verschalung

Empfinglichkeit fiir mechanische Energie

Festigkeit, Hdrte, die Fdihigkeit als Ddampfer zu dienen.

ARIZ-Schritte und Regeln leiten effektiv unser Denken; deshalb wird das Lehren von TRIZ
darauf reduziert, Studenten zu lehren, zu verstehen (laut einigen Experten, zu fiihlen) wie, wo
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und wann ARIZ unser unbewusstes, kreatives Denken leitet. Als eine Folge davon verursacht
die regulidre Verwendung von ARIZ eine Entwicklung des parallelen Denkens entlang der
Achsen (Subrdume der Parameter) des System Operators: Hierarchie der Systemlevels
(Subrdume der Systemlevelparameter); zeitabhéngige Charakteristika der verschiedenen Level-
systeme — die Zeitachse (Subraum des Parameter); die Anti-System-Achse (Subraum der Sys-
teme, die unser System herausfordern, seine Funktionsweise behindern und seine Entwicklung
stimulieren).

Es sollte angemerkt werden, dass der System Operator einen viel tieferen Inhalt jenes Modells
ist, das oft bei einem liickenhaften Wissen mit dem so genannten ,,Neun Fenster Schema“ ge-
meint ist. GemiB dem Konzept von G.S. Altshuller ist ARIZ nicht so sehr ein Problemldsungs-
werkzeug als vielmehr ein Werkzeug zur Entwicklung von Systemdenken basierend auf dem
klassischer TRIZ System Operator. Wir entwickeln in uns die Féhigkeit, diese Denkwerkzeuge
zu verwenden, und dabei entwickeln wir auch Problemlosungsfahigkeiten.

Er ist sehr wichtig, um ARIZ zu beherrschen. Man kann sich an alle ARIZ-Regeln, Kommenta-
re sowie alle klassischen Beispiele der ARIZ-Anwendung auswendig erinnern, aber dennoch
unfdhig sein, ARIZ praktisch anzuwenden.

ARIZ-basiertes Denken oder Denken basierend auf dem klassischen TRIZ-System Operator
kann nur durch praktisches Losen von Trainingsproblemen und Problemen aus dem echten Le-
ben entwickelt werden. BloBes Verstindnis der ARIZ-Funktionslogik ist nicht genug. ARIZ ist
ein Werkzeug, das einem Problemldser hilft seine eigenen unbewussten kreativen Prozesse zu
aktivieren, zu fiittern und zu leiten. ARIZ bietet auch Regeln fiir die Arbeit mit Wissen von
verschiedenen Bereichen und dieses Wissen in die Methode zu integrieren. Das erlaubt einem
spezifischen Problem in einem spezifischen Kontext geldst zu werden, aber auf der Basis eines
gemeinsamen universalen Ablaufs.

Erwachsene erreichen ein tiefgehendes Verstidndnis von ARIZ nur durch den praktischen Um-
gang mit Problemen, die Rolle des Lehrers ist der eines Pilotenlehrers dhnlich. Zuerst studiert
ein zukiinftiger Pilot separat die Flugregeln auf Trainingssimulatoren. Dann kommt er in ein
Flugzeug und legt seine Hand an einen Kontrollhebel. Er fliegt das Flugzeug nicht, aber er
fiihlt die Handlungen des Lehrers durch den Kotrollhebel. Dann erlaubt der Lehrer dem Anfan-
ger das Flugzeug zu fliegen, aber er ist bereit, das Flugzeug selbst zu kontrollieren, falls not-
wendig. Wenn die Flugzeugkontrollfdhigkeiten im Fluganfanger geformt werden, werden die
Einmischungen des Lehrers in den Flugkontrollprozess zunehmend selten. Schlielich wird
dem Fluganfinger erlaubt, das Flugzeug ganz allein zu fliegen ohne die Uberwachung des Leh-
rers. Eine weitere Entwicklung der Fahigkeiten passiert unabhéngig durch permanente Praxis
in der Luft und am Boden. Dasselbe passiert beim Lehren von TRIZ.

Ein professioneller TRIZ-Experte fiihrt einen Anfédnger Schritt fiir Schritt durch ARIZ. Je
nachdem wie gut sich die Anwendungsfahigkeiten von ARIZ im Anfanger zu formen begin-
nen, fiihrt letzterer ARIZ-Schritte mehr und mehr von selbst durch.

Den ARIZ-Prozess zu meistern, entwickelt sich meist in verschiedenen Phasen: Bekanntschaft
mit den ARIZ-Regeln und Schritten; ARIZ-Anwendung an Hand von Trainingsproblemen und
allmdhliche Entwicklung der Fahigkeiten einzelne Schritte auszufiihren bis zum Level der vol-
len Anwendung von ARIZ. Die zweite Phase hat zwei Unterphasen: erstens, die Studenten fan-
gen an, ARIZ-Regeln und Schritte auf einem unbewussten Level zu benutzen, ohne sich dessen
bewusst zu sein. Die zweite Unterphase ist der Ubergang zur bewussten Ausfilhrung von
ARIZ-Schritten auf einem unterbewussten Level. Als eine Folge lernen die Studenten den
ARIZ-Denkstil absichtlich zu verwenden in ihrem alltiglichen Berufs- und Privatleben. Es pas-
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siert ziemlich auf die gleiche Weise wie mit einer Fremdsprache als eine zweite lebendige
Sprache, wenn wir sie aullerhalb unseres Heimatlandes verwenden.

Wir haben gezeigt, wie ein anfangliches Problem in Subprobleme in Schritt 2.3. unterteilt wor-
den ist, jedes Subproblem zeigt eine Mdglichkeit, das anfingliche Problem zu 16sen unter der
Verwendung der einen oder anderen Ressource.

Es kann gesagt werden, dass durch laufendes Training von ARIZ die Notwendigkeit, die all-
méahlichen Modifikationen einer Problemsituation zu sehen, zu verstehen und zu akzeptieren
sowie die scheinbar unrealistischen Problemformulierungen und Teillésungen zu definieren,
besser verstanden wird. Manchmal erscheinen dieses Formulierungen dumm, undurchfiihrbar,
unzuginglich und unmoglich fiir Anfanger. Durch die Ansammlung von Erfahrung in der An-
wendung von ARIZ und TRIZ als Ganzes fangen die Anwender an zu verstehen, dass die Lo-
sung eines Nicht-Standard-Problems erfordert, dass wir iiber die Grenzen der Vorstellung des
Moglichen und Unmoglichen hinaus gehen. Diese neuen Probleme und Teillosungen sollten
fiir die Uberwindung der psychologischen Triigheit sorgfiltig betrachtet werden.

Um mit diesen neuen, scheinbar unldsbaren Problemen und mit den scheinbar unrealistischen
oder unanwendbaren Losungen umzugehen, wire es niitzlich den OTSM-Grundsatz des Un-
moglichen und den entsprechenden Werkzeug fiir die praktische Anwendung dieses theoreti-
schen Grundsatz zu verwenden.

Diese Werkzeuge helfen unsere Vorurteile betreffend des Mdoglichen und Unméglichen im Le-
ben zu liberwinden. Diese Werkzeuge erlauben uns das ,,Unmdgliche* in ,,Mdgliches* zu wan-
deln. Eine detaillierte Beschreibung dieser Werkzeuge steckt hinter dem Ziel unserer kurzen
Einfiihrung zu ARIZ.

Besondere Bedeutung sollte auf die Tatsache gelegt werden, dass ein Nicht-Standard-Problem
nur erscheint, weil standardisierte, echte, versuchte Losungen uns nicht in den Kontext einer
spezifischen Situation passen. Um eine Losung zu finden, miissen wir die Grenzen der Stereo-
typen des Moglichen und Unmdglichen iiberschreiten. Aus diesem Grund sollten wir unge-
wohnliche Ideen nicht ablehnen nur weil sie anfédnglich unmdglich erscheinen.

Bei der Ausfiihrung eines der Projekte begann und endete jedes Treffen der Experten des Un-
ternechmens mit den TRIZ-Experten auf die gleiche Art und Weise. Zuerst priasentierten die
TRIZ-Experten dem Publikum das Ergebnis der Analyse der Problemsituation und einige, als
Ergebnis der Analyse, erhaltene Ideen. Und jedes Mal waren die ersten Worte der Spezialisten
des Unternehmens, dass die Ideen nichts wert seien, unrealisierbar und dass niemand jemals so
etwas gemacht hat.

Jedes Mal, nach einer halbstiindlichen Analyse der Griinde, wieso eine Teillosung nicht umge-
setzt werden konnte, wurde klar, dass etwas in dieser Richtung getan werden konnte und die
Losung konnte irgendwie umgesetzt werden. Diese Situation ist nicht selten.

Wirklich einzigartig war, dass die Experten des Unternehmens alle Fragen praktisch sofort be-
antworteten, notwendige geistige Experimente ausfiihrten und erpicht darauf waren, scheinbar
sehr seltsame Losungen zu diskutieren. Tatsache war, dass sie iiber sechs Jahre an dem Prob-
lem gearbeitet hatten und viele Experimente durchgefiihrt hatten, somit viel Erfahrung erlang-
ten, was das Wesen des Problems und die Komponenten betrifft. Ungliicklicherweise ist diese
Situation nicht alltéglich.

Der zweite Grund, wieso das Projekt als einzigartig betrachtet werden kann, ist, dass eine neue
unerwartete Losung von den Experten akzeptiert wurde. Viel mehr Zeit wurde dafiir verwen-
det, die Manager des Unternehmens zu iliberzeugen. Als eine Folge davon kamen die Manager
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zu der Schlussfolgerung, dass die Losung sehr interessant und niitzlich war und patentiert wer-
den musste. Bei der Patentierung wurde klar, dass in den Tagen, als die Frage der Akzeptanz
der Losung diskutiert wurde, eine Anwendung fiir ein dhnliches Patent von einer der Konkur-
renzunternechmen angemeldet wurde. Eine wichtige Schlussfolgerung ist, dass eine erfolgreiche
Innovationsarbeit eines Unternehmens eine gemeinsame Innovationskultur erfordert. Effektive
Problemlosungsmethoden zu haben ist nicht genug. Die effektive Verwendung der erzeugten
Innovationsideen in Unternehmen erfordert die Erzeugung eines speziellen Systems fiir die Ar-
beit mit Innovationen.

Innovationsaktivitdten unterscheiden sich stark von der alltidglichen Aktivitit eines Unterneh-
mens. Die Erfahrung meiner Kollegen — TRIZ-Experten — beweist, dass Unternehmen heute
kaum bereit fiir die Arbeit fiir permanente Innovationen sind.

Der Ubergang vom Umgang mit einzelnen Innovationsproblemen zu einer systematischen Be-
handlung der Abldufe solcher Probleme kann sich schnell als Konkurrenzvorteil eines Unter-
nehmens erweisen. Solch eine Arbeit erfordert eine unternehmensspezifische Innovationskul-
tur, die sich oft stark von den Prinzipien, die den momentan existierenden Unternechmenskultur
unterliegen, unterscheidet. Jene Unternehmen, die als erstes dieses Problem zwischen der exis-
tierenden Kultur und einer unternehmerischen Innovationskulturlosen werden bedeutende Vor-
teile gegeniiber ihren Konkurrenten erzielen.

Die dritte Besonderheit dieses Projekts war, dass sich durch die Diskussion mit meinen alten
Kollegen, alle TRIZ-Experten (bei zufdlligen Zusammentreffen), eine Tendenz zeigte.

Was von einem TRIZ-Experten nicht bemerkt werden konnte, wurde einer Gruppe von Exper-
ten, die alle tiber 25 Jahre TRIZ-Erfahrung haben, ersichtlich... Beeindruckend ist, dass Unter-
nehmen anfangen, bei ihrer Arbeit immer 6fter TRIZ-Elemente zu benutzen, die ihnen erlau-
ben, effektive Losungen fiir die Probleme zu finden.

Losungen, die von diesen Unternehmen patentiert wurden, sind zunehmend schwierig patent-
rechtlich zu umgehen (sogar durch Verwendung von TRIZ-Werkzeugen). Das resultiert in ei-
nem weiteren Konkurrenzvorteil. Unter Anderem wird die systematische Verwendung von
TRIZ-Elementen zusammen mit einer unternehmerischen Innovationskultur solchen Unterneh-
men erlauben, einen stdndigen Innovationsprozess flir Produkte und Dienstleistungen zu orga-
nisieren.

Unter den modernen Bedingungen des harten Wettbewerbs auf der ganzen Welt und einem
sich schnell andernden Marktes kann diese Entwicklung nicht Zufall sein. Zufillige Versuche
und Fehler sind kostspielig fiir Unternehmen und Investoren. Das Problem der Schnelligkeit
und des Erfolgs der Innovationen wird immer dringender.

Das scheint nicht unbedingt mit dem Thema der Unterlagen zusammen zu passen — eine kurze
Einfilhrung zu ARIZ. Wie wir schon oben erwdhnt haben, bringt uns das Arbeiten geméal
ARIZ-Regeln jedoch zu einer Reihe von starken, effektiven und fortgeschrittenen Losungen.
Diese Losungen konnen in drei Gruppen unterteilt werden: Losungen von ,,heute®, ,,morgen
und ,,in absehbarer Zukunft“. Das ist eine Art der Entwicklungsvorhersage fiir die Produkte des
Unternehmens. Das passiert jedoch heute auf der Ebene der Unterabteilungen und Manager,
die wegen ihrer Position nur daran interessiert sind, erhaltene Losungen ,,genau jetzt zu imp-
lementieren, ohne iiber die Zukunft des Unternehmens und seines Geschéftsbetriebs nachzu-
denken.

Ergebnisse, die wichtig sind fiir die strategische Planung, werden einfach weggeworfen. Es ist
das Sammeln, Organisieren und Analysieren dieser Art von Information, das eine neue Unter-
nehmenskultur, die alle Unternehmensebenen umfassen wiirde, erfordert. Zukiinftige Manager
von erfolgreichen Innovationsunternehmen beginnen ihre Arbeit heute. Sie iiberdenken die
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existierende Unternehmenskultur und planen seine allmihliche, aber effektive Uberfiihrung in
eine unternehmerische Innovationskultur. ARIZ, klassisches TRIZ und OTSM konnen einen
bedeutenden Beitrag zur Losung dieses schwierigen Managementproblems leisten. Der Aufbau
hoch-effektiver Innovationsunternehmen, ausgestattet mit einer entsprechenden Unternehmens-
kultur, ist eine ernsthafte Herausforderung fiir das Management zu Beginn des 21. Jahrhun-
derts.

Es ist ein sehr interessantes Thema, bei dem ARIZ-Denken neue Ideen und Entwicklungstrends
bieten kann. Somit, lassen Sie uns mit ARIZ arbeiten.
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