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4 STOFF-FELD ANALYSE UND STANDARD-
LOSUNGEN

q 4.1 STOFF-FELD ANALYSE UND STANDARD-
iehe auch: ™ .

4.1.2 - Modell eines Minimalen LOSUNGEN: GRUNDBEGRIFFE
Technischen Systems

4.2.2 - Klassifizierung der
Standardlosungen

Definition

Die Stoff-Feld Analyse ist ein TRIZ Werkzeug, das darauf abzielt, das Verhalten eines Techni-
schen Systems im Bezug auf seine Elemente und Wechselwirkungen abzubilden.
Standardlésungen sind Methoden von Vorschriften fiir die Darstellung und die Verdanderungen
eines Stoff-Feld Modells, die auf die Losung eines technischen Problems abzielen.

Theorie

Die Funktion eines Technischen Systems (TS) ist die Begriindung fiir seine Existenz; auf der
Struktur-Ebene wird ein TS von Elementen, Eigenschaften (Attributen) dieser Elemente und
Beziehungen zwischen ihnen dargestellt (siche auch ENV Modell).

Die Stoff-Feld Modellierung ist eine Technik um Elemente und Wechselwirkungen darzustel-
len, die das Verhalten eines Technischen Systems auszeichnen. Demzufolge ist ein Stoff-Feld
Modell ein Hilfsmittel um ein Technisches System zu analysieren und Probleme hinsichtlich
fehlender, ungeniigender oder unerwiinschter Wechselwirkungen, Unwirtschaftlichkeiten etc.
abzubilden.

Ein Problem, das mittels eines Stoff-Feld Modells abgebildet wird, kann durch das System der
so genannten Standardlésungen angegangen werden, welches Verdnderungen des Stoff-Feld
Modells empfiehlt, die geeignet sind, die Funktionen des Technischen Systems zu verbessern
und/oder dessen unerwiinschte Effekte zu entfernen.
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Abb. 1.a— “Hill” Modell des TRIZ Problemlésungsprozesses und die Rolle der Stoff-Feld Modellierung und der
Standardlésungen
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Der Problemldsungsprozess, der auf dem Einsatz der Standardlosungen basiert, besteht aus den

~x folgenden Schritten (Abb. 1.a):

Z= ]. Beschreibung des zu losenden Problems durch Benutzung allgemeiner Begriffe
(technische Begriffe sind starke Faktoren fiir die psychologische Trigheit) - Festlegung
der Bewertungs-/Auswahlkriterien, die auf die erzeugten Ideen angewandt werden

2. Erstellung eines Stoff-Feld Modells der Problemsituation (Abstraktionsprozess)

3. Auswahl der geeignetsten Standardlosungen um die Problemsituation gemill den
Merkmalen des Stoff-Feld Modells zu bearbeiten. (2.2 — Abgrenzung der
Standardlésungen). Festlegung des Stoff-Feld Modells der konzeptionellen Losung.

4. Entwicklung einer praktischen Losung fiir das unter Schritt 1 ausgewiesene Problem,
durch Umsetzung der konzeptionellen Losung aus Schritt 3 gemiBl den Stoff-Feld
Ressourcen, die in der spezifischen Situation benutzbar sind.

Beispiel

Problemsituation:

Es ist erforderlich, die landwirtschaftlichen Mdglichkeiten in einem sandigen Gebiet zu verbes-
sern. Mittels eines Leitungssystems wurde flieBendes Wasser in den Feldern weitgehend ver-
breitet, aber das Wachstum der Pflanzen ist immer noch zu langsam. Was sollte getan werden?

Schritt 1:
Wir wollen das Wachstumstempo einiger Pflanzen in einem sandigen Gebiet erhéhen. Die

Pflanzen sind richtig bewdssert, aber ihre Nihrstoftbediirfnisse sind nicht vollstindig abge-
deckt.

Schritt 2:

Ein Stoff-Feld Modell der Problemsituation wird gemél den Hinweisen des Kapitels /.2 — Mo-
dell eines Minimalen Technischen Systems entwickelt: (Abbildung 1.b): es gibt eine nicht aus-
reichende niitzliche Wechselwirkung zwischen der Erde und der Pflanze mittels eines chemi-
schen Feldes.
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Abb. 1.b — Stoff-Feld Modell einer Problemsituation

Schritt 3:

Um den positiven Effekt einer Stoff-Feld Wechselwirkung zu verbessern, wird vorgeschlagen,
Standardlosungen der Klasse 1.1 (2.2 — Abgrenzung der Standardlosungen) in Betracht zu zie-
hen. Der erste passende Standard ist Nummer 1.1.2: Verbesserung der Wechselwirkungen
durch das Einfiihren von Zusitzen in die Objekte. (Abb. 1.c). Die Stoff-Feld Modelle auf der
rechten Seite der Abb. 1.c. stellen konzeptionelle Losungen fiir das unter Schritt 1 beschriebe-
ne und in Schritt 2 formalisierte Problem, dar. Durch die Anwendung weiterer Standards,
konnten mit einem dhnlichen Ansatz weitere konzeptionelle Losungen festgelegt werden.
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Abb. 1.c — Standard 1-1-2: Verbesserung der Wechselwirkungen durch einfiihren von Zusdtzen in die Objekte

Schritt 4:

Um aus dem Modell einer konzeptionellen Losung eine praktische Losung zu erhalten, ist es
notwendig, die spezifische Situation zu beriicksichtigen (Abb. 1.d). Es lohnt sich, zu beachten,
dass eine alternative Interpretation fiir dieselbe Standardldsung auf die Einfilhrung von Zusét-
zen in die Pflanze hindeuten wiirde (Abbildung 1.c, unten).

Welche Art von Stoff S;, konnte dem sandigen Boden beigemischt werden, um seine chemi-
sche Wechselwirkung mit der Pflanze zu verbessern? Ein Diingemittel konnte die erwartete
Verbesserung unterstiitzen.

Fch
53
o Materialzufuhr
s1 s2
Pflanze sandige Erde

Abb. 1.d — Exemplarische Anwendung des Standards 1-1-2 zum Stoff-Feld Modell der Abb. 1.b: Die Wechselwir-
kung kann durch einfiihren von Zusdtzen in die Erde verbessert werden (Abb. 1.c, oben).

Literaturangaben
[1]  VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5- E
7545-0020-3 ej
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4.1.1 ELEMENTE EINES MINIMALEN TECHNISCHEN SYSTEMS

Definition

Das minimale Technische System, das geeignet ist eine bestimmte Funktion zu erfiillen, muss
aus drei Elemente bestehen: zwei Stoffe und einem Feld.

Ein Stoff (Stoff) ist ein Element eines Systems (ein Grundbestandteil oder ein komplexes Teil-
system), welches in einer funktionellen Wechselwirkung mit anderen Stoffen sowohl als ein
Funktionstriger wie auch als das Objekt der Funktion selbst, beteiligt sein kann.

Ein Feld ist eine Wechselwirkung, die durch einen Fluss von Energie (jeder Art), oder Infor-
mation oder mechanischer Kraft etc. gekennzeichnet ist, und durch einen Stoff, welcher mogli-
cherweise andere Stoffe beeinflusst, erzeugt wird.

Theorie

Die wesentlichen Elemente einer funktionellen Wechselwirkung sind ein Funktionstriger
(Arbeitswerkzeug), ein Objekt der Funktion und ein Feld. Sowohl der Funktionstrager als auch
das Objekt werden Stoffe genannt.

Im Bezug auf TRIZ, kann ein Stoff ein System jedes Komplexitéitsgrades sein, von einem ein-
fachen grundlegenden Gegenstand (z.B. einem Nagel, einem Ball, einem Staubkorn) bis hin zu
einem komplexen Bauteil (z.B. einem Flugzeug, einem Laptop, einem Satellit).

Was immer die Komplexitit des Systems ist, erfordert ihre Wechselwirkung mit anderen Stof-
fen zwangsldufig das Beisein von mindestens einem Feld, das heiflt ein Fluss jeder Art von
Energie, ein Fluss von Information, eine Kraft etc.

Es gibt verschiedene Arten von Feldern (1.1.1- Arten von Wechselwirkungen und zugehérige
Symbole) ebenso wie verschiedene Arten von Wechselwirkungen zwischen zwei Stoffen vor-
handen sind. (/.1.2- Arten von Feldern und zugehérige Symbole)

Literaturangaben
[1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3
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4.1.1.1 ARTEN VON FELDERN UND ZUGEHORIGE SYMBOLE

Definition

Gravitationsfeld: die natiirliche Anziehungskraft zwischen zwei beliebigen massiven Korpern,
welche unmittelbar proportional zu dem Produkt ihrer Massen und umgekehrt proportional
zum Quadrat der Distanz zwischen ihnen ist.

Mechanisches Feld: Wechselwirkung verbunden oder beherrscht von mechanischen Systemen,
d.h. Krifte auf Masse- oder materielle Systeme (Reibung, Tragheit, Elastizitit, Auftrieb,
Schwungkraft, Druck oder Fliissigkeiten)

Akustisches Feld: Wechselwirkung, autkommend durch, ausgeldst von, beinhaltet, erzeugt
oder bezogen auf Schallwellen, auch aullerhalb des horbaren Frequenzbereichs.

Thermisches Feld: mit beliebiger Art von Warmeaustausch verbundene Wechselwirkung
(Ableitung, Warmekonvektion, Abstrahlung)

Chemisches Feld: Wechselwirkung verbunden mit Aufbau, Struktur, Merkmalen und Reaktio-
nen eines Stoffes.

Elektrisches Feld: Physikalisches Phinomen, das durch die Reaktion von Elektronen und Pro-
tonen auftaucht und durch die Anziehungskraft von Partikeln mit gegensétzlicher Aufladung
und die AbstoBBung von Partikeln mit derselben Aufladung hervorgerufen wird.

Magnetfeld: Kraft die zwischen magnetischen Polen bendtigt wird, um Magnetisierung zu er-
zeugen.

Elektromagnetisches Feld: Wechselwirkungen, verbunden mit der Erzeugung, Verbreitung und
Gleichrichtung von elektromagnetischer Strahlung, die groere Wellenldngen hat als Rontgen-
strahlen, z.B. Licht und Sehen

Biologisches Feld: Wechselwirkungen verbunden mit, hervorgerufen durch oder beeinflussend
fiir Leben oder lebende Organismen, z.B. Gérung, Verfall.

Kernfeld: Wechselwirkungen verbunden mit Kriften, Reaktionen und inneren Strukturen des
Atomkerns, z.B. Verschmelzung, Kernspaltung, Strahlen.

Theorie

Ein Feld ist eine Wechselwirkung, die durch einen Fluss von Energie (jeder Art), Information,
mechanischer Kraft etc. gekennzeichnet ist, und durch einen Stoff, der moglicherweise andere
Stoffe beeinflusst, erzeugt wird.

Die Art des Feldes ist durch die Art der Wechselwirkung zwischen zwei Stoffen festgelegt. Es
lohnt sich daran zu denken, dass die Definitionen der Feldarten manchmal iiberschneidend
sind: ein biologisches Feld kann auf einer tieferen Detailebene auch als chemisches betrachtet
werden; Warmeaustausch durch Abstrahlung kann als ein thermisches und als ein elektromag-
netisches Feld betrachtet werden. Trotzdem beeinflusst eine solche Mehrdeutigkeit die Ver-
wertbarkeit und die Leistungsfahigkeit der Modellierungstechnik nicht, soweit einer folgerich-
tigen Definition innerhalb der Gesamtanalyse eines zuverldssigen Technischen Systems gefolgt
wird.
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Modell

Art des Feldes Symbol

Gravitation Fo:

Mechanisch Fuec

Akustisch Fac

Thermisch Fr

Chemisch Fcn

Elektrisch Fgi

Magnetisch Fu

Elektro-Magnetisch Fem

Biologisch Fp

Nuklear Fn

Abb. 1.1.1.a — Feldarten und zugehorige Symbole
Beispiel

Art des Feldes Beispiele
Gravitationsfeld Erdanziehung, Anziehung zwischen Planeten
Mechanisches Feld Reibung, Druck, Trigheit
Akustisches Feld Schallwellen, Ultrawellen
Thermisches Feld Wiérmeaustausch durch Ableitung, Konvektion, Abstrahlung
Chemisches Feld Oxidation, Losung, Verbrennung, Bindung
Elektrisches Feld Elektrostatik, elektrische Induktion
Magnetisches Feld Magnetostatik, magnetische Induktion
Elektromagnetisches Feld Licht, Laser, Mikrowellen, Rontgenstrahlen, Gammastrahlen
Biologisches Feld Gérung, Verfall
Nukleares / atomares Feld Kernverschmelzung, Kernspaltung

Selbsteinschitzung

Abb. 1.1.1b — Exemplarische Felder
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Analysieren Sie die folgenden Wechselwirkungen zwischen Stoffen, legen Sie die Art der Felder

é.%@ fest und ordnen Sie das passende Symbol zu:

ein Besen kehrt den Boden;

ein Kiihlschrank kiihlt eine Wasserflasche;

ein Radio spielt Musik ab;

ein Ofen brit ein Hithnchen;

ein Anstrich farbt eine Wand;

eine Taschenlampe beleuchtet eine Hohle;

die Flamme eines Streichholzes ziindet eine Zigarette an;

die Orientierung ldsst die Nadel eines Kompass rotieren;

ein Hammer schlégt auf einen Nagel;

ein Gemiise beginnt zu schimmeln;

etwas Zucker 10st sich in einer Tasse Kaffee auf;

ein Neutron schlief3t sich einem Wasserstoffkern an.

\ : . Ubung 1:
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Antwort 1:
Wechselwirkung Art des Feldes Symbol
ein Besen kehrt den Boden Mechanisch (Druckkraft) Fuec
ein Kiihlschrank kiihlt eine Wasserflasche Thermischl (Konvektion) Frmn
ein Radio spielt Musik ab Akustisch (Schallwellen) Fac
ein Ofen brit ein Hithnchen Thermisch (Strahlung) or Elektro- F1n - Fem

magnetisch (Infrarot)

ein Anstrich farbt eine Wand Chemischal (Adhésion) Fen
eine Taschenlampe beleuchtet eine Hohle Elektro-magnetisch (Licht) Fem
die Flamme eines Streichholzes ziindet eine Chemisch (Verbrennung) Fen
Zigarette an
die Orientierung ldsst die Nadel eines Kom- Magnetisch (Magnetfeld der Erde) Fu
pass rotieren
ein Hammer schlédgt auf einen Nagel Mechanisch (Stosskraft) Fuec
ein Gemiise beginnt zu schimmeln Biologisch (Faulnis) Fg
etwas Zucker 10st sich in einer Tasse Kaffee Chemisch (L&sung) Fen
auf
ein Neutron schlie3t sich einem Wasserstoff- Nukleares Feld (Fusion) Fx
kern an

Literaturangaben

[1]

VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-

7545-0020-3
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4.1.1.2 ARTEN VON WECHSELWIRKUNGEN UND
ZUGEHORIGE SYMBOLE

Siehe auch:
4.1.2 - Elemente eines minimalen
technischen Systems

Definition

Lassen Sie uns zwei sich gegenseitig beeinflussende Stoffe, S1 und S2, derart betrachten, dass
S2 einen bestimmten Einfluss auf eine Eigenschaft eines Bewertungsparameters (EP — Evalua-
tion Parameter) von S1 ausiibt.

Niitzliche Aktion: Fine Aktion wird als niitzlich betrachtet, wenn der Einfluss auf den Bewer-
tungsparameter EP erwiinscht ist.

Schéadliche Aktion: Eine Aktion wird als nachteilig angesehen, wenn der Einfluss auf den Be-
wertungsparameter EP unerwiinscht ist oder in die falsche Richtung fiihrt.

Ungeniigende, unvollstindige Aktion: Eine niitzliche Aktion wird als ungentigend oder unvoll-
stindig erachtet, wenn der Einfluss auf den Bewertungsparameter EP geringer ist als der er-
wiinschte Wert.

Fehlende Aktion: Eine niitzliche Aktion wird als fehlend betrachtet, wenn der erwartete Ein-
fluss auf den Bewertungsparameter EP moglicherweise benutzbar ist, aber nicht in das System
eingebaut wurde.

Unkontrollierte Aktion: Eine niitzliche Aktion wird als unkontrolliert angesehen, wenn der
Wertebereich des angenommenen Bewertungsparameters EP zu grof3 ist.

Uberhohte Aktion: Eine niitzliche Aktion wird als iiberhoht betrachtet, wenn der Einfluss auf
den Bewertungsparameter EP den erwiinschten Wert iiberragt.

Uberfliissige Aktion: Eine niitzliche Aktion wird als iiberfliissig erachtet, wenn der Einfluss auf
den Bewertungsparameter EP fiir das Funktionieren des Systems nicht notwendig ist, aber kei-
nen Nachteil verschaftt.

Theorie

Eine Funktion wird durch einen Funktionstriger, (im Bezug auf TRIZ, ein “Werkzeug”), eine
Aktion und ein Objekt, welches die Funktion aufnimmt, gekennzeichnet. Die Aktion ist richtig
definiert, wenn sie als eine Kombination von einem unter vier Verben (erhohen, vermindern,
andern, stabilisieren) und dem Namen einer Eigenschaft des Objekts ausgedriickt werden kann
(ENV Modell).

Die Eigenschaft dieses Objekts, z.B. die Grofle, die Farbe, die elektrische Leitfahigkeit, die
Form, ist demzufolge dank der Auswirkung der Funktion auf einen bestimmten Wert festge-
legt, z.B. ein Meter, rot, fiinf Siemens pro Meter, kugelférmig.

Wenn die Anderung der Objekteigenschaft erwiinscht ist, wird die Funktion als niitzlich be-
trachtet, wenn die Anderung der Objekteigenschaft hingegen unerwiinscht ist, wird die Funkti-
on als schadlich angesehen. Unter den niitzlichen Funktionen haben wir, sofern die Eigenschaft
des Objekts den erwarteten Wert genau annimmt, eine gentigend niitzliche Funktion; zudem,
wird die Funktion als niitzlich aber ungeniigend betrachtet, wenn der Wert der Eigenschaft un-
angemessen ist.
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Modell

L=LRIS

Art der Wechselwirkung Symbol
F
niitzlich / \
schédlich / \

niitzlich, ungeniigend

fehlend

unkontrolliert

S1 s2
F
iiberhoht / \
S1 s2
F
iiberfliissig / \

Abb. 1.1.2.a — Wechselwirkungsarten und zugehorige Symbole
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Schritte zur Einteilung einer Wechselwirkung zwischen zwei Stoffen:

#'a; Festlegung der sich gegenseitig beeinflussenden Stoffe. Unterscheidung zwischen dem Werk-

zeug und dem Objekt

Festlegung der Art des Feldes (4.1.1.1 — Arten von Feldern und zugehorige Symbole)

Festlegung des Bewertungsparameters und des Objektes, der durch das Werkzeug und dessen
Feldes beeinflusst wird.

Analyse des Einflusses des Feldes auf den Bewertungsparameter (EP):

Wenn der Einfluss auf den Bewertungsparameter EP erwiinscht ist, bestimmt das Feld eine
niitzliche Wechselwirkung;

Wenn der Einfluss auf den Bewertungsparameter EP erwiinscht ist, aber weniger als erwartet,
dann bestimmt das Feld eine ungeniigende niitzliche Wechselwirkung;

Wenn der Einfluss auf den Bewertungsparameter EP erwiinscht ist, aber der Wertebereich von
Variationen zu grof} ist, bestimmt das Feld eine unkontrollierte niitzliche Wechselwir-
kung;

Wenn der Einfluss auf den Bewertungsparameter EP erwiinscht, aber fehlend ist, dann be-
stimmt das Feld eine fehlende niitzliche Wechselwirkung;

Wenn der Einfluss auf den Bewertungsparameter EP erwiinscht ist, aber mehr als erwartet
wurde, dann bestimmt das Feld eine iiberhohte niitzliche Wechselwirkung;

Wenn der Einfluss auf den Bewertungsparameter EP unerwiinscht ist, dann bestimmt das Feld
eine schiadliche Wechselwirkung;

Wenn der Einfluss auf den Bewertungsparameter EP nicht erwiinscht ist, aber keine Nachteile
herbeifiihrt, dann bestimmt das Feld eine tiberfliissige Wechselwirkung.

Beispiel

Beispiel 1:

Sommerzeit: Nina mochte ihren Freunden einige kiihle Fruchtsifte anbieten, weil sie durstig
sind und es sehr heif3 ist. Ungliicklicherweise ist der Kiihlschrank leer und alle Séfte sind ziem-
lich warm. Sie stellt die Sifte in den Kiihlschrank, aber dieser kiihlt sie ziemlich langsam.
Nach 15 Minuten sind sie immer noch warm.

Lassen sie uns die Wechselwirkung des letzten Satzes einstufen:

die sich gegenseitig beeinflussenden Stoffe sind der Kiihlschrank und die Séfte, bezie-
hungsweise das sind das Werkzeug und das Produkt.

Kiihlschrank und Sifte beeinflussen sich gegenseitig durch ein thermisches Feld
(Wérmestromung im Inneren des Kiihlschrankes);

Der Parameter, der den Saft (Produkt) durch das thermische Feld des Kiihlschrankes
(Werkzeug) beeinflusst, ist die Temperatur (Bewertungsparameter EP): Der Kiihl-
schrank ,,verringert” die Temperatur der Sifte;

Die Auswirkung des Kiihlschrankes auf den Bewertungsparameter EP ist erwiinscht (es ist
erwiinscht, dass der Kiihlschrank die Temperatur der Sifte reduziert), aber weniger als
erwartet (die Temperatur ist nach 15 Minuten noch zu hoch), folglich bestimmt das
Feld eine ungeniigende niitzliche Wechselwirkung (Abb. 1.1.2.b).
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Juice 81 (decrease temperature) S Fridge

Abb. 1.1.2.b — Die Wechselwirkung zwischen dem Kiihlschrank und den Fruchtsdften ist niitzlich, aber ungenii-
gend, da es zu viel Zeit kostet sie ab zu kiihlen.

Beispiel 2:

Winterzeit: in Ninas Stadt geht die Temperatur im Januar oft unter 0°C, demzufolge gefriert
manchmal das Wasser in den Rohrleitungen. Da Eis ein groeres Volumen als flieBendes Was-
ser hat, setzt es einen hohen Druck auf die Innenfliche der Leitungen aus, so dass es vor-
kommt, dass eine Leitung bricht.

Lassen Sie uns die Wechselwirkung des letzten Satzes einstufen:

die sich gegenseitig beeinflussenden Stoffe sind Eis und die Leitung, beziehungsweise das
sind das Werkzeug und das Produkt.

Eis und Leitung beeinflussen einander durch ein mechanisches Feld (Druck infolge der Vo-
lumenvergroBerung des Wassers von fliissig zu fest);

Der Parameter, der die Leitung (Produkt) durch das mechanische Feld des Eis (Werkzeug)
beeinflusst, ist die materielle Beanspruchung (Bewertungsparameter EP): Das Eis
,vergrofert” die materielle Beanspruchung der Leitung;

Die Auswirkung des Eises auf den Bewertungsparameter EP ist unerwiinscht (es ist uner-
wiinscht, dass das Eis die materielle Beanspruchung der Leitung vergrofert), folglich
bestimmt das Feld eine schiadliche Wechselwirkung (Abb. 1.1.2.c).

Fmec

O L (VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV o

L Force
S1 Pipe (Increase stress) S2lce

Abb. 1.1.2.c — Die Wechselwirkung zwischen dem Eis und der Leitung ist nachteilig, da es nicht erwiinscht ist,
dass die materielle Beanspruchung der Leitung vergrifSert wird.

Ubung 1:

Nina ist in der Kiiche. Sie bemerkt, dass die Pfanne auf dem Gas- (2525
kocher steht und wihrend die Flamme den Boden der Pfanne er-

hitzt, erhitzt sie auch den Griff der Pfanne. Versuchen Sie diese

zwel Situationen darzustellen.

Antwort 1:

Wir miissen zwei Modelle entwickeln: Das erste bezieht sich auf &%~
die Funktion der Flamme in Richtung des Pfannenbodens. Dort gibt
es zwei Stoffe, den Pfannenboden (S;) und die Flamme (S,)und ein &"
thermisches Feld. Die entwickelte Aktion ist niitzlich und genii-
gend, Abb. 1.1.2.d.
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Das zweite Modell, das zu entwickeln ist, ist Teil der Situation, welcher das Erhitzen des Grif-
fes darstellt. In diesem Fall sind die zwei Stoffe der Griff selbst (S;) und die Flamme (S;). Das
Feld ist immer thermisch, aber dieses Mal ist die Aktion, welche das Feuer in Richtung des
Griffs entwickelt, nachteilig, weil ein heiller Griff vielleicht Ninas Hand verbrennt.

Fth

O/ \O

pan bottom fire

Abb. 1.1.2.d — Stoff-Feld Modell einer Pfanne auf dem Herd

Fin

N

O L VAVAVAVAVAVAVAVAVA
haft f| re

Abb. 1.1.2.e — Stoff-Feld Modell einer schédlichen Aktion, welche die Flamme auf dem Griff der Pfanne entwi-
ckelt

Literaturangaben

[1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3
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4.1.2 Modell eines Minimalen Technischen Systems

Siehe auch:

4.1.1 Arten von Feldern und
Zugehorige Symbole

4.1.2 - Modell eines Minimalen
Technischen Systems

Theorie:
Das Minimale Technische System muss mindestens aus drei Elementen bestehen: zwei Stoffen
und einem Feld.

Folglich ist das einfachste Modell eines Arbeitssystems eine Dreiergruppe S1, S2, F, so dass
der Stoff S2 durch ein Feld F eine Aktion auf den Stoff S1 ausfiihrt (Abb. 1.2.a).

Das Feld ist gemal3 der in /.1.1 Arten von Feldern und zugehérige Symbole definierten Krite-
rien eingeteilt. Die Aktion die von S2 auf S1 ausgeiibt wird, kann geméB der in /.1.2 Arten von
Wechselwirkungen und zugehorige Symbole definierten Kriterien eingeordnet werden. Ein
Stoft-Feld Modell wird graphisch durch Hilfsmittel von spezifischen Symbolen und Regeln
dargestellt. (1.2.1 Graphische Darstellung eines Stoff-Feld Modells)

Modell

9%

S2
Abb. 1.2.a — Modell eines Minimalen Technischen Systems
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4.1.2.1 GRAPHISCHE DARSTELLUNG EINES
STOFF-FELD MODELLS

Siehe auch:

4.1.1 Arten von Feldern und
Zugehorige Symbole

4.1.2 - Modell eines Minimalen
Technischen Systems

Modell
------- >
_—
OO0 Fivpe) ——»
51 52 53 VAVAVAVAVAVAVA
Field Connections
Abb. 1.2.1.a — Elemente eines Stoff-Feld Modells: Stoffe Felder, Wechselwirkungen
Instrumente

Schritte um ein Stoff-Feld Modell einer funktionellen Wechselwirkung zu entwickeln:
Festlegung der Stoffe, die in die funktionelle Wechselwirkung eingebunden sind;
Uberpriifung der Existenz von einem oder mehreren Feldern zwischen jedem Paar von

Stoffen;
Einordnung des Feldes (/.1.7) und der Wechselwirkung (1.1.2)
Bestimmung eines passenden Symbols fiir jedes Element (Abb. 1.2.1.a)

Beispiel

Beispiel 1: Nina bereitet Sandwiches zu

Wihrend Sie das Brot schneidet um ein paar Sandwiches fiir ein Picknick vorzubereiten, ver-

: ’, letzt sich Nina ihren Finger leicht mit dem Messer.
=l Lassen Sie uns ein Stoff-Feld Modell der Situation entwickeln.
1. Hier haben wir drei Hauptstoffe: S1 - Brot (Objekt fiir die Aktion schneiden); S2

- Ninas Finger (Objekt fiir die Aktion verletzen); S3 — Messer (Subjekt der Akti-
on schneide Brot und verletzte Ninas Finger) — Abb. 1.2.1.b.

O O O

Sy S S3
bread finger  knife

Al

Abb. 1.2.1.b — Stoffe, die sich gegenseitig beeinflussen wihrend Nina Sandwiches zubereitet

2. Es gibt keine Felder zwischen dem Brot und dem Finger (laut der obigen Be-
schreibung ist es nicht relevant darzustellen, dass Nina das Brot mit ihren Fingern
gehalten hat); Es gibt ein Feld (eine Wechselwirkung) zwischen dem Brot und
dem Messer ebenso wie zwischen dem Finger und dem Messer — Abb. 1.2.1.c
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F F
o ,\/ O
52 53 51
finger knife bread

Abb. 1.2.1.c — Felder die zwischen den festgelegten Stoffen wirken

3. Das Feld F; zwischen dem Messer und Ninas Finger ist klar mechanisch: das

Messer verursacht durch einen hohen lokalen Druck eine Wunde am Finger, oder
umsténdlich ausgedriickt ,,erhoht die Anzahl von Wunden auf den Fingern* (von
null auf eins) oder ,,reduziert die Gesundheit des Fingers®. Da die Auswirkung
des Messers (Werkzeug) auf den Bewertungsparameter des Produkts unerwiinscht
ist, ist die Wechselwirkung zwischen S; und S, schidlich.
Das Feld F, zwischen dem Messer und dem Brot ist auch mechanisch: das Messer
schneidet das Brot oder umstdndlicher ausgedriickt ,,erh6ht die Anzahl von Brot-
scheiben®. Da die Auswirkung des Messers (Werkzeug) auf den Bewertungspara-
meter des Produkts (Anzahl an Scheiben) erwiinscht ist und wir keine Informatio-
nen liber eine unzuldssige Menge von Scheiben haben, ist die Wechselwirkung
zwischen S; und S; niitzlich.

4. Abb. 1.2.1.d

VAN

O« s

injure
52 33
finger knife bread

Abb. 1.2.1.2 — Stoff-Feld Modell von Nina, die Sandwiches zubereitet

Selbsteinschiitzung

Aufgabe 1: i
Nina muss ithrem Freund Matt einen bekannten MP3 Titel mit 4,6 MByte geben, den sie auf \ ]
ihrem PC hat. Momentan hat er keine Internetverbindung, sodass Nina die Datei auf einen Da- E}'ﬁﬂ
tentrager schreiben muss. Da ihr USB Stick kaputt ist, denkt sie dariiber nach eine CD zu be- ‘
nutzen. Als sie die Schublade 6ffnet merkt sie, dass ihre CDs aufgebraucht sind und sie nur
eine DVD hat. Versuchen Sie ein Stoff-Feld Modell der Dateniibertragung zu entwickeln.
Antwort 1:

Der erste Schritt ist es alle Stoffe, die in der Situation auftauchen, festzulegen: in diesem Fall
haben wir den PC (S;), den DVD Tréger (S,) und den MP3 Titel (S;3), Abb. 1.2.1.e.

Um das Modell zu vervollstindigen sind auch die Felder zwischen den Stoffen erforderlich,
Abb. 1.2.1.f. Der erste Teil des Modells stellt den Akt der Ubertragung der Datei vom PC auf
die DVD dar, also den ,,Brennvorgang®, wihrend der zweite aufzeigt, dass die Datei nun in der
DVD enthalten ist. Nun miissen wir herausfinden welche Art von Feldern F1 und F2 sind. Der
Computer schreibt die Datei mit einem Laser auf die DVD, so dass F1 als ein elektromagneti-
sches Feld betrachtet werden konnte; die DVD beinhaltet eine Magnetspur die die Datei abbil-
det. So konnte F2 als ein Magnetfeld angesehen werden. Der Akt des Schreibens, welcher der
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PC in Richtung der DVD entwickelt, ist eine niitzliche und ausreichende Aktion; des Weiteren
entwickelt auch die DVD eine niitzliche Aktion, ,,beinhaltet die Datei, die aber in dieser Zeit
als iiberhoht betrachtet werden konnte: Nina hat eine DVD mit einer Kapazitit von 4,7GByte
benutzt, um eine Datei mit nur 4,6 MByte zu iibertragen, Abb. 1.2.1.g.

o o O

Computer DVD MP3 Songs
Abb. 1.2.1.e — Die drei Stoffe tauchen in der Szene auf

51 52 S3
computer DVD MP3 song

Abb. 1.2.1.f— Der erste Schritt in der Anordnung eines Stoff-Feld Modells

O Write >O Contain >O

81 (increase data) S2  (stabilize integrity) = ©3
computer DVD MP3 song

Abb. 1.2.1.g — Das fertige Stoff-Feld Modell

Literaturangaben
E [1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-

V 7545-0020-3
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4.2 -Die STANDARDLOSUNGEN

Definition

Eine Standardlosung ist ein Losungsmodell eines typischen Problems, dargestellt mittels Stoff-
Feld Wechselwirkungen.

Theorie

Die Standardlosungen (in Kurzform manchmal auch Standards genannt) sind ein System von
76 Modellen der Synthese und Transformation von technischen Systemen in Ubereinstimmung
mit der Evolution technischer Systeme.

Gemeinsam mit ARIZ, der Datenbank der Effekte und den Entwicklungsgesetzten technischer
Systeme bieten die Standardldsungen die am meisten erweiterte und effektivste Reihe von In-
strumenten des klassischen TRIZ. Demzufolge ersetzten sie Altschuller’s Matrix der techni-
schen Widerspriiche und die Innovativen Prinzipien.

Die Standards sind zwischen 1975 und 1985 mit dem Ziel entwickelt worden, eine strukturierte
Methode zur Losung von technischen Problemen zur Verfiigung zu stellen, indem sie Kennt-
nisse Einzelner, sowie Datenbanken von physischen chemischen geometrischen Effekten syste-
matisch durchsuchen.

Urspriinglich wurden die Standards als getrennte Losungsmodelle entsprechend der Reihenfol-
ge der Formalisierung aufgelistet. 1979 wurde ein System von 28 integrierten Systemen, ge-
gliedert in drei hauptséchliche Teilmengen, von Altschuller in [1] vorgestellt und herausgege-
ben. In den folgenden Jahren wurden weitere Standards hinzugefiigt und die letztliche Struktur
mit 5 Klassen wurde verdffentlicht (Abbildung 2) [2].

90 Svstern of Standara 1.

80 -— | 76
70 69
60 505459
50
40Standard
30 Solutions 28
20 .. 18
| 10f .5 9 1 ! !
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

75 767778 79 80 81 82 83 84 85

N

N

Abbildung 2 — Entwicklungsgeschichte der Standardlosungen

Instrumente

Die Standardldsungen sollten genutzt werden, um die grole Mehrheit von ,,typischen® Proble-
men mittels der Stoff-Feld Modelle zu 16sen, d.h. wenn eine ungeniigende oder unerwiinschte
Wechselwirkung zwischen zwei oder mehreren Teilsystemen existiert. Sie erlauben Widersprii-
che zu beseitigen oder zu umgehen, ohne die Notwendigkeit diese selbst festzulegen und zu
formulieren. Standards sind auch niitzlich um die Kenntnisse Einzelner in Anlehnung an einen
systematischen Prozess zu durchsuchen.
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Um eine Standardlosung anzuwenden ist folgendes gefordert:
Entwicklung eines Stoff-Feld Modells des Problems
Auswahl der am besten geeigneten Standards
Befolgung der Richtlinien der ausgewahlten Standards

Literaturangaben
V [1] Altschuller G.S., Selutskii A.B.: Wings for Icarus (in Russian). Petrozavodsk: Karelia,

\ 1980.
[2] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3
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4.2.1 STRUKTUR EINER STANDARDLOSUNG

Theorie

Jede Standardlésung ist wie eine Verdnderung von einem anfanglichen “problematischen”
Stoff-Feld Modell zu einem abgeédnderten Stoff-Feld Modell, aufgebaut, wo die unerwiinschten
Auspriagungen der Wechselwirkungen zwischen den Teilsystemen verschwinden.

Modell

Abbildung 2.1.a — Exemplarisches Modell einer Standardlosung: eine unerwiinschte Stoff-Feld Wechselwirkung
(in diesem Fall eine ungeniigende Wechselwirkung) verschwindet aufgrund der Verdnderung des Stoff-Feld Mo-
dells

Instrumente

Eine Standardlosung besteht aus drei Hauptelementen:

B: (Beschreibung) Die Beschreibung der typischen Problemsituation, sofern es passend ist die-
sen Standard anzuwenden;

R: (Richtlinien) Die Richtlinien, um Anderungen in das System einzufiihren, um das typische

Problem zu 16sen;

M: (wenn vorhanden, ein Modell) eine visuelle Darstellung der Verdnderung mittels Stoff-

Feld Modellen (Abbildung 2).

Das visuelle Modell der Verdnderungen ist nicht immer vorhanden; spezieller; es entfillt,
sofern die Veriinderungen des Stoff-Feld Modells eine qualitative Anderung einer Stoff oder
eines Feldes betrifft, statt der Einfithrung neuer/verdnderter Elemente in das System.

A: (Anmerkungen) Manchmal wird den Richtlinien eine Anmerkung hinzugefiigt um weitere
Erkldrungen tiber ihre Einfithrung zur Verfligung zu stellen.

Beispiel

Die drei Elemente des Standards 1.1.2 sind folgende:

B: Die Beschreibung der typischen Problemsituation, sofern es passend ist diesen Standard an-
zuwenden:

»Wenn es in einem Stoff-Feld System die Notwendigkeit gibt den positiven Effekt einer
Wechselwirkung zu verbessern und die Auflagen keine Beschrinkungen hinsichtlich der
Einflihrung von Zusitzen zu mindestens einer der gegebenen Stoffe beinhalten.*

R: Die Richtlinien, um Anderungen in das System einzufiihren, um das typische Problem zu
16sen: ,,Das Problem muss durch einen Ubergang (dauerhaft oder voriibergehend) zu einem
internen komplexen Stoff-Feld System geldst werden, indem Zusitze in die gegenwértigen
Stoffe eingefiihrt werden. Diese Zusdtze erhohen die Regelbarkeit oder verleihen dem
Stoff-Feld System die benétigten Eigenschaften.

M: siehe Abbildung 2.1.b
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Abb. 2.1.b — Modell des Standards 1.1.2

Selbsteinschitzung

&, Ubungl:
g Schauen Sie die folgende Standardsituation an und legen Sie ihre grundlegenden Elemente fest.
E)ﬁ@ STANDARD 1-1-4
“ Wenn es in einem Stoff-Feld System die Notwendigkeit gibt, den positiven Effekt einer Wech-
selwirkung zu verbessern und die Auflagen Beschrankungen hinsichtlich der Einfiihrung oder
Anlagerung von Stoffen beinhalten, kann das Problem gelost werden, indem die bestehende
Umgebung wie der Stoff benutzt wird, um die Effizienz der bestehenden Wechselwirkung zu

erhohen.
F F
/ \ D / Environment
Qoo o o
S1 52 St
F F
. 0
S1 52 s2
Environment
Abb. 2.1.c — Modell des Standard 1.1.4
Antwort 1:

f“:’ B: Wenn es in einem Stoff-Feld System die Notwendigkeit gibt, den positiven Effekt einer
Yara Wechselwirkung zu verbessern und die Auflagen Beschrankungen hinsichtlich der Einfiih-
rung oder Anlagerung von Stoffen beinhalten,
R: kann das Problem gelost werden, indem man die bestehende Umgebung wie den Stoff be-
nutzt, um die Effizienz der bestehenden Wechselwirkung zu erhéhen.
M: (Abbildung 1.1.4)

Ubung 2:

\ . Schauen Sie die folgende Standardsituation an und legen Sie ihre grundlegenden Elemente fest.
é'mé, STANDARD 2-2-2

Die Effizienz eines Stoff-Feld Systems kann durch die Erhohung des Unterteilungsgrades des
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Elements, welches ein Werkzeug in der Wechselwirkung darstellt, verbessert werden. Der
Standard stellt einen der Haupttrends der technologischen Entwicklung dar, d.h. die Untertei-
lung des Elements oder dessen Teil interagiert mit dem Produkt (,,Werkzeug®). Der Prozess ist
beendet, wenn das Werkzeug durch ein Feld ersetzt wird, das geeignet ist, seine Funktion abzu-
liefern. Demzufolge durchliuft die Evolution des Werkzeuges die folgenden Phasen: nicht zer-
legtes Objekt; zerlegtes Objekt; Pulver; Fliissigkeit; Gas; neues Feld.

Antwort 2:

B: Die Effizienz eines Stoff-Feld Systems kann verbessert werden

R: durch die Erhohung des Unterteilungsgrades des Elements, welcher ein Werkzeug in der
Wechselwirkung darstellt.

A: Der Standard stellt einen der Haupttrends der technologischen Entwicklung dar, d.h. die
Unterteilung des Elements oder dessen Teil interagiert mit dem Produkt (,,Werkzeug*). Der
Prozess ist beendet, wenn das Werkzeug durch ein Feld ersetzt wird, das geeignet ist, seine
Funktion zu erfiillen. Demzufolge durchliduft die Evolution des Werkzeuges die folgenden
Phasen: nicht zerlegtes Objekt; zerlegtes Objekt; Pulver; Fliissigkeit; Gas; neues Feld.

Literaturangaben

VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-7545- E

0020-3 i
|
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4.2.1.1 VERANDERUNG EINES STOFF-FELD SYSTEMS

Theorie
GemiB dem System der Standardldsungen, kénnen die folgenden Anderungen eines Stoff-Feld
System durchgefiihrt werden:
Einflihrung eines neuen Stoffes
ein neues Element (Abbildung 2.1.1.a-b)
ein interner Zusatz
ein externer Zusatz
eine Ressource die in der Umgebung bereits vorhanden ist
Einfithrung eines neuen Feldes (Abbildung 2.1.1.c-d)
Anderung eines Stoffes
Anderung des Werkzeuges (Abbildung 2.1.1.¢e)
Anderung des Objekts
Anderung der Umgebung, die die Stoffe des Stoff-Feld-Systems umgibt
Anderung eines Feldes (Abbildung 2.1.1.1)
Einsatz von physischen, chemischen oder geometrischen Effekten;
Eine beliebige Kombination der vorherig genannten Verdnderungen.

Die oben genannten Anderungen kénnen auf ein ganzes Element oder auf einen Teil in Bezug

auf Verdnderungen/Schwankungen jeder Ressource, angewandt werden, wie:

Raum: Zahl der GroBenordnung, Topologie, Form, Grof3e;

Zeit: zeitliche Planung der Aktion, Dauer der Aktion, Haufigkeit der Aktion;

Eigenschaften: chemische Eigenschaften, physische (elektrische, magnetische, optische...) Ei-
genschaften

Energie: Menge an Energie, Art der Energie (kinetische, thermische, elektrische...)

Modell
Beispielhafte VerdnderungsModelle eines Stoff-Feld Systems:

Cf//f Zja} Cﬁ//i\\>3

Abb. 2.1.1.a — Einfithrung eines neuen Stoffes

/\D)/\

4/ \VAVAVAVAVAVAVA \/\O

Vavava \u/\/

O

5

Abb. 2.1.1.b — Einfiihrung eines neuen Stoffes

NAPPLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLPLP PP PP PP P PPIIY

170

GD Bildung und Kultur
Programm fiir lebenslanges Lernen



A A A A A A Ao o e al e e el el el ol ol o o ol ol oV o oV oV oV ol ol ol o el e o oV o ¥ o e oV e oV o N ¥ o o o o o o o o o o

LEERIS
O- o e 0/\0

Abb. 2.1.1.c — Einfiihrung eines neuen Feldes

Abb. 2.1.1.f— Anderung des Feldes

Instrumente

Die Anwendung einer Standardlosung bedeutet, den Hinweisen des ausgewihlten Standards zu
folgen um das urspriingliche Stoff-Feld System, das durch wenig Effizienz und/oder uner-
wiinschte Effekte dargestellt wird, in ein anderes Stoff-Feld System umzuwandeln, in dem das
Problem verschwindet.

Wenn die Veridnderung, die durch die ausgewéhlten Standards hervorgerufen wird, zum Ein-
satz kommt, muss in Betracht gezogen werden, dass die Stoff-Feld Ressourcen bereits im Sys-
tem vorhanden sind und zweitrangige neue/verdanderte Ressourcen in das System einflieBen.
Solch eine Aufgabe kann durch die Orientierung an einer Effektdatenbank unterstiitzt werden,
um individuelles und Teamwissen zu erginzen.
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Es ist notwendig die Sterilisierung eines Essensbehilters mittels chemischen Reagenzien zu
beschleunigen. Nach der Entwicklung eines Stoff-Feld Modells der gegenwidrtigen Situation
deutet einer der relevanten Standards zur Anndherung an dieses Problem, die folgende Verén-
derung an (Abbildung 2.1.1.g).

Die Analyse der vorhandenen Ressourcen, die ebenfalls durch eine Suche in der Effektdaten-
bank unterstiitzt wird, deutet auf Hyperthermie (Warmestau) als eine mogliche Lésung hin, um
die Effizienz des Prozesses zu verbessern (Abbildung 2.1.1.h).

VANE A

bactena
bactena sterlllzer \ /

Abb. 2.1.1.g — Vorgeschlagene Verdnderung zur Verbesserung eines Sterilisierungsprozesses

F

VANE A

kill

bactena
bactena sterlllzer \ /

Fn
Abb. 2.1.1.h — Einsatz von Hyperthermie als ergdinzende Aktion um die Bakterien abzutoten

Selbsteinschiitzung

. Aufgabe 1:
‘ . Wenn der Ton ausgeschaltet ist (z.B. wihrend eines Meetings) weist ein Handy bei einem ein-

3 gehenden Anruf durch Vibration darauf hin, wenn das Handy aber auf einem weichen Unter-

S

grund liegt (z.B. Ledermappe, Zeitung etc.) produziert die Vibration keinen Ton und der Be-
nutzer konnte es nicht bemerken. Nach der Entwicklung eines Stoff-Feld Modells der gegen-
wirtigen Situation deutet einer der relevanten Standards zur Anndherung an dieses Problem,
die folgende Verdnderung an (Abbildung 2.1.1.1).
Entwickeln Sie geméll dem vorgeschlagenen Hinweis eine Losung.
- Antwort 1:
v Um das vibrations-/akustische Feld, das bereits im System vorhanden ist zu erginzen, kann
~T dem Handy ein paralleles optisches Signal hinzugefiigt werden (z.B. durch ein blinkendes
Licht auf dem LCD Bildschirm, Abbildung 2.1.1.j)
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advice advice

bI h user <
user mablle phone \ /obﬂe phone

Abb. 2.1.1.i — Vorgeschlagene Verdnderung zur Verbesserung der Effizienz eines Alarms in
einem Handy

VANE_JVAN

advice

g b| h user ‘
use mobile phone \ /oblle phone

Abb. 2.1.1.j —Einsatz eines optischen Signals als ein ergdnzendes Hilfsmittel um den Benutzer
auf einen eingehenden Anruf aufmerksam zu machen
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4.2.2 KLASSIFIZIERUNG DER STANDARDLOSUNGEN

Definition

Im klassischen TRIZ sind die Standardldsungen in 5 Klassen gruppiert:
Verbesserung der Wechselwirkungen und Entfernen schidlicher Effekte (Aufbau des Stoff-
Feld Modells)
Entwicklung von Systemen (Weiterentwicklung des Stoff-Feld Modells)
Ubergang zur Makro- und Mikro Ebene (Ubergang ins Sub- bzw. Supersystem)
Entdeckungs- und Messprobleme (Standards zum Erkennen und Messen)
Meta-Losungen, Helfer (Standards fiir die Anwendung von Standards)

Theorie
Die Standardlosungen wurden seit der zweiten Hélfte der 70er durch sammeln ,,typischer Lo-
sungen von technischen Problemen entwickelt. Urspriinglich waren sie nur folgerichtig anhand
der Reihenfolge ihrer Entdeckung nummeriert.
Im Mirz 1979 entwickelte Altschuller das erste Standardsystem, bestehend aus drei Klassen:

Standards fiir Anderungen von Systemen

Standards fiir Erkennung und Bemessung

Standards fiir die Anwendung der Standards
Mit dem Ende von 1984 hat die Mehrheit der TRIZ Schulen der ehemaligen Sowjetunion zur
Losung eines beliebigen ,,alltdglichen” Problems solch ein Standardsystem eingefiihrt, wihrend
ARIZ fiir die Analyse von nicht-standardisierten, d.h. erfinderischen Problemen so wie fiir die
Anerkennung von weiteren Standards, angewandt wurde.
Nach der Einfiihrung und Formalisierung der Entwicklungsgesetze technischer Systeme (LESE —
Laws of Engineering System Evolution, 1938-1986) schlug Altschuller eine neue Abgrenzung
der 76 Standardlosungen in fiinf Klassen vor, um sie mit dem Entwicklungsgesetzten in Ein-
klang zu bringen.

1. Verbesserung der Wechselwirkungen und  Entfernen  schidlicher  Effekte
(Aufbau des Stoff-Feld Modells)
Entwicklung von Systemen (Weiterentwicklung des Stoff-Feld Modells)
Ubergang zur Makro- und Mikro Ebene (Ubergang ins Sub- bzw. Supersystem)
Entdeckungs- und Messprobleme (Standards zum Erkennen und Messen)
5. Meta-Losungen, Helfer (Standards fiir die Anwendung von Standards)

Modell

v

S1anda 4 33 ReTv” Coo dvanan

aaaaaaa

Standad 34 Comglaa-Forced
Su-Fikas

Stana-d 5.4 - Spplcarer
Foysca Eflezts

Standa-d 5.5 - Sl cater ol
Chenzal Evecis

Abb. 2.2.a — Klassifizierung der Standardlosungen
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Instrumente
Die Klassifizierung der Standardlosungen ist ein Leitfaden zur Auswahl der zur Anwendung
geeigneten Standards (Abbildung 2.2.a):

wenn eine Funktion fehlt oder eine niitzliche Wechselwirkung zwischen zwei Elemen-
ten eines Technischen Systems verbessert werden sollte, konnen passende Standards in
Klasse 1.1 gefunden werden;

wenn ein Problem von schidlichen Wechselwirkungen zwischen zwei Elementen eines
Technischen Systems gekennzeichnet ist, dann konnen passende Standards in Klasse
1.2 gefunden werden;

in beiden Fillen, kann die Anderung der bestehenden Stoffe/Ressourcen durchgefiihrt
werden, indem man den Standards der Klasse 2 folgt;

kritischere Probleme erfordern drastischere Verdnderungen des Technischen Systems
durch eine Integration auf Super-System Ebene (Klasse 3.1) oder durch einen Ubergang
zu einer kleineren Skala von Wechselwirkungen (Klasse 3.2).

Erkennungs- und Messproblemen kénnen einer Losung zugefiihrt werden, indem man
den Bedarf an Messung reduziert (Klasse 4.1), eine neue Wechselwirkung fiir die Infor-
mationsabgabe entwickelt (Klasse 4.2), oder bestehende Bemessungselemente weiter-
entwickelt (Klasse 4.3);

was auch immer der anzuwendende Standard ist, es konnen einige spezielle Vorkehrun-
gen getroffen werden, um Nachteilen vorzubeugen, indem man einen neuen Stoff
(Klasse 5.1), ein Feld (Klasse 5.2), einen Phaseniibergang (Klasse 5.3) bzw. physikali-
sche und chemische Effekte (Klassen 5.4 und 5.5) einfiihrt.

Detailliertere Hinweise iliber die Auswahl und den Gebrauch von Standards sind in Ka-
pitel 3. dargestellt.

Literaturangaben

[1]

VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-

7545-0020-3
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KLASSE 1: EINFUHRUNG VON WECHSELWIRKUNGEN UND REDUZIERUNG
SCHADLICHER WIRKUNGEN

Theorie

Die erste Klasse der erfinderischen Standards ist dem Aufbau und der Vervollstindigung einer
Stoff-Feld Wechselwirkung, der Verbesserung des positiven Effekts einer Stoff-Feld Wechsel-
wirkung oder der Reduzierung eines negativen Effekts einer Stoff-Feld Wechselwirkung, durch
Verianderung im Stoff-Feld Modells gewidmet. (Kapitel 2.1.1)

Literaturangaben
[1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3

KLASSE 1.1: AUFBAU UND VERBESSERUNG EINES STOFF-FELDS

Definition

Der Aufbau und Vervollstindigung eines Stoff-Felds besteht in der Erstellung einer kompletten
Dreiergruppe, Stoff 1 — Feld — Stoff 2, welche das minimale Modell eines Technischen Sys-
tems darstellt.

Die Verbesserung eines Stoff-Feld bedeutet den positiven Effekt einer funktionellen Wechsel-
wirkung zwischen Stoff 2 (Werkzeug oder Arbeitsorgan) und Stoff 1 (Produkt oder Objekt) zu
verbessern.

Instrumente

Der erste Standard (1.1.1) zielt auf den Aufbau einer neuen Stoff-Feld Wechselwirkung ab,
indem die fehlenden Elemente des Systems eingefiihrt werden.

Aullerdem, sollte, wiahrend man die anderen Standards der Klasse 1.1. anwendet (1.1.2-1.1.8),
das Hauptfeld, das zwischen dem Arbeitsorgan S, und dem Objekt S; besteht, beibehalten wer-
den und der Zusatz weiterer Stoffe sollte die bestehende Wechselwirkung unter den bestehen-
den Feldern ,,vorantreiben‘.

Literaturangaben
[1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3
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STANDARD 1-1-1: AUFBAU UND DARSTELLUNG DES STOFF-FELD SYSTEMS

Definition

Der Aufbau eines Stoft-Felds besteht in der Erstellung einer kompletten Dreiergruppe, Stoff 1
— Feld — Stoff 2, die das minimale Modell eines Technischen Systems darstellt.

Theorie

Wenn es eine Notwendigkeit gibt, einen positiven Effekt auf ein Objekt (Stoff 1) auszuiiben
und dabei eine niitzliche Funktion zu erfiillen, d.h. durch verdndern eines Parameters oder eines
Features des Objekts selbst, und die Auflagen keine Beschriankungen hinsichtlich der Einfiih-
rung von Stoffen und/oder Feldern beinhalten, ist das Problem durch den Aufbau eines kom-
pletten Stoff-Feld Modells geldst: Das Objekt unterliegt der Aktion eines physischen Feldes,
das den notwendigen Wechsel in das Objekt erzeugt.

Modell

a) 9 ﬁ)

o/ -5 4

Abb. 2.2.1.1.1.a — Standard 1-1-1: Aufbau eines Stoff-Feld Systems

Instrumente
Dieser Standard wird angewandt, wenn eine niitzliche Funktion auf einem vorgegebenen Ob-
jekt (S;)durchgefiihrt werden soll, aber eine geeignete Wechselwirkung fehlt, welche die er-
wartete Anderung des Objekts zur Verfiigung stellt.
Drei unterschiedliche Situationen konnen sich ergeben (Abb. 2.2.1.1.1.a, links):

keine anderen Elemente sind vorhanden;

ein Arbeitselement ist vorhanden (S,), aber keine Felder um es mit dem Objekt (S,) inter-

agieren zu lassen;

Ein Feld (F) ist vorhanden, aber das Arbeitselement fehlt.
Um die niitzliche Funktion zu erbringen, muss das System durch Hinzufligen der fehlenden
Elemente, (Abb. 2.2.1.1.1.a, rechts), d.h. durch Einfiihrung eines Stoffs und/oder eines Feldes
in das System, vervollstindigt werden. Um eine systematische Suche fiir den Stoff/das Feld,
das dem System hinzugefiigt werden soll, durchzufiihren, wird vorgeschlagen, die Tabellen der
Stoff-/Feld- Ressourcen zu durchsuchen.

Beispiel

Es ist erforderlich, die Tiire einer Kiihltruhe fest geschlossen zu halten, um das Abtauen zu mi-
nimieren. Zuerst ist es notwendig die niitzliche Funktion, die erreicht werden soll, zu bestim-
men: das geschlossen halten der Tiire kann in der Funktion als ,,Halten der Tiire* {ibersetzt
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werden, d.h. ,,Stabilisieren der Ortsbestimmung in der geschlossenen Position®. Es lohnt sich
zu beachten, dass die Funktion richtig ausgedriickt ist, wenn der Parameter des Objekts, das
gesteuert — kontrolliert - wird (d.h. verbessert, reduziert, veréndert, stabilisiert), eindeutig ist.
Die anfingliche Situation ist demnach lediglich durch ein Objekt (die Tiire) begriindet, da kei-
ne anderen Elemente erwdhnt wurden (Abb. 2.2.1.1.1.a, Teil a).

Gemal dem Standard 1.1.1, ist es notwendig einen Stoff und ein Feld einzufiihren (Abbildung

> N\

52

Abb. 2.2.1.1.1.b — Standard 1-1-1: Aufbau eines Stoff-Feld Systems

Durch Durchsuchen der Tabellen der Stoff-Feld Ressourcen oder einfach durch das Fokussie-
ren der Aufmerksamkeit auf die Problemldsung, konnen nun einige Losungsansitze gefunden

werden:

Ein mechanisches Feld kann mittels einem Haken (Arbeitselement) geschaffen werden; ein
magnetisches Feld kann durch einen Magneten etc. angewandt werden (Abbildung 2.2.1.1.1.c).

door

—_———— e ——— — =

| I
| Fr |
| I
| I
o | |
| door |
| Q+—w—0 |
I door magnet |
e e e e e e e o )

Abb. 2.2.1.1.1.c — Exemplarische Anwendungen des Standard 1.1.1 um die Funktion “halten
der Tiire” zu erfiillen

Selbsteinschitzung

Ubung 1:

Nina ist in der Kiiche und bereitet mit ithrer Mutter einen Kuchen fir das Abendessen vor. Sie

bendtigen etwas geschlagene Sahne, so dass die Mutter eine Schiissel mit der Sahne und einem
g}“éﬁﬂ Schneebesen vorbereitet, den sie auf dem Tisch zuriickldsst. Offensichtlich bleibt die Sahne
fliissig. Als Nina kommt vervollstindigt sie schnell das Stoff-Feld Modell . Was macht sie?

Antwort 1:

. Dieses Problem ist offensichtlich sehr einfach, wird aber aufgeldst, um ein Mini-Modell zu
, vervollstandigen, das unvollstindig war (Abb. 2.2.1.1.1.d, links). Auf dem Tisch haben wir

4 zwel Stoffe: die Sahne in der Schiissel und den Schneebesen. Entsprechend des Standards 1.1.1

ist es einfach zu erkennen, das ein Feld fehlt. Bedauerlicherweise fiir Nina, konnte ein mecha-

nisches Feld eine gute Losung sein, so dass sie anfiangt, den Schneebesen in der Sahne zu riih-
ren, um sie steif zu schlagen (Abb. 2.2.1.1.1.d, rechts)
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whisk cream

Abb. 2.2.1.1.1.d — ein einfaches Beispiel der Benutzung des Standards 1.1.1: Sahne steif schla-
gen

Literaturangaben
[1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5- y
7545-0020-3 §
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STANDARD 1-1-2: VERBESSERUNG DER WECHSELWIRKUNGEN DURCH EIN-
FUHRUNG VON ZUSATZEN IN DIE OBJEKTE

Definition

» kung zwischen Stoff 2 (Werkzeug oder Arbeitsorgan) und Stoff 1 (Produkt oder Objekt) zu
verbessern, ohne das Hauptfeld das zwischen den Stoffen besteht, zu verdndern.

Die Wechselwirkung kann verbessert werden, indem man einen internen Zusatz in die Stoffe
einfiihrt.

-. € Ein Stoff-Feld zu verbessern bedeutet, den positiven Effekt einer funktionellen Wechselwir-

Theorie

Wenn es eine Notwendigkeit gibt, den positiven Effekt einer niitzlichen Funktion auf ein Ob-
jekt zu verbessern und die Auflagen keine Beschrinkungen hinsichtlich der Einfiihrung von
Zusitzen zu den vorgegebenen Stoffen beinhalten, kann das Problem gelost werden, indem
fremde Zusitze in die gegenwirtigen Stoffe eingefiihrt werden um die Regelbarkeit zu erh6hen
oder die geforderten Eigenschaften der Stoff-Feld Wechselwirkung zu gewihrleisten.

Die Rolle dieser Zusétze ist den Effekt der bestehenden Wechselwirkung zwischen den Stoffen
unter dem gegenwartigen Feld zu verstiarken oder den Grad der Steuerung iiber die Wechsel-
wirkung zu steigern. Deshalb ist es nicht erlaubt die Art des bestehenden Feldes zwischen den
zwei Stoffen zu verdndern.

Modell

Abb. 2.2.1.1.2.a — Standard 1-1-2: Erhohung der Wechselwirkungen durch Einfiihrung von Zusdtzen in die Objek-
te

Instrumente
Dieser Standard wird angewandt, wenn eine niitzliche Funktion nicht geniigend erfiillt wird,
*% d.h. die auf das Objekt angewandte Anderung die Erwartungen nicht erfiillt und es erlaubt ist,
Z= 7usitze in das Arbeitselement (Abb. 2.2.1.1.2.a, oben)oder in das Objekt (Abb.2.2.1.1.2.a, un-
ten) einzufiihren.
Die folgenden Schritte sollten angewandt werden:
Erstellung eines Stoff-Feld Modells der ungeniigenden niitzlichen Funktion; Festlegung der
Parameterdnderung die verbessert werden soll;
Uberpriifung, ob es moglich ist Zusitze in das Arbeitselement und/oder in das Objekt einzu-
fiihren;
Suche nach Stoffen, welche moglicherweise die Effizienz des bestehenden Feldes verbessern;
Uberpriifung, ob es irgendwelche Beschrinkungen hinsichtlich der Einfiihrung von solchen
speziellen Stoffen in das Technische System gibt.
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Anmerkung: Der dritte Schritt kann durch eine Tabelle von Stoff-Ressourcen vorangetrieben
werden.

Beispiel

Um die Oberfliche eines Gasherdes in einer Kiiche zu sdubern, benutzen wir einen nassen
Schwamm um Schmutzpartikel vom Essen aufzulésen. Wenn der Schwamm nur Wasser bein-
haltet ist der Prozess sehr langsam und einige fette Stoffe bleiben am Herd kleben. Gemal3 der
Standardlésung 1.1.2 kann solch eine ungeniigende Wechselwirkung mittels eines internen Zu-
satzes verbessert werden (Abb. 2.2.1.1.2.b).

Wihrend es relativ kompliziert ist, dem Schmutz interne Zusétze einzufiihren, ist es tatsdchlich
eine einfache Losung dem Wasser etwas Reinigungsmittel (S3) zuzufiihren, um dessen Fihig-
keit den Schmutz aufzulésen, zu steigern.

S1 dirt water S1 dirt water

Abb. 2.2.1.1.2.b — Exemplarische Anwendung von Standard 1.1.2 um die niitzliche Funktion
“Schmutz auflosen * zu verbessern.

Selbsteinschiitzung

Ubung 1: .y
Wenn die Strale schneebedeckt ist, kann es gefdhrlich sein ein Auto zu fahren, weil die Haf- ‘
tung der Rader sehr gering ist (Beispiel aus Kapitel 2.2.1.1.3). Entwickeln Sie gemal3 Standard é}.‘.ﬁ*
1.1.2 (und nicht Standard 1.1.3!) eine Losung. '

Antwort 1:
Ein Modell das die ungeniigende Wechselwirkung zwischen Strale und Riadern darstellt, wird Pl
in Abb. 2.2.1.1.2.c, links abgebildet.

Der Parameter der verdndert (erhoht) werden muss, ist die Reibung die zwischen Ridern und "
Stralle besteht, um mehr Haftung zu haben, kann den Hinweisen des Standards 1.1.2 gefolgt
werden: Einfithren von Zusdtzen in das Arbeitselement und/oder in das Objekt um die Effi-
zienz der Wechselwirkung zu verbessern (Abb. 2.2.1.1.2.c, rechts).

Anstatt interne Zusitze in die StraBe einzufiihren, ist es praktischer einen Stoff (S;) in den Rei-
fen einzufiigen. Ein bekanntes Beispiel stellt der Winterreifen mit Spikes dar (Abb. 2.2.1.1.2.d)

Fmec Fmec

51 wheel 52 road 51 wheel 52 road

Abb. 2.2.1.1.2.c — Exemplarische Anwendung des Standards 1.1.2. um die niitzliche Funktion
., Rad unterstiitzen “ zu verbessern
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Abb. 2.2.1.1.2.d — Exemplarische Anwendung von Standard 1.1.2 mit Winterbereifung (interner Zusatz = Spikes)

~ Ubung 2:
~9- Heute hat jeder ein Notebook. Wir kénnen es zum Beispiel von zuhause zur Arbeit oder zur
g g Schule mitnehmen. Wir benutzen eine Tasche um den Computer zu tragen, aber es kann pas-
E)ﬁﬁ sieren, dass diese Tasche hinunter fillt, und folgerichtig den PC beschidigt. So dass manchmal

der Schutz, der durch die Tasche angeboten wird nicht ausreicht. Wie kdnnten wir das verbes-
sern?

Antwort 2:

# .-~ Bei der anfianglichen Situation haben wir S,, dargestellt durch die Tasche, welche in Form ei-
ﬁ 7% ) nes mechanischen Feldes eine zweite Stoff S, (das Notebook) beinhaltet und schiitzt (siche
")Eﬁ‘ &) Abb. 2.2.1.1.2.¢, links). Der Parameter der verbessert werden muss, ist die Schutzfunktion der

' Tasche. Deshalb miissen wir gemil3 Standard 1.1.2 einen neuen Stoff, S;, hinzufiigen um die
Funktion besser zu erfiillen. Wir kdnnen wihlen ob wir etwas in die Tasche oder in das Note-
book einfiithren wollen: in diesem Fall ist die erste Alternative niitzlicher. Der Stoff konnte z.B.
Schaumstoff zwischen den Fachern der Tasche sein (Abb. 2.2.1.1.2.¢, rechts).

notebook bag notebook bag
Abb. 2.2.1.1.2.e — Das Stoff-Feld Modell einer Notebook-Tasche.

7545-0020-3

\§

Literaturangaben
y [1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
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STANDARD 1-1-3: VERBESSERUNG DER WECHSELWIRKUNGEN DURCH EIN-
FUHRUNG VON ZUSATZEN IN DAS SYSTEM

Definition

Ein Stoff-Feld zu verbessern bedeutet, den positiven Effekt einer funktionellen Wechselwirkung
zwischen Stoff 2 (Werkzeug oder Arbeitsorgan) und Stoff 1 (Produkt oder Objekt) zu verbessern,
ohne das Hauptfeld das zwischen den Stoffen besteht, zu veréndern.

Die Wechselwirkung kann verbessert werden, indem man einen externen Zusatz in die Stoffe ein-
fiihrt.

Theorie

Wenn es eine Notwendigkeit gibt, den positiven Effekt einer niitzlichen Funktion auf ein Objekts
zu verbessern und die Auflagen keine Beschrankungen hinsichtlich der Einfiihrung von Zusétzen
zu den vorgegebenen Stoffen beinhalten, kann das Problem geldst werden, indem ein externer Zu-
satz an die gegenwirtigen Stoffe angehédngt wird, um die Steuerbarkeit zu erhdhen oder die gefor-
derten Eigenschaften der Stoff-Feld Wechselwirkung zu gewéhrleisten.

Die Rolle dieser Zusétze ist es, den Effekt der bestehenden Wechselwirkung zwischen den Stoffen
unter dem gegenwiértigen Feld zu verstdrken oder den Grad der Steuerung iiber die Wechselwir-
kung zu steigern. Deshalb ist es nicht erlaubt die Art des bestehenden Feldes zwischen den zwei
Stoffen zu verdndern.

Modell

51 52 53 81 52

Abb. 2.2.1.1.3.a — Standard 1-1-3: Verbesserung der Wechselwirkungen durch Einfiihrung von Zusdtzen in das
System

Instrumente

Dieser Standard wird angewandt, wenn eine niitzliche Funktion nicht geniigend erfiillt wird, d.h.

die auf das Objekt angewandte Anderung die Erwartungen nicht erfiillt und es erlaubt ist, externe

Zusitze in das Arbeitselement (Abb. 2.2.1.1.2.a, oben) oder in das Objekt (Abb.2.2.1.1.2.a, unten)

einzufiihren.

Die folgenden Schritte sollten angewandt werden:

1.  Erstellung eines Stoff-Feld Modells der ungeniigenden niitzlichen Funktion; Festlegung der
Parameterdnderung die verbessert wird;

2. Uberpriifung, ob es moglich ist externe Zusitze in das Arbeitselement und/oder in das Objekt
einzufiihren;

3. Suche nach Stoffen, welche moglicherweise die Effizienz des bestehenden Feldes verbes-
sern;

4. Uberpriifung, ob es irgendwelche Beschrinkungen hinsichtlich der Einfiihrung von solchen
speziellen Stoffen in das Technische System gibt.
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5. Anmerkung: Der dritte Schritt kann durch eine Tabelle von Stoff-Ressourcen vorangetrieben
werden.
Beispiel

Ein Auto zu fahren, wenn die Strale von Schnee bedeck ist, kann geféhrlich sein, weil die Haftung
der Réder sehr gering ist. Ein Stoff-Feld Modell, welches diese Situation veranschaulicht, wird in
Abb. 2.2.1.1.3.b, links gezeigt.

Um die niitzliche Wechselwirkung zwischen der StraBle (von Schnee bedeckt) und dem Rad zu
verbessern, schlidgt der Standard 1.1.3 vor, der StralBe oder dem Rad einen externen Stoff hinzuzu-
fiigen (Abb.2.2.1.1.3.a).

Trotzdem, dass es in der Theorie moglich ist einen externen Stoff auf der Stralle anzuwenden, um
deren Haftung zu verbessern, ist es klar, dass es geeigneter ist einen externen Zusatz auf das Rad
anzuwenden (Abb. 2.2.1.1.3.b, rechts).

Eine bekannte Losung ist der Einsatz von Schneeketten.

Fmec Fmec

51 52 853 51 52
wheel road wheel road

Abb. 2.2.1.1.3.b — Exemplarische Anwendung des Standards 1.1.3. um die niitzliche Funktion
., Rad unterstiitzen *“ zu verbessern

Selbsteinschiitzung

g, Ubung I:
% Eine Kunststoffabdeckung muss bemalt werden. Aber sie ist sehr glatt, so dass die Farbe nicht haf-

; ten bleibt und die Oberfldche wird nicht ausreichend abdeckt. Versuchen Sie dieses Problem zu
16sen indem Sie Standard 1.1.3 benutzen.
Antwort 1:
Die anféngliche Situation zeigt ein anderes Mal eine niitzliche aber ungeniigende Aktion zwischen
S, (der Farbe) und S, (der Teil der bemalt werden soll), wie in Abb. 2.2.1.1.3.c, links dargestellt.
Den Parameter den es zu verbessern gilt, ist das haften bleiben der Farbe an der Abdeckung. Um
dieses Problem, anhand der Vorschldge der Standardlosung 1.1.3 zu 16sen, miissen wir einen exter-
nen Stoff S3 oder einen Stoff zur Farbe oder der Abdeckung hinzufiigen, wie es in Abb. 2.2.1.1.3.c,
links dargestellt ist. Etwas in der Farbe zu platzieren wiirde bedeuten, den Hinweisen aus Standard
1.1.2 zu folgen. Folglich muss der externe Stoff neben oder iiber der Abdeckung platziert werden.
Eine erkldrende Antwort konnte ein Fixiermittel sein, das iiber die Abdeckung gespriiht wird, bevor
man es bemalt (Abb. 2.2.1.1.3.c, rechts).

\D)/\

©<-----m-o-- 0 O

cover pamt S3 cover palnt

Abb. 2.2.1.1.3.c — Stoff-Feld Modell - Wie man eie Abdeckung bemalt

Literaturangaben
y [1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3
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STANDARD 1-1-4: EINSATZ VON RESSOURCEN DER UMGEBUNG UM WECH-
SELWIRKUNGEN ZU VERBESSERN

Definition

kung zwischen Stoff 2 (Werkzeug oder Arbeitsorgan) und Stoff 1 (Produkt oder Objekt) zu
verbessern, ohne das Hauptfeld zwischen den Stoffen zu verdndern.

Die Wechselwirkung kann verbessert werden, indem man Ressourcen aus der Umgebung als 3.
Stoff benutzt, welche die Effizienz des Systems erhdhen kdnnen.

Ein Stoff-Feld zu verbessern bedeutet, den positiven Effekt einer funktionellen Wechselwir- g |
(b

Theorie

Wenn es eine Notwendigkeit gibt, den positiven Effekt einer niitzlichen Funktion auf ein Ob-
jekt zu verbessern und die Auflagen Beschrankungen hinsichtlich der Einfithrung von Zusétzen
zu den vorgegebenen Stoffen beinhalten, kann das Problem gelost werden, indem Ressourcen
aus der Umgebung als 3. Stoff benutzt werden um die Steuerbarkeit zu erh6hen oder die gefor-
derten Eigenschaften der Stoff-Feld Wechselwirkung zu gewéhrleisten.

Die Rolle der Ressourcen der Umgebung ist es, den Effekt der bestehenden Wechselwirkung
zwischen den Stoffen unter dem gegenwirtigen Feld zu verstirken oder den Grad der Steue-
rung liber die Wechselwirkung zu steigern. Deshalb ist es nicht erlaubt die Art des bestehenden
Feldes zwischen den zwei Stoffen zu verdndern.

Modell

Envircnment

Environment

Abb. 2.2.1.1.4.a — STANDARD 1-1-4: Einsatz der Umgebung um Wechselwirkungen zu verbessern

Instrumente
Dieser Standard wird angewandt, wenn eine niitzliche Funktion nicht geniigend erfiillt wird,
d.h. wenn die auf das Objekt angewandte Anderung die Erwartungen nicht erfiillt und es nicht
erlaubt ist, externe Zusétze in das Arbeitselement einzufiihren. In solch einem Fall muss iiber-
priift werden, ob die Umgebung, die irgendeine der sich gegenseitig beeinflussenden Stoffe
umgibt, die erwarteten Eigenschaften fiir das Feld zu Verfiigung stellen kann.
Die folgenden Schritte sollten angewandt werden:
1. Erstellung eines Stoff-Feld Modells der ungeniigenden, niitzlichen Funktion; Identifi-
kation der zu verbessernden Parameteridnderung;
2. Definition der Eigenschaften potentieller Kandidaten, die die Effizienz des
bestehenden Feldes verbessern konnen;
3. Analyse der Merkmale der Umgebung, welche das Arbeitswerkzeug (Abb.
2.2.1.1.4.a, oben) oder das Objekt (Abb. 2.2.1.1.4.a, unten) umgibt. Uberpriifung, ob
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alle in Schritt 2 definierten Eigenschaften vorhanden sind.
4. Uberpriifung, ob es irgendwelche Beschrinkungen hinsichtlich der Einfiihrung der Um-
gebung als ein 3. Stoff der Stoft-Feld Wechselwirkung gibt.
Anmerkung: Der zweite und der dritte Schritt kann durch eine Tabelle der Stoff-Ressourcen be-
schleunigt werden.

Beispiel
Um die Effizienz einer Klimaanlage zu verbessern, werden im Freien, an der Nordseite des Gebéu-

des, Liifter installiert, um auf diese Weise den Vorteil der schattigen Umgebung auszunutzen.
(Abb. 2.2.1.1.4.b).

Shadow

Abb. 2.2.1.1.4.b — Platzierung einer Klimaanlage auf der schattigen Seite eines Gebdudes

Selbsteinschitzung
; Ubung 1:
W Wie oft haben wir eine Pizzaschnitte in einem Schnellimbiss mitgenommen und sie war nicht gut,
&) el sie zu kalt war? Recht oft. Wie ist es deshalb gemdl Standard 1.1.4 méglich, eine tibertriebene
ithlung der Pizza zu vermeiden?
Antwort 1:
& .-~ Das Problem ist mit einem minimalen Modell sehr einfach darzustellen. Es gibt zwei Stoffe, die
R o Pizza und die Theke des Schnellimbiss. Das Feld dazwischen ist ein thermisches, denn wir kénnen
die ungeniigende Aktion der Warmeisolierung der Pizza an der Theke tatsdchlich beobachten (Abb.
2.2.1.1.4.c, links). Offensichtlich konnen wir keine Theke mit einem heilen Boden entwickeln,
weil es zu teuer wire; deshalb sollten wir, wie es die Standardldsung vorschlégt, einige Stoffe nut-
zen, die bereits in der Umgebung der Pizza und der Theke vorhanden sind: Die Lampen {iber dem
Boden konnten eine gute Losung sein (Abb. 2.2.1.1.4.c, rechts).

Fin Fin

hot lamp
Q-mmmee-; =
pizza counter pizza

Abb. 2.2.1.1.4.c — Eine Pizzatheke dargestellt mit einem Stoff-Feld Modell

Literaturangaben
[1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
g 7545-0020-3
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STANDARD 1-1-5: VERANDERUNG DER UMGEBUNG UM WECHSELWIRKUN-
GEN ZU VERBESSERN

Definition

kung zwischen Stoff 2 (Werkzeug oder Arbeitsorgan) und Stoff 1 (Produkt oder Objekt) zu
verbessern, ohne das Hauptfeld das zwischen den Stoffen besteht, zu verdndern.

Die Wechselwirkung kann verbessert werden, indem man eine Verédnderung der Umgebung als
3. Stoff benutzt, welche die Effizienz des Systems erhdhen kann.

Ein Stoff-Feld zu verbessern bedeutet, den positiven Effekt einer funktionellen Wechselwir- g |
(b

Theorie

Wenn es eine Notwendigkeit gibt, den positive Effekt einer niitzlichen Funktion auf ein Objekt
zu verbessern und die Auflagen Beschrinkungen hinsichtlich der Einfiihrung von Zusitzen zu
den gegebenen Stoffen beinhalten, kann das Problem geldst werden, indem die bestehende
Umgebung durch eine andere ersetzt wird oder die Umgebung zerlegt wird. Zudem koénnen
Zusitze in die Umgebung eingefiihrt werden, so dass die verdnderte Umgebung die Rolle des
3. Stoffes tibernehmen kann, um die Steuerbarkeit zu erhdhen oder die geforderten Eigenschaf-
ten der Stoff-Feld Wechselwirkung zu gewahrleisten.

Die Rolle der veridnderten Umgebung ist es, den Effekt der bestehenden Wechselwirkung zwi-
schen den Stoffen unter dem gegenwartigen Feld zu verstirken oder den Grad der Steuerung
der Wechselwirkung zu steigern. Deshalb ist es nicht erlaubt die Art des bestehenden Feldes
zwischen den zwei Stoffen zu verdndern.

Modell

Modified Environment

Modified Environment

Abb. 2.2.1.1.5.a — STANDARD 1-1-5: Verinderung der Umgebung zur Verbesserung der Wechselwirkungen

Instrumente

Dieser Standard wird angewandt, wenn eine niitzliche Funktion nicht geniigend erfiillt wird,
d.h. wenn die auf das Objekt angewandte Anderung die Erwartungen nicht erfiillt und es nicht
erlaubt ist, externe Zusétze in das Arbeitselement einzufithren und es der bestehenden Umge-
bung an passenden Eigenschaften mangelt, um die Wechselwirkung zwischen zwei Stoffen zu
verbessern. In solch einem Fall muss iiberpriift werden, ob eine Verdnderung der Umgebung,
die irgendeine der sich gegenseitig beeinflussenden Stoffe umgibt, die erwarteten Eigenschaf-
ten fiir das Feld zu Verfligung stellen kann.
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Die folgenden Schritte sollten angewandt werden:

1. Erstellung eines Stoff-Feld Modells der ungeniigenden niitzlichen Funktion; Identifikati-
on der zu verbessernden Parameterdnderung;

2. Definition der Eigenschaften potentieller Kandidaten, die die Effizienz des bestehenden
Feldes verbessern konnen;

3.  Analyse der Merkmale der Umgebung, welche das Arbeitswerkzeug (Abb.
2.2.1.1.5.a, oben) oder das Objekt (Abb. 2.2.1.1.5.a, unten) umgibt. Uberpriifung, ob alle
der in Schritt 2 definierten Eigenschaften erhalten werden
konnen durch:

Einfiihrung eines dritten Stoffes in die Umgebung;

Zerlegung der Umgebung in ihre Bestandteile;

Austausch der Umgebung;

Uberpriifung, ob es irgendwelche Beschrinkungen hinsichtlich der ausgewihlten

Veranderung der Umgebung gibt.

Anmerkung: der zweite und der dritte Schritt kann durch eine Tabelle von Stoff-Ressourcen

beschleunigt werden.

Beispiel

In einem Raucherraum wird die Luft, selbst nach kurzer Zeit, sogar fiir einen Kettenraucher
schlecht, weil die Luft, die die Raucher umgibt, den Rauch nicht angemessen ableitet bzw.
verteilt. (Abb. 2.2.1.1.5.b, links). Wenn wir versuchen die Umgebung zu nutzen, konnen wir
zum Beispiel die Frischluft finden, die helfen konnte den Rauch schnell abzuleiten bzw. zu
verteilen. Wenn aber sowohl die frische, als auch die verschmutzte Luft unbeweglich ist, ver-
andert sich die problematische Situation nicht geniigend. Deshalb konnte man frische Luft in
den Raum blasen, um eine grofBere Menge der verrauchten Luft in sehr kurzer Zeit abzutrans-

portieren.
Fmec\ /Fmec
Q---------- 0 * 0
smoke air smoke

Forced air

Abb. 2.2.1.1.5.b — Ein exemplarisches Modell der Standardlésung 1.1.5 — verrauchte Luft

Selbsteinschitzung

Ubung 1:
\ - Nina hat ihre Freunde zum Abendessen eingeladen, um selbstgemachte italienische Pizza zu

WA essen. Sie liest das Rezept in einem Kochbuch und bereitet den Teig vor, aber gerade als sie

&A@ damit fertig ist, bemerkt sie, dass dieser bis zum Abendessen nicht schnell genug aufgeht, weil
die Gehzeit ziemlich lange ist. Wie wiirden Sie unserer Freundin Nina helfen, nachdem Sie ge-
rade Standard 1.1.5 kennengelernt haben?
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Die anfangs problematische Situation von Nina ist in Abb. 2.2.1.1.5.c, links dargestellt, wo S,,
das Treibmittel, durch ein chemisches Feld nicht in der Lage ist, S; (den Teig) rechtzeitig auf-
gehen zu lassen. Der Parameter der verbessert werden muss ist die Aufgehzeit, die unter ande-
rem von der Temperatur abhidngt. GemiB Standard 1.1.5 miissen wir die Umgebung des Teigs
beobachten und versuchen sie irgendwie zu édndern. Das Treibmittel ldsst den Teig schneller
aufgehen (Abb. 2.2.1.1.5.c, rechts), wenn der Teig durch warme Luft unterstiitzt wird.

Fch ch

F
D / Warm air
Q- O O .
dough leaven dough 3

Abb. 2.2.1.1.5.c — Stoff-Feld Modell zur Verbesserung des Gehprozesses (Gdrung)

Literaturangaben

[1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3
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STANDARD 1-1-6: UNTERSTUTZUNG DES MINIMALEN EFFEKTS EINER
AKTION

Definition

» niitzliche Aktion ausgefiihrt wird, aufgrund der es notwendig ist, die Wirkung eines Werkzeu-

-. ® Eine Unterstiitzung des minimalen Effekts einer Aktion ist erforderlich, wenn eine iiberhdhte,
ges auf das Objekt einer Stoff-Feld Wechselwirkung zu reduzieren.

Theorie

Wenn es einen Uberschuss oder ein Ubermal an einem Stoff oder einem Feld gibt, ist es
schwierig oder unmdglich eine optimale Menge davon zur Verfiigung zu stellen. Es wird des-
halb empfohlen den Zustand des iiberschiissigen Stoffes oder des Feldes beizubehalten und den
iiberfliissigen Teil im zweiten Schritt abzubauen. Das UbermaB eines Stoffes (S2) wird durch
ein Feld (Abb. 2.2.1.1.6.a, oben) abgebaut, wihrend das UbermaB eines Feldes durch einen
Stoff (S2) (Abb. 2.2.1.1.6.a, oben) abgebaut wird.

Modell
F
Y s2 Y s2
F F
o O o
51 52
Abb. 2.2.1.1.6.a — STANDARD 1-1-6: Unterstiitzung des minimalen Effekts einer Aktion
Instrumente

Dieser Standard wird angewandt, wenn eine iiberschiissige Menge von Stoffen im System ge-
**j, genwirtig ist oder wenn eine niitzliche Wechselwirkung tiberhoht ist. (1.1.2 — Arten von Wech-
xS selwirkungen und zugehorige Symbole)

Wenn es zu schwierig oder sogar unmdglich ist die Menge der Stoffe/des Feldes zu reduzieren
und zu steuern, sollten die folgenden Schritte angewandt werden:

1. Erstellung eines Stoff-Feld Modells von der tiberschiissigen, niitzlichen Wechselwir-

kung;

2. Festlegung des Parameters der den liberhohten Wert charakterisiert;

3. Einfiihrung einer Veriinderung die geeignet ist das UbermaR abzubauen;

. wenn sich der tiberméfBige Parameter auf den Stoff S2 bezieht, schauen Sie
nach Feldressourcen die auf S2 angewandt werden kdnnen und geeignet sind,
den erwiinschten Parameterwert von S2 zu erzeugen;

. wenn sich der iibermdBige Parameter auf die Wirkung eines Feldes F auf den
Stoff S1 bezieht, schauen Sie nach Stoffressourcen, die auf S1 angewandt
werden konnen und geeignet sind, die gewiinschte Wirkung auf das Feld F zu
erzeugen.

Anmerkung: Der dritte Schritt kann durch eine Tabelle der Stoff-Feld Ressourcen vorangetrie-

b

_aac 190

——v—f’

GD Bildung und Kultur

Programm fiir lebenslanges Lernen



ben werden.

Beispiel

Nina ist am Strand und nimmt ein Sonnenbad um braungebrannt und dadurch hiibscher zu wer-
den. Aber wie bekannt ist, ist zu viel Sonne geféhrlich flir unsere Haut, besonders die UV-B
Strahlen. Nina ist eine TRIZ Schiilerin und erkennt umgehend, dass sie eine Standardlosung
anwenden konnte, um ihr Problem zu 16sen. Sonne ist Sonne, sie hat nichts zu tun, weder mit
dem elektromagnetischen Feld, das sie erzeugt, auch wenn es tlibertrieben ist, aber sie will son-
nenbaden. So stellt sich die anfingliche Situation, wie in Abb. 2.2.1.1.6.b, links nachgebildet,
dar. Wenn man Standardldsung 1.1.6.a anwendet, ist ein zweiter Stoff S, notwendig, um den
Effekt der durch die Sonne erzeugt wird, zu reduzieren. Dieser Stoff ist hier die Sonnencreme,
die die Intensitit der Sonnenstrahlen, die auf Ninas Haut treffen, reduziert.

FE.‘I"I‘I Fem

=

) O« O

skin skin suntan cream

Abb. 2.2.1.1.6.b — Um das Problem des Sonnenbrandes mit einem Stoff-Feld zu lésen

Selbsteinschiitzung

Ubung 1:
Bill ist bei der Arbeit und er muss ein Gerit entwerfen um mit kleinen Granulaten alle sechzig

Locher zu fiillen, die radial auf einem Spinnrad angeordnet sind. Das Rad hat eine horizontale
Achse und rotiert mit sehr hoher Geschwindigkeit. Die Locher helfen ein einzelnes Granulat
jeweils zu einem anderen mechanischen Gerit zu befordern, welches das Granulat herauszieht
und es auf ein Forderband ablegt. Das eigentliche Stecksystem des Rads besteht aus einem
Tank voller Granulate; das Rad fahrt durch den Tank und Granulate fallen unterstiitzt von der
Schwerkraft und einem Luftstrom in das Loch. Aber angesichts der Geschwindigkeit gibt es
einen hohen Prozentsatz von Fehlern. Wie kann Bill sein Geridt verbessern, indem er Standard
1.1.6 benutzt?

Antwort 1:

Der erste Schritt zur Losung ist zu bemerken, dass das Rad mit einer groeren Anzahl an Gra- ¢ i

nulaten befiillt ist als notwendig. Auf diese Weise wird die Anfangssituation unter Verwen-
dung des Standards 1.1.6 erhalten: Eine tibermadfige Anzahl an Granulaten (S,) fiillt einen ex-
ternen Anteil des Rads (S;), wie in Abb. 2.2.1.1.6.c, dargestellt. Die Zahl der Granulate ist der
Parameter mit dem tiberhohten Wert. Dieser wird durch einen anderen Stoff bereitgestellt. Des-
halb miissen wir ein Feld finden, das garantieren kann, dass der ausgewéhlte Parameter den
richtigen Wert hat. In diesem Fall haben wir ein Rad, das mit hoher Geschwindigkeit rotiert:
Zentrifugalkrifte konnten unsere Ressource darstellen um dem Standard des Modells gerecht
zu werden.

Fmec

=

O« o O«

holes pellets holes peliets

Abb. 2.2.1.1.6.c — Einsatz von Standard 1.1.6 zu Verbesserung eines Gerdits
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Y
% Ubung 2:
m@ Manchmal sind Sauren notwendig um ein Kalkstein-Bad zu reinigen. Deren chemischer Effekt
konnte fiir die Keramik aber zu stark sein, da diese mdglicherweise erodiert wird. Wie konnten
_ Sie das Problem gemif3 Standard 1.1.6 16sen?

%) Antwort 2:

Starten Sie damit den anfdnglichen Zustand darzustellen: wir haben nur ein Feld (F.,), welches,
wie in Abb. 2.2.1.1.6.d, links dargestellt, iibermiBig auf die Keramik einwirkt. In diesem Fall
konnen wir als Parameter des iiberhdhten Wertes den ph-Wert des Reinigers (Sdure) wiahlen.
Gemal Standard 1.1.6 miissen wir einen zweiten Stoff (S,) finden, damit die Aktion niitzlich
und angepasst wird. Dieser zweite Stoff kdnnte ein Verdiinnungsmittel in der Flasche der Siu-

re sein, die das dtzende Pulver teilweise absorbiert und den PH-Werts der Losung verringert
(Abb. 2.2.1.1.6.d, rechts).

Fch Fch

=

O O+ &)

pottery pottery diluting agent
Abb. 2.2.1.1.6.d — eine mégliche Losung fiir ein tiberhohtes aktives Feld

g Literaturangaben

1y

[1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3
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STANDARD 1-1-7: UNTERSTUTZUNG / ABSICHERUNG
DES MAXIMALEN EFFEKTS EINER AKTION

Siehe auch:

4.1.2 - Modell eines Minimalen
Technischen Systems

Definition

Wenn ein maximaler Effekt einer Aktion auf einen Stoff (Objekt) erforderlich ist und dies aber
nicht erlaubt ist, muss die maximale Aktion bewahrt werden, aber zu einem anderen Stoff, der
an das Objekt gekoppelt ist, umgeleitet werden.

Theorie

Wenn es erwiinscht ist den maximalen Effekt auf ein bestimmtes Objekt zu erzielen, aber die
Beschaffenheit des Systems einige Hindernisse fiir die direkte Aktion eines solch starken Fel-
des auf das Objekt verursacht, wird folgendes vorgeschlagen: Dasselbe Feld ist auf einen ande-
ren Stoff zu richten der mit dem Objekt verbunden ist, um die Vorteile zu erhalten, ohne ir-
gendeine Beschrinkung des Systems zu verletzen und/oder irgendetwas schédliches einzufiih-
ren (Abb. 2.2.1.1.7.a, rechts).

Modell

Frnax Fmax

o N\

O<—O

Abb. 2.2.1.1.7.a— STANDARD 1-1-7: Unterstiitzung / Absicherung der maximalen Wirkung einer Aktion

Instrumente
Dieser Standard wird angewandt, wenn eine niitzliche Wechselwirkung in ihrem hochsten Maf3
erwiinscht ist, aber zugleich nicht angewandt werden kann und folglich iiberhoht ist (/.7.2 —
Arten von Wechselwirkungen und zugehorige Symbole).
Wenn es nicht erwiinscht ist die Stiarke des Feldes zu reduzieren und zu steuern, sollten die fol-
genden Schritte angewandt werden:
1. Erstellung eines Stoff-Feld Modells der {iberhohten, niitzlichen Wechselwirkung;
2. Festlegung des Parameters der durch einen tiberh6hten Wert gekennzeichnet ist;
3. Suche nach Stoffen die fiir dieselbe niitzliche Wechselwirkung benutzt werden kon-
nen und ihren maximalen Effekt zulassen;
4.  Festlegung von moglichen Ressourcen (Eigenschaften, Abgrenzungen) des Stoffes
S1, welche mit dem hinzugefiigten Stoff S2 verkniipft werden kdnnen.
Anmerkung: Der dritte und der vierte Schritt konnen durch eine Stoff-Feld-Tabelle vorange-
trieben werden.

Beispiel
Haufig ist ein richtiges Drehmoment erforderlich um Schrauben anzuziehen. Wenn zu wenig
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Kraft auf den Schraubenschliissel angewandt wird, ist es unmoglich das geforderte Ergebnis zu
erreichen. Wenn zu viel Kraft angewandt wird, konnte die Grenze des erwiinschten Drehmo-
ments auf die Schraube iiberschritten werden, was dazu fiihrt, dass der Kopf der Schraube ab-
bricht. Diese Situation in die Sprache eines Stoff-Feldes iibersetzt, ergibt einen Stoff S, die
Schraube, auf welche ein mechanisches Feld angewandt wird (Abb. 2.2.1.1.7.b, links). Das
Feld muss auf seinem maximalen Level sein, um das Ziel zu erreichen, aber es ist, aufgrund
des Risikos die Streckgrenze der Schraube zu tiberschreiten, unmoglich es anzuwenden. Des-
halb ist ein zweiter Stoff S, zwischen F,,.. und S; erforderlich: dieser Stoff konnte eine Feder
sein, die die Ubertragung des Drehmoments bis zu einem bestimmten vorgegebenen Wert zu-
lasst und sich dann auf solch eine Weise verformt, dass die Schraube selbst bei maximaler
Kraft sicher ist. (Abb. 2.2.1.1.7.b, rechts).

Fmec F mec

5
o“ﬁf = O+ o

sCrew sCrew spring

Abb. 2.2.1.1.7.b — Das Modell eines mechanischen Problems, das mit Standard 1.1.7 gelost wird

Selbsteinschitzung
~g.- Aufgabe I:
Nina’s GroBvater ist Tischler. Er baut einen Holzschrank und muss einen so genannten
Q}‘ﬁﬁ Schwalbenschwanz herstellen. Dazu muss er auf das Holzstiick mit einem Hammer schlagen.
Weil sehr viel Kraft notwendig ist, kann der Hammer aber das Holz zerschrammen. Konnen
Sie dem Tischler helfen?

Antwort 1:
Die anfingliche Situation kdnnte mit einem durch den Hammer hervorgerufenen Feld, somit
ein mechanisches, dargestellt werden, das auf eine iiberhohte schiadliche Art gegen den holzer-
nen Schwalbenschwanz (S;) wirkt (siehe Abb. 2.2.1.1.7.c, links). Gemaf3 Standard 1.1.7 miis-
sen wir einen zweiten Stoff finden, der an den ersten Stoff gekoppelt wird, welcher die maxi-
male Wirkung des Feldes erhdlt ( Abb. 2.2.1.1.7.c, rechts). Dies konnte ein Holzstiick iiber
dem Schwalbenschwanz sein, das die Kraft des Hammerschlags auf die Fuge tlibertragt und die
schiadliche Wirkung des Schlags vermeidet, indem die Kraft auf groBBeres Umfeld verteilt wird.

F meac F mec

‘fj D)o= o

dovetail dovetail wood piece

Abb 2.2.1.1.7.c — eine Standardlésung angewandt in einer Tischlerei

Literaturangaben
E [1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3
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STANDARD 1-1-8: UNTERSTUTZUNG DES SELEKTIVEN EFFEKTS

Definition

Ein selektiver Effekt einer Aktion ist erforderlich, wenn der Effekt eines bestimmten Feldes
auf einen Stoff (Objekt) unterschiedliche Werte in verschiedenen Bereichen des Objekts ge-
waihrleisten soll.

Theorie

Wenn ein niitzliches Feld auf ein bestimmtes Objekt angewandt wird, aber eine unterschiedli-

che Wirkung eines solchen Feldes auf unterschiedliche Bereiche des Objektes erwiinscht ist,

sind zwei Moglichkeiten denkbar:

Anwendung eines maximalen Feldes. Dann wird ein schiitzender Stoff in Stellen eingefiihrt,
wo ein minimaler Effekt erforderlich ist (siehe 2.2.1.1.8.1).

Anwendung eines minimalen Feldes. Dann fiihrt man einen neuen Stoff ein, der geeignet ist
den lokalen Effekt dort zu vergréBern, wo der maximale Effekt erforderlich ist.

Literaturangaben
[1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3
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STANDARD 1-1-8-1: BEREITSTELLUNG EINES SELEKTIVEN EFFEKTS DURCH
EIN MAXIMALES FELD UND EINEN SCHUTZENDE STOFF

Definition

, @ Ein selektiver Effekt einer Aktion ist erforderlich, wenn der Effekt eines bestimmten Feldes
A » auf einen Stoff (Objekt) erforderlich ist um in unterschiedlichen Bereichen des Objektes unter-
schiedliche Werte zu haben.
Theorie
Wenn ein niitzliches Feld auf ein bestimmtes Objekt angewandt wird, aber eine unterschiedli-
che Wirkung eines solchen Felds auf unterschiedliche Bereiche des Objektes selbst, erwiinscht
ist, ist es moglich ein maximales Feld auf das gesamte Objekt anzuwenden und dann einen
schiitzenden Stoff an jenen Stellen einzufiihren, wo ein minimaler Effekt erforderlich ist.

Modell

Fmax

» /N

O+—0

S1max S1min S1max S1min  $2 - protective

Abb. 2.2.1.1.8.1.a — STANDARD 1-1-8-1: Bereitstellung eines selektiven Effekts durch ein maximales Feld und
einen schiitzenden Stoff

Instrumente
Dieser Standard wird angewandt, wenn eine niitzliche Wechselwirkung mit dem grof3ten Aus-
3 maf} erwiinscht ist, aber nicht auf das ganze Objekt angewandt werden kann und folglich {iber-
a2 hoht auf einen Teilbereich des Objektes witkt (1.1.2 — Arten von Wechselwirkungen und zuge-
horige Symbole).
Wenn es nicht erwiinscht ist die Menge des Feldes zu reduzieren und zu steuern, sollten die
folgenden Schritte angewandt werden:
1.  Entwicklung eines Stoff-Feld Modells der iiberhdhten, niitzlichen Wechselwirkung;
2. Festlegung des operativen Ortes der Wechselwirkung und Hervorhebung der Berei-
che des Stoffes S1 wo unterschiedliche Werte desselben Parameters gefordert sind;
3. Suche nach Stoffen, welche eine schiitzende Rolle fiir den Stoff S1 spielen kdnnen;
genauer gesagt fiir jenen Bereich, wo ein minimaler Effekt erforderlich ist;
4.  Festlegung von moglichen Ressourcen (Eigenschaften, Auspragungen) um die Stoffe
S1 und S1 zu verbinden.
Anmerkung: der dritte und vierte Schritt konnen durch eine Tabelle von Stoff-Feld Ressourcen
vorangetrieben werden.

Beispiel

Moderne Autos haben weite Fenster und Windschutzscheiben um die Sicht auf die duflere Um-
gebung zu maximieren. Nichtsdestotrotz, ldsst eine grole Windschutzscheibe, besonders im
Sommer, wenn die Sonne hoch steht und ihr Licht sehr hell ist, zu viel Licht auf das Gesicht
der Fahrer und Beifahrer durch.

Lassen Sie uns ein Modell dieser Situation bilden: es gibt das Sonnenlicht, das ein elektromag-
netisches Feld ist, welches durch die Windschutzscheibe auf den gesamten Innenraum einwirkt
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(Abb. 2.2.1.1.8.1.b, links).

Da das Licht fiir einen Teil des Innenraums (wo die Gesichter von Fahrer und Beifahrern posi-
tioniert sind) liberhoht ist, miissen wir geméll Standard 1.1.8.1, sofern wir fahren, einen frem-
den Stoff zwischen das Feld und die Augen hinzufiigen, die den iiberhéhten Effekt des Feldes
dort wo er stort, abfdngt. Die Losung konnte eine Sonnenblende an der Oberkante der Wind-
schutzscheibe sein, wie in Abb. 2.2.1.1.8.1.b, rechts und 2.2.1.1.8.1.c, zu sehen, welche durch-
schauen ldsst aber die iiberméBige Helligkeit des Sonnenlichts stoppt.

Fmax

VA

04—0 82 - sun visor strips

passenger compartment passenger compartment face of passengers

Abb. 2.2.1.1.8.1.b — um ein all tdgliches Problem zu l6sen wurde Standard Losung 1.1.8.1. benutzt

Abb. 2.2.1.1.8.1.c — an der Oberkante der Windschutzscheibe ist die Sonnenblende sichtbar; sie ldsst die Personen
durchschauen, aber die Sonne ist nicht mehr ldstig, weil sie dunkler als das durchsichtige Glas der Windschutz-

scheibe ist.
Selbsteinschitzung
Ubung 1:
Wir sind im Krankenhaus. Ninas Bruder hatte einen Unfall, und er muss einer Rontgenanalyse e

ausgesetzt werden. Dennoch muss der Arzt nicht den ganzen Kdorper, sondern nur einige be- ﬂ
troffene und kritische Teile davon untersuchen. Wie jeder weil, sind Rontgenstrahlen nicht g,'ﬁg@
unbedingt gesund, so dass Nina eine erfinderische Losung vorschldgt. Haben Sie gemil3 Stan-

dard 1.1.8.1 irgendeine Idee?

Antwort 1:

Die anfiangliche Situation kdnnte wie folgt beschrieben werden: ein starkes elektromagneti-
sches Feld trifft auf den Korper von Ninas Bruder, was in einigen Bereichen niitzlich und in
anderen sehr gefdhrlich sein konnte. Siehe Abb. 2.2.1.1.8.1.d, links.

Dasselbe Feld ist auf einigen Stellen des Korpers erwiinscht, aber auf anderen ist es uner-
wiinscht. Wenn wir somit den Vorschldgen aus Standard 1.8.1 folgen, brauchen wir einen Stoff
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S, ,der durch ein elektromagnetisches Feld getroffen wird und Schutz vor Rontgenstrahlen in
allen nicht betroffenen Bereich bietet. Dasselbe Feld ist auf einigen Stellen erwiinscht, aber in
anderen ist es unerwiinscht. Dieser zweit Stoff konnte ein spezieller Anzug sein, der aus einem
Rontgenstrahlen-Absorptionsmittel oder reflektierendem Material hergestellt, und mit Lochern
fiir die betroffenen Diagnosebereiche versehen ist.

D)/\

O < O shield suit

human body injuried body parts healthy body parts

Abb. 2.2.1.1.8.1.d — eine Anwendung des Standard 1.1.8.1 im gesundheitlichen Umfeld

Literaturangaben
E [1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3
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STANDARD 1-1-8-2: BEREITSTELLUNG  EINES
SELEKTIVEN EFFEKTS DURCH EIN MINIMALES
FELD UND EINEN WIRKSAMEN STOFF

Siehe auch:
4.1.2 - Modell eines Minimalen
Technischen Systems

Definition

Ein selektiver Effekt einer Aktion ist erforderlich, wenn der Effekt eines bestimmten Feldes
auf einen Stoff (Objekt) erforderlich ist um in unterschiedlichen Bereichen des Objektes unter-
schiedliche Werte zu haben.

Theorie

Wenn ein niitzliches Feld auf ein bestimmtes Objekt angewandt wird, aber eine unterschiedli-
che Auswirkung eines solchen Felds auf unterschiedliche Bereiche des Objektes selbst, er-
wiinscht ist, ist es moglich ein minimales Feld anzuwenden und auflerdem einen neuen Stoff
einzufithren, der geeignet ist den lokalen Effekt, wo der maximale Effekt erforderlich ist, zu
verstédrken.

Modell

Fmax Fmin

i VAN

O+—0

S1min  S1max S1m|n S1max 52 - active

Abb. 2.2.1.1.8.2.a — STANDARD 1-1-8-2: Bereitstellung eines selektiven Effekts durch ein minimales Feld und
einen wirksamen Stoff

Instrumente
Dieser Standard wird angewandt, wenn eine niitzliche Wechselwirkung mit ithrem gréften
Ausmal} erwiinscht ist, aber nicht auf das ganze Objekt angewandt werden kann und folglich
iiberhoht auf einen Teilbereich des Objektes wirkt. (1.1.2 — Arten von Wechselwirkungen und
zugehorige Symbole).
Wenn es nicht erwiinscht ist die Menge des Feldes zu reduzieren und zu steuern, sollten die
folgenden Schritte angewandt werden:
1. Entwicklung eines Stoff-Feld Modells der {iberhohten niitzlichen Wechselwirkung;
2. Festlegung des operativen Ortes der Wechselwirkung und Hervorhebung der Regio-
nen des Stoffes S1 wo unterschiedliche Werte desselben Parameters gefordert sind;
3. Suche nach Stoffen welche eine wirksame Rolle fiir den Stoff S1 spielen kdnnen.
Genauer gesagt fiir jenen Bereich wo ein maximaler Effekt erforderlich ist;
4.  Festlegung von moglichen Ressourcen (Eigenschaften, Auspriagungen) um die Stoffe
S1 und S2 zu verbinden.
Anmerkung: der dritte und der vierte Schritt konnen durch eine Tabelle von Stoff-Feld-
Ressourcen vorangetrieben werden.

Beispiel
Es mag seltsam erscheinen, aber einige Gerite die Kaltluft produzieren, und direktgefeuerte
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Absorptionsklimaanlagen genannt werden, bendtigen Wasser mit einer Temperatur iiber 100 Grad
Celsius. Klimaanlagensysteme werden besonders in Sommermonaten benutzt, wenn wir viele son-
nige Tage haben. Warum nutzen wir also nicht sie Sonne um Wasser zu erwérmen?

Wie bekannt ist, erreicht ein Swimming Pool, selbst wenn er einen ganzen Tag unter einer heiflen
Sommersonne bleibt, keine Siedetemperatur. Es ist viel einfacher etwas Wasser, wie in einem Sie-
derohr aufzuwirmen, aber die Sonne selbst kann dieses Ergebnis nicht erreichen. Somit haben wir
ein elektromagnetisches Feld, das uns mit der Sonne gegeben ist und ausreichend ist fiir das Leben
auf der Erde, aber ungeniigend ist, um ein Rohr voller Wasser bis auf 100 Grad Celsius aufzuhei-
zen. Das ist das anfingliche Modell des Standards, wie in Abb. 2.2.1.1.8.2., links dargestellt wird.
Da die Bestrahlungskraft der Sonne nicht erhoht werden kann, muss ein Stoff S, gefunden werden,
der das libernimmt (Abb. 2.2.1.1.8.2, rechts). Ein Parabolspiegel mit dem Rohr in der Mitte konnte
den Effekt der Sonne einige Male vervielfachen und dadurch das Wasser in dem Rohr in sehr kur-
zer Zeit erwarmen und damit auch auf Temperaturen tiber 100 Grad Celsius bringen.

Fem

N /\

O0+—0
environment water pipe enwronment water pipe parabolic concentrator

Abb. 2.2.1.1.8.2.b — ein Beispiel des Standards 1.1.8.2: Parabolspiegel

Selbsteinschitzung
- Ubung I:
~@- Ninas GroBvater ist 91 Jahre alt und inzwischen hat sein Gehdr einige Probleme, so dass alle Ver-
‘ wandten gezwungen werden laut zu sprechen, um von ihm gehort zu werden. Nina mag diese Situ-
E)ﬁ@ ation nicht und deshalb hat sie das Problem erforscht und eine gute Losung anhand Standard
1.1.8.2. gefunden. Konnen Sie ihre Losung erraten?

Antwort 1:

Den ersten Schritt den Nina getan hat, war die anfiangliche Situation darzustellen. Wir haben ein
akustisches Feld, erzeugt durch sprechende Menschen, das ausreichend ist um von allen (S;) gehort
zu werden, aber ungentigend flir Ninas GrofBvater (S,) ist, siche Abb. 2.2.1.1.8.2.c, links. Standard
Losung 1.1.8.2. sagt aus, dass wenn ein Feld in bestimmten Bereichen hoch, und in anderen nied-
rig, sein muss, es auf seiner geringeren Ebene bleiben und ein fremder Stoff, der mit dem Feld in-
teragiert, dort eingefiihrt werden muss, wo der maximale Effekt notwendig ist. Eine Horgerét ist
die richtige Losung: es wird in GroBvaters Ohr gesetzt und verstarkt das duflere akustische Feld
ohne, dass andere Menschen schreien miissen, um verstanden zu werden.

Fac

VAN

© 00

Nina's relatives  grandfather Nina's relatives grandfather hearing aid

Abb. 2.2.1.1.8.2.c — Standard Losung konnte tiberall benutzt werden, auch mit unserem Grofivater. In der Abbil-
dung das Problemmodell mit einer schwerhorigen Person.

Literaturangaben
y [1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3
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KLASSE 1.2: BESEITIGUNG EINER SCHADLICHEN WECHSELWIRKUNG

Definition

Feld-Systems erreicht werden. Dadurch wird versucht zu vermeiden, dass eine Komponente

Die Beseitigung einer schddlichen Wechselwirkung kann durch die Modifikation des Stoft- g | |
si
einen unerwiinschten Effekt auf das Objekt der Wechselwirkung ausiibt.

Instrumente

Die Standards 1.2.1-1.2.5 stellen Hinweise zur Beseitigung oder zumindest zur Minimierung
des schidlichen Effekts einer unerwiinschten funktionellen Wechselwirkung zwischen zwei
Stoffen zur Verfiigung.

Literaturangaben

[1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5- E
7545-0020-3 ‘4
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STANDARD 1.2.1 — Beseitigung einer schidlichen Wechselwirkung durch einen fremd-
artigen Stoff

Definition

» zu vermeiden, dass ein negatives Werkzeug irgendeinen unerwiinschten Effekt auf das Objekt

-. € Bei der Beseitigung einer schidlichen Wechselwirkung dndert man das Stoff-Feld System, um
der Wechselwirkung ausiibt.

Theorie

Wenn niitzliche und schédliche Effekte zwischen zwei Stoffen in einem Stoff-Feld-Modell auf-
treten und die Erhaltung des direkten Kontakts zwischen den Stoffen nicht nétig ist, wird das
Problem durch die Einfithrung eines dritten Stoffes zwischen ihnen geldst.

Modell

Abb. 2.2.1.2.1.a — STANDARD 1-2-1: Beseitigung einer schidlichen Wechselwirkung durch einen fremdartigen
Stoff

Instrumente
Dieser Standard wird angewandt, wenn zwischen zwei Stoffen sowohl positive als auch negati-
#x» ve Wechselwirkungen bestehen (d.h. niitzliche und schidliche Funktionen erfiillt werden) und
Z_ es erlaubt ist, Zusitze zwischen die Elemente einzufiihren (Abb. 2.2.1.2.1.a).
Die folgenden Schritte sollten angewandt werden:
1.  Entwicklung eines Stoff-Feld Modells der schéddlichen Funktion; Festlegung des zu
beseitigenden Anderungsparameters;
2. Uberpriifung der Mdglichkeit einer Einfiihrung von Zusitzen zwischen Komponente
und Objekt bzw. der Notwendigkeit, beide Stoffe in Kontakt miteinander zu halten;
3. Suche nach Stoffen welche eingefiigt werden konnten, um die bestehende schédliche
Wechselwirkung zu unterbrechen;
4. Uberpriifung, ob Beschrinkungen hinsichtlich der Einfiihrung eines solchen spezifi-
schen Stoffes in das Technische System bestehen.
Anmerkung: der dritte Schritt kann durch eine Tabelle von Stoffressourcen unterstiitzt werden.

Beispiel

Ninas Mutter bereitet ab und zu Gerichte im Backofen zu, aber sie mag diese Art der Zuberei-
tung nicht, weil das Backblech von dem verkrusteten Ol sehr schmutzig wird. Wenn wir versu-
chen diese Situation darzustellen, konnte das Ergebnis wie in Abb. 2.2.1.2.1.b, links aussehen.
Dargestellt ist ein Backblech (S;), das die niitzliche Aktion durch ein mechanisches Feld des
aufgenommenen Gerichts (S,) erfiillt, gleichzeitig wird aber das Blech durch das Gericht ver-
schmutzt. Wir miissen einen anderen Stoff finden, der die schiadliche Aktion unterbrechen
kann. Die Losung konnte ein Backpapier unter dem Gericht sein, das das Blech sauber hilt.
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baking release paper

Abb. 2.2.1.2.1.b — Exemplarische Anwendungen des Standards 1.2.1 um den zusdtzlichen schddlichen Effekt der
durch S2 erzeugt wird zu beseitigen: ein dritter Stoff wurde zwischen S1 und S2 eingefiihrt.

Selbsteinschatzung

Ubung 1:

Wir sind im Auto und es regnet . Um die Frontscheibe zu reinigen konnen wir die Scheiben-
wischanlage betitigen. Jedoch ist die Reibungskraft zwischen dem Gummi und dem Glas, der
fiir das Reinigen niitzlich ist, wegen der Abnutzung des Wischerblattes nachteilig.

Versuchen sie das Problem anhand der Standard Losung 1.2.1 zu 16sen.

Antwort 1:

Die Anfangssituation kdnnte mit einem Mini-Modell bestehend aus einem ersten Stoff S;, den
Gummischeibenwischerbléttern, die durch ein mechanisches Feld den zweiten Stoff S,, nim-
lich die Windschutzscheibe, reinigen, dargestellt werden. Aber zusétzlich zur niitzlichen Reini-
gungsfunktion miissen wir auch die schddliche Aktion darstellen, die durch die Abnutzung des
Gummiblattes durch Reibung verursacht wird. Der gleiche Effekt ist aber gleichzeitig zur Rei-
nigung der Scheibe ndtig (Abb. 2.2.1.2.1.c, links). Standard Losung 1.2.1 sieht vor, unser Sys-

tem durch einen dritten Stoff zu unterstiitzen, der den schiadlichen Effekt des mechanisches & a-i :

Feldes stoppen kann (siche Abb. 2.2.1.2.1.c, rechts). In der Praxis wird der Gummi mit einer
Graphitbeschichtung versehen.

F mec F mec

» I
ANNNNNNNS \7\0 O

rubber windscreen windscreen rubber windscrean
wiper blades wiper blades

>O

windscreen

graphite coating on rubber

Abb. 2.2.1.2.1.c — wie Standard 1.2.1 benutzt wird, um ein Problem mit einem Scheibenwischer zu losen

Literaturangaben
[1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3
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STANDARD 1.2.2 — Beseitigung einer schidlichen Wechselwirkung durch Anderung
eines bestehenden Stoffes

Definition

. 8 Die Beseitigung einer schidlichen Wechselwirkung besteht in der Anderung eines Stoff-Feld
/ » Systems, um zu vermeiden, dass ein negatives Werkzeug irgendeinen unerwiinschten Effekt
auf das Objekt der Wechselwirkung austibt.

Theorie

Wenn niitzliche und schidliche Effekte zwischen zwei Stoffen in einem Stoff-Feld-Modell auf-
treten und kein direkter Kontakt zwischen den Stoffen bestehen muss, wird das Problem durch
die Einflihrung eines dritten Stoffes zwischen S1 und S2, der eine Abwandlung des ersten oder
zweiten Stoff ist, gelost.

Modell

01\ AVAVAWAY; \_,.fx'\

/‘\ E ./'\52

o

S17s2

Abb. 2.2.1.2.2.a — STANDARD 1-2-2: Beseitigung einer schédlichen Wechselwirkung durch Anderung eines be-
stehenden Stoffes

Instrumente
Dieser Standard wird angewandt, wenn zwei Stoffe sowohl positive als auch negative Wech-
a'ar selwirkungen austauschen (d.h. niitzliche und schédliche Funktionen erfiillt werden) und es
erlaubt ist Zusitze zwischen die Elemente einzufiihren (Abb. 2.2.1.2.2.a).
Die folgenden Schritte sollten durchgefiihrt werden:
1.  Entwicklung eines Stoff-Feld Modells der schidlichen Funktion; Festlegung des An-
derungsparameters der beseitigt wird,
2. Uberpriifung, ob es moglich ist Zusitze zwischen das Werkzeug und das Objekt ein-
zufiihren, d.h. es ist nicht zwingend notwendig, die zwei Stoffe in Kontakt zu halten;
3. Suche nach einer erlaubten Variation der sich gegenseitig beeinflussenden Stoffe S1
und S2, welche als ein dritter Stoff benutzt werden konnte. Dieser wird eingefiihrt
um die bestehende schidliche Wechselwirkung zu unterbrechen;
4.  Prifung ob es irgendwelche Beschrankungen hinsichtlich der Einfiihrung dieses spe-
zifischen Stoff in das Technische System gibt.
Anmerkung: der dritte Schritt kann durch eine Tabelle von Stoff-Ressourcen vorangetrieben
werden.
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Beim Motorrad fahren kann man den Luftdruck durch die Geschwindigkeit spiiren. Somit niitzt

Beispiel

es manchmal etwas, eine kleine Schutzscheibe zu befestigen, die die Luft anstelle des Helmes

unterbricht, aber gleichzeitig storende Turbulenzen erzeugt. Wenn wir diesen anfénglichen Zu-
stand darstellen wollen, haben wir die Schutzscheibe (S;), die den Helm (S,) durch ein mecha-
nisches Feld vom Luftdruck schiitzt, aber gleichzeitig Turbulenzen erzeugt. Gemél Standard
1.2.2. miissen S; oder S, verdndert werden, um die schidliche Aktion der Schutzscheibe zu be-
seitigen. Eine Art das Problem zu 16sen, ist ein Loch am unteren Teil der Schutzscheibe zu er-
zeugen, sodass die Luft der Form der Schutzscheibe von beiden Seiten folgen kann und die
Wirbelbildung am oberen Teil des Glases reduziert.

/FmeC /Fmec

> i >
O——= o o
. . rider head rider head
windshield windshield

O

windshield with hole

Abb. 2.2.1.2.2.b — Exemplarische Anwendungen des Standards 1.2.2. um den zusdtzlichen schddlichen Effekt der
durch S1 entsteht zu beseitigen.

Selbsteinschiitzung

Ubung 1:
Wenn es drauflen kalt ist, tragen wir normalerweise Jacken, Regenméntel etc. Unser Korper ist :

zwar eine gute Warmequelle und die Jacke hat die Funktion vor kalter Auflenluft zu isolieren.
In besonderen Situationen, zum Beispiel durch eine korperliche Anstrengung, kann es aber Eﬂ@
vorkommen, dass die Innentemperatur ansteigt und somit die Bildung von Schweil3 verursacht.

Die Feuchtigkeit bleibt in dem Bereich eingeschlossen, wo die Jacke ndher am Korper ist. Ist

es moglich dieses Problem mit Hilfe von Standard Losung 1.2.2. zu 16sen?
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In diesem Fall fiihrt die Jacke zwei Aktionen aus: die erste, niitzliche, ist den Kdrper vor der
% AuBlenluft zu isolieren und die zweite, diesmal schidliche, ist es zu vermeiden, dass die Feuch-
tigkeit verschwindet. In Stoff-Feld Begriffen konnte das wie in Abb. 2.2.1.2.2.c, links darge-
stellt werden, wobei die Jacke S; ist, welche durch ein thermisches Feld den Korper isoliert
und nass macht. Da wir erkennen, dass es sehr schwierig ist einige Korpereigenschaften auszu-
wechseln, kénnen wir nur an S, eine Anderung finden, um die Feuchtigkeitsbildung zu unter-
brechen (Abb. 2.2.1.2.2.c, rechts). Da warme Luft aufsteigt, konnte eine spezielle Membran an
der Schulter der Jacke unser Problem l16sen (Abb. 2.2.1.2.2.d).

| >
/\/\ VAVAVAVAN /\/\/> O
body body
jacket jacket

O

jacket with membranes

Abb. 2.2.1.2.2.c — Exemplarische Anwendungen des Standards 1.2.2. um die zusdtzlichen schddlichen Effekte die
durch S1 entstehen, zu beseitigen.

Abb. 2.2.1.2.2.d — die kommerzielle Losung der vorhergehenden Ubung.

Literaturangaben
[1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-

7545-0020-3
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STANDARD 1.2.3 — Beseitigung eines schidlichen Effekts eines Feldes

Definition

Die Beseitigung eines schidlichen Feldes ist die Anderung eines Stoff-Feld Systems mit dem
Ziel der Vermeidung eines iiberwiinschten Effekts auf einen bestimmten Stoff.

Theorie

Wenn es erforderlich ist, den schidlichen Effekt eines Felds auf einen Stoff zu beseitigen, kann
das Problem gelost werden, indem ein zweiter Stoff, der von dem schédlichen Effekt des Fel-
des nicht beeinflusst wird, eingefiihrt wird.

Modell
F
F
‘_'u_h
O O« O
1 51 s2
Abb. 2.2.1.2.3.a — STANDARD 1-2-3: Beseitigung eines schddlichen Effekts eines Feldes

Instrumente

Der Standard wird angewandt, wenn eine schidliche Funktion auf ein bestimmtes Objekt aus-
gelibt wird und es erlaubt ist Zusitze in das System einzufiihren (Abb. 2.2.1.2.3.a).
Die folgenden Schritte sollten angewandt werden:
1. Entwicklung eines Stoff-Feld Modells der schidlichen Funktion; Festlegung des An-
derungsparameters der beseitigt wird,
2. Uberpriifung, ob es mdglich ist Zusitze in das System einzufiihren;
3. Suche nach einem weiteren Stoff S2, der geeignet ist die bestehende schédliche
Wechselwirkung auf sich zu ziehen und das System zu erhalten;
4. Uberpriifung, ob es irgendwelche Beschrinkungen hinsichtlich der Einfiihrung eines
solchen spezifischen Stoffes in das Technische System gibt.
Anmerkung: der dritte Schritt kann durch eine Tabelle von Stoff-Ressourcen vorangetrieben
werden.

Beispiel

Die Karosserie eines Autos besteht aus Metall und konnte durch Rost angegriffen werden.
Wenn wir ein Stoff-Feld Modell erstellen, haben wir ein chemisches Feld (F.,) das eine schid-
liche Aktion auf die Karosserie (S;) ausiibt, siche Abb. 2.2.1.2.3.b, links. Das ist genau der Ef-
fekt, den wir beseitigen miissen. Geméal Standard Losung 1.2.3 miissen wir einen anderen Stoff
hinzufiigen um den schédlichen Effekt des Feldes zu beseitigen. Offensichtlich ist der ge-
wiinschte Stoff der Lack, der die Karosserie bedeckt und das Auto gegen Feuchtigkeitseinfluss
schiitzt (Abb. 2.2.1.2.3.b, rechts).
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car body car body painting

Abb. 2.2.1.2.3.b — Exemplarische Anwendungen des Standards 1.2.3 um die schddlichen Effekte des Feldes
“chemische Beanspruchung “ zu beseitigen.

Selbsteinschiitzung

Ubung 1:

~®-  An einem sonnigen Tag kann das Sonnenlicht fiir die Augen zu hell sein. Versuchen sie diese
‘ einfache Situation darzustellen und finden Sie eine Losung gemil Standard 1.2.3.

Antwort 1:

In der Problembeschreibung haben wir die Elemente um ein Stoff-Feld Modell zu entwickeln.
« Es gibt Sonnenlicht, das wir als ein elektromagnetisches Feld betrachten konnen; es erfiillt ei-
nen schidlichen Effekt in Richtung unserer Augen, welche den Stoff (S;) darstellen (Abb.
2.2.1.2.3.c, links). Ein zweiter Stoff ist gefordert um den Effekt des Feldes zu beseitigen. Die
Losung ist eine dunkle Sonnenbrille, die es den Augen erlaubt hindurchzusehen, aber die Hel-
ligkeit des Sonnenlichts reduziert (Abb. 2.2.1.2.3.c, rechts).

Eem Fem
> E I
O O« O
eyes eyes sunglasses

Abb. 2.2.1.2.3.c — Exemplarische Anwendungen des Standards 1.2.3 um den schddlichen Effekt des elektromagne-
tischen Felds ,, blenden " zu beseitigen.

Literaturangaben
y [1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3
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STANDARD 1.2.4 — Beseitigung eines schidlichen Effekts durch ein neues Feld

Definition

Die Beseitigung eines schidlichen Feldes ist die Anderung eines Stoff-Feld Systems, um einen
unerwiinschten Effekt auf einen bestimmten Stoff zu vermeiden.

Theorie

Wenn niitzliche und schidliche Effekte zwischen zwei Stoffen in einem Stoff-Feld System auftre-
ten und ein direkter Kontakt zwischen den Stoffen aufrechterhalten werden muss, kann das Prob-
lem durch Uberfiihrung zu einem dualen Stoff-Feld System geldst werden. In diesem Stoff-Feld
System wird der niitzliche Effekt durch das bestehende Feld beibehalten, wihrend ein neues Feld
den schidlichen Effekt neutralisiert (oder den schéddlichen Effekt in einen niitzlichen Effekt um-
wandelt).

Modell

LN -._j-.v,r\/\;xo O.‘.—O
81 s2 51 s2

F2

Abb. 2.2.1.2.4.a— STANDARD 1-2-4: Beseitigung eines schédlichen Effekts durch ein neues Feld

Instrumente
Dieser Standard wird angewandt, wenn ein schidlicher Effekt ein bestimmtes Objekt beeinflusst
und es erlaubt ist, ein neues Feld in das System einzufiihren (Abb. 2.2.1.2.4.a).
Die folgenden Schritte sollten angewandt werden:
1.  Entwicklung eines Stoff-Feld Modells der schddlichen Funktion; Festlegung des zu be-
seitigenden Anderungsparameters;
2. Uberpriifung, ob es mdglich ist, ein neues Feld in das System einzufiihren;
3. Suche nach einem weiteren Feld F2, das geeignet ist den bestehenden schiadlichen Effekt
zu neutralisieren und das System zu erhalten.
4. Uberpriifung, ob es irgendwelche Beschrinkungen hinsichtlich der Einfiihrung von sol-
chen spezifischen Feldern in das Technische System gibt.
Anmerkung: der dritte Schritt kann durch eine Tabelle von Stoff-Ressourcen vorangetrieben wer-
den.

Beispiel

Gino arbeitet in einer Schreinerei. Sehr oft muss er einen geraden Schnitt mit einer Pendelstichsdge
machen, so dass er zuerst als Markierung eine gerade Linie mit einem Bleistift auf das abzuschnei-

dende Holzstlick zeichnet. Wenn er jedoch zu ségen beginnt, verdeckt Sdgemehl die Linie neben A
der Sdge und Gino muss durch Blasen den Staub beseitigen. Ist es moglich Gino zu helfen, indem
man Standard 1.2.4 benutzt? Zuerst miissen wir das Stoff-Feld Modell entwickeln: Wie aus der Be-
schreibung zu entnehmen ist, gibt es die Sége (S;), welche durch ein mechanisches Feld (Fecn)die
niitzliche Aktion des Sdgens des Holzstiicks (S,) ausfiihrt, sieche Abb. 2.2.1.2.4.b, links. Dennoch
erflillt die Sdge auch eine schidliche Aktion: Der Staub bedeckt die Markierungslinie auf dem
Holz. Als schidlicher Effekt ist das Verdecken der Linie zu sehen. Somit miissen wir gemil Stan-
dard 1.2.4 ein zweites Feld finden um die Linie vom Staub zu befreien oder seine Gegenwart zu
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beseitigen. Ein elektromagnetisches Feld konnte eine gute Antwort sein, da ein Laserstrahl mit ei-
ner gerade projizierten Linie das Problem 16sen konnte.

meC
/ E i / Wood
saw

(® Bvivivivivivavat; < |

saw wood

Fem

Abb. 2.2.1.2.4.b — Exemplarische Anwendung des Standards 1.2.4: ein zweites Stoff-Feld Modell wurde entwickelt
um den schddlichen Effekt der durch das erste Feld erzeugt wird, zu beseitigen.

Selbsteinschiitzung
Ubung 1:
<a. In einer technischen Werkstatt gibt es viele Maschinen. Eine davon arbeitet sehr gut mit hohen
ﬂ Umdrehungszahlen aber die Reibung zwischen dem Werkzeug und dem Arbeitsobjekt kdnnen eine
E}ﬂja Uberhitzung und damit auch eine mogliche Verformung des Objekts verursachen, die die Arbeit
nicht prazise macht. Versuchen sie dieses Problem unter Hilfe von Standard Losung 1.2.4 zu losen.

Antwort 1:

Wir miissen mit der Entwicklung des anfénglichen Modells der Situation beginnen. Wir haben das
Werkzeug der Maschine (S;), das das Objekt (S,) durch ein mechanisches Feld bearbeitet, und eine
niitzliche, geniigende Funktion erfiillt. Aber die Beschreibung besagt, dass die Reibung zwischen
S; und S,, dieselbe die fiir die bearbeitende Funktion niitzlich ist, eine Uberhitzung des Objekts
verursacht: diese ist offensichtlich eine schiadliche Aktion, weil es eine Verformung des Objektes
hervorruft und somit den Verlust der Exaktheit der Herstellung. (Abb. 2.2.1.2.4.c., links). Standard
1.2.4. schldgt vor ein neues Feld mit dem Ziel einzufiihren, den schidlichen Effekt der Feldent-
wicklung und die niitzliche Funktion des Systems zu neutralisieren. Dieses Feld konnte zum Bei-
spiel ein thermisches sein, das nur auf das Objekt oder sowohl auf Werkzeug als auch auf Objekt
einwirkt, um sie abzukiihlen, um die Verformung des Objekts und den Verlust er Exaktheit zu ver-
meiden.

Fmec Fmec

Z i object

O -7~ 30 o O »O

tool object

I:th

Abb. 2.2.1.2.4.c — die anfingliche und die geloste Situation eines Maschinen Systems

E Literaturangaben
L ! [1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
' 7545-0020-3
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STANDARD 2.1.1 — Entwicklung einer Stoff-Feld Kette

Definition

Eine Stoff-Feld Kette ist ein komplexes System, bei dem mindestens ein Stoff gebildet wird, |
der Subjekt fiir zwei unterschiedliche Felder ist. &4

Theorie

Die Effizienz des Stoff-Feld Modells kann verbessert werden, indem einer der Bestandteile der
Stoff-Feld Wechselwirkung in ein unabhéngiges, kontrollierbares Stoff-Feld iiberfiihrt wird
und somit eine Stoff-Feld-Kette bildet.

Modell
F1 F1
Ve L o o~ / \
1 $2 S O«—0
83 54
Abb. 2.2.2.1.1.a— STANDARD 2-1-1: Darstellung eines Ketten-Stoff-Feld Systems
Instrumente

Dieser Standard wird angewandt, wenn eine niitzliche Funktion unzureichend ist, d.h. die ange-
wandte Anderung am Objekt die Erwartungen nicht erfiillt und es nicht erlaubt ist, Zusitze in
das System einzufiihren.
Die folgenden Schritte sollten angewandt werden:
Entwicklung eines Stoff-Feld Modells mit unzureichenden niitzlichen Funktion; Festlegung
des Anderungsparameters der verbessert wird;
Uberpriifung, ob es mdglich ist das Arbeitselement oder das Objekt durch ein unabhiingi-
ges, steuerbares Stoff-Feld Teilsystem zu ersetzen;
Suche nach Ressourcen, welche die Effizienz des bestehenden Feldes verbessern konnten;
Uberpriifung mdglicher Beschrinkungen hinsichtlich der Einfiihrung von derartigen spezi-
fischen Stoffen und Feldern in das Technische System.
Anmerkung: der dritte Schritt kann durch eine Tabelle von Stoff-Ressourcen vorangetrieben
werden.

Beispiel

Nina muss fiir eine Party sehr viele Sandwiches vorbereiten. Als sie mit einem Messer die
Brotscheiben vom Baguette schneidet, erkennt sie, dass das Messer verbessert werden konnte,
da sie mit ihrem Arm sowohl die abwechselnd waagrechte Bewegung als auch die senkrechte
Bewegung machen muss, um das Brot in Scheiben zu schneiden und der Schnitt oft nicht per-
fekt ist. Entwickeln wir das Stoff-Feld Modell dieser anfanglichen Situation, so haben wir das
Baguette (S;), das Messer (S;) und ein interagierendes mechanisches Feld (Abb. 2.2.2.1.1.b,
links). Die Funktion ist durch das Messer, das mittels eines mechanischen Felds das Brot
schneidet, beschrieben. Diese Funktion ist niitzlich aber ungeniigend. Gemaf3 Standard Losung
2.1.1 miissen wir das Werkzeug, in diesem Fall das Messer, in ein neues getrenntes Stoff-Feld
Modell {iberfiihren, um das anfiangliche Modell zu verbessern. Somit miissen wir einen anderen
Stoff (S;) und ein anderes auf ein Messer wirkendes Feld hinzufiigen (Abb. 2.2.2.1.1.b, rechts).
Wir kénnen einen Motor (Ss3) hinzufiigen, der durch ein mechanisches Feld das Messer in eine
oszillierende Bewegung versetzt, um Nina nur die Aufgabe zu iiberlassen, das neue Messer zu
bedienen (Abb. 2.2.2.1.1.c).
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blade motor

Abb. 2.2.2.1.1.b — Stoff-Feld Modell des Problems

Abb. 2.2.2.1.1.c — Elektrisches Messer
Selbsteinschitzung

Ubung 1:
“@-~ Nina ist im Einkaufszentrum um einige Sachen zu kaufen. Wahrend sie zu Ful3 nach Hause geht,

beginnt es zu regnen. Also holt sie ihren Regenschirm aus der Handtasche. Als sie versucht, den

Q}ﬁ@ Regenschirm zu 6ffnen, hat sie Miihe, da sie mit einer Hand die Einkaufstasche trégt und das Auf-
spannen allein mit der anderen Hand nicht einfach ist. Versuchen Sie dieses Problem zu 16sen, in-
dem sie den Regenschirm geméal} Standard 2.1.1. entwickeln.

Antwort 1:

Der erste Schritt besteht darin das Problem in ein Stoff-Feld Modell zu tiberfiihren. Die anféngliche
Situation konnte mit einem Mini-Modell dargestellt werden, welches aus dem Regenschirm (S;)
einer normalen Hand (S;) und eines mechanischen Feldes besteht. Hierin hat S2 Schwierigkeiten,
S1 aufzuspannen. welche mittels eines mechanischen Felds einige Schwierigkeiten hat, S; aufzu-
spannen, dargestellt werden. Somit ist die Funktion des Offnens normalerweise niitzlich, aber un-
geniigend (Abb. 2.2.2.1.1.d, links). Um nun dem Vorschlag aus Standard 2.1.1. zu folgen, miissen
wir einen der Stoffe in ein neues getrenntes Stoff-Feld Modell liberfithren. Auf Seiten der Hand ist
dies schwierig , aber auf der Seite des Regenschirms ldsst sich dies einfacher bewerkstelligen. So-
mit miissen wir einen anderen Stoff und ein neues Feld hinzufiigen, um das gegenwértige System
zu verbessern. Wir konnen uns den dritten Stoff als Feder vorstellen, die mittels eines neuen, eben-
falls mechanischen Feldes den Regenschirm 6ffnet, wenn dies per Handgriff verlangt wird. (Abb.
2.2.2.1.1.d, rechts).

Fmec Fmec
o o / N\ o
umbrella hand 04—0 hand
umbrella spring
Abb. 2.2.2.1.1.d — Standard Léosung 2.1.1 angewandt an einem Regenschirm
y Literaturangaben
g [1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk:1988. ISBN 5-7545-0020-3
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STANDARD 2.1.2 — Entwicklung eines dualen Stoff-Feld Systems

Definition

Ein duales Stoff-Feld System ist ein komplexes System, indem sich die Stoffe durch zwei pa-
rallele Felder gegenseitig beeinflussen.

JEN

Theorie

Wenn es notwendig ist die Effizienz eines Stoff-Feld Systems zu verbessern und das Ersetzen
von Stoff-Feld System Elementen nicht erlaubt ist, kann das Problem geldst werden, indem ein
duales Stoff-Feld Systems, durch Einfiihrung eines zweiten, einfach zu steuernden Feldes, ent-
wickelt wird.

Modell
F, Fiq

\ - i} o‘</ \o

Abb. 2.2.2.1.2.a — STANDARD 2-1-2: Entwicklung eines dualen Stoff-Feld Systems

Instrumente
Dieser Standard wird angewandt, wenn eine niitzliche Funktion unzureichend ist, d.h. die auf
das Objekt angewandte Anderung die Erwartungen nicht erfiillt und es nicht erlaubt ist, Zusét-
ze in das System einzufiihren.
Die folgenden Schritte sollten angewandt werden:
Entwicklung eines Stoff-Feld Modells der unzureichenden, niitzlichen Funktion; Festle-
gung des Anderungsparameters, der verbessert wird;
Uberpriifung, ob es moglich dem System ein neues Feld hinzuzufiigen;
Suche nach neuen Feldern, die zwischen den urspriinglichen Stoffen eingefiihrt werden
konnen, welche die Effizienz der bestehenden Wechselwirkung verbessern konnten;
Uberpriifung moglicher Beschrinkungen hinsichtlich der Einfiihrung von solchen spezifi-
schen Feldern in das Technische System.
Anmerkung: der dritte Schritt kann durch eine Tabelle von Stoff-Ressourcen vorangetrieben
werden.

Beispiel

Nina war mit ihrem neuen Freund Matt im Urlaub. Als sie im Hotel ankamen, fanden sie ein
hiibsches Zimmer, mit allem Komfort, wie Minibar, Klimaanlage, Satelliten TV und Hosen- g I
presse (siche Abb. 2.2.2.1.2.c, links). Vor dem Schlafen gehen wollte Matt versuchen seine )
Hose mit der Presse auszudehnen, damit sie am nachsten Tag perfekt ist. Am néchsten morgen

nahm er die Hose aus der Presse, sie war zwar gedehnter als am Abend zuvor, jedoch nicht so

wie er es sich vorgestellt hat. So dachte er sich: ,,Warum das komfortable, aber nicht zufrieden-

stellende System nicht verbessern?*.

Im ersten Schritt ist ein Modell zu entwerfen: im vorliegenden Fall gibt es die Hosenpresse

(S,), die mittels eines mechanisches Feldes auf eine niitzliche aber ungeniigende Weise die Ho-
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sen (S;) ausdehnt (siche Abb. 2.2.2.1.2.b, links). Die Standard Losung 2.1.2 schligt vor, in das
anfangliche Modell ein neues Feld, parallel zum bestehenden, einzufiihren, um die ungeniigen-
de Aktion geniigend zu machen (Abb. 2.2.2.1.2.b, rechts). Wenn man die Liste aller moglichen
Felder nimmt, die hinzugefiigt werden konnen, erscheint das thermische am besten geeignet.
Anstatt nur einen Druck, d.h. ein mechanisches Feld zu verwenden, um die Hosen zu dehnen,
filhrt man parallel dazu ein thermisches ein, um die niitzliche Aktion der Hotel Hosenpressen
zu verbessern (Abb. 2.2.2.1.2.c, rechts).

Abb. 2.2.2.1.2.b — das Modell des Problems
Abb. 2.2.2.1.2.c — Links das erste Modell einer Hosenpresse, die mit einem mechanischen Feld arbeitet. Rechts

die entwickelte Losung, die auch ein thermisches Feld beinhaltet, das mit dem mechanischen gekoppelt ist.

Selbsteinschitzung

i Ubung 1:
\ i Um einen Raum zu erwérmen, wird gewodhnlich ein Heizkdrper verwendet. Er heizt die Luft

é},m@ de§ Raumes durch eine strémpnde Bewegung auf. Die heifle Luft yerléisst dg:n Heizk@rper an
; seinem oberen Ende, breitet sich iiber den ganzen Raum aus, kiihlt in der Zwischenzeit ab und
tritt erneut {iber das untere Ende in die Heizungszone ein. Mit diesem System ist das Aufwir-
men des Raumes gewihrleistet, aber es benotigt sehr viel Zeit. Wie konnten Sie den Heizkor-
per anhand der Vorschldge aus Standard Losung 2.1.2. verbessern?
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Beginnen Sie mit der Entwicklung des Stoff-Feld Modells der anfanglichen Situation. Als ers-
ten Stoff kdnnen wir den Raum betrachten den wir erwdrmen mochten (S;), als zweite den
Heizkorper (S,), der das Werkzeug der niitzlichen Aktion des Systems ist und ein thermisches
Feld (Abb. 2.2.2.1.2.d, links). Wir miissen dieses Modell verbessern, indem wir ein neues Feld,
das parallel zum bestehenden arbeitet, hinzufiigen (Abb. 2.2.2.1.2.d, rechts). Die Zeit den
Raum aufzuwédrmen muss reduziert werden. Momentan wird heifle Luft nur durch strémende
Bewegung abgegeben, folglich miissen wir einen Weg finden, seine Bewegung zu beschleuni-
gen. Ein mechanisches Feld, das durch einen Liifter entwickelt wird, konnte eine gute Losung
sein, (Abb. 2.2.2.1.2.¢).

O+ )
) - room air
room air radiator .
radiator

Abb. 2.2.2.1.2.d — Die anfingliche Situation und die abschlieflende Losung dargestellt anhand des Stoff-Feld Mo-
dells

)

a8
1L
{4435~

Al

Abb. 2.2.2.1.2.e — Links ein Heizkérper, rechts ein Konvektor: In Inneren ist ein Heizkorper und ein Liifter um die
erwdrmte Luft schnell zu bewegen.

Literaturangaben
[1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5- E
7545-0020-3 lg
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STANDARD 2.2.2 — Erhohung des Teilungsgrades von Stoffbestandteilen

Theorie

Die Effizienz eines Stoff-Feld Systems kann verbessert werden, indem der Teilungsgrad des
Objekts, das als ein ,,Werkzeug™ im Stoff-Feld System auftritt, und am Ende seiner Entwick-
lung durch ein neues Feld ersetzt wird, erhdht wird.

Fom Fem
o~ o o~ i

following driver stop light following driver stop light

Abb. 2.2.2.2.2.a — STANDARD 2-2-2: Erhéhung eines Teilungsgrades von Stoffbestandteilen

Modell

Beispiel

Wenn wir im Auto fahren und das Bremspedal durchdriicken, leuchten auf der Riickseite unse-
res Autos Bremslichter auf, um dem nachfolgenden Fahrer zu signalisieren, dass wir bremsen.
Normalerweise gibt es zwei Bremslichter auf der linken und der rechten Seite des Autos und in
der Mitte. Um das System anhand der Vorschlidge des Standards 2.2.2 zu verbessern, beginnen
Sie damit ein Mini-Modell zu entwerfen, dass die anfiangliche Situation darstellt. Die Brems-
lichter haben die Funktion, den nachfolgenden Fahrer zu informieren: somit haben wir das Ob-
jekt der Funktion S, dargestellt durch den Fahrer, die Bremslichter als Werkzeug und das
elektromagnetische Feld der Wechselwirkung (Abb. 2.2.2.2.2.b, links).

Standard 2.2.2 schlédgt vor den Teilungsgrad des Stoffes, der im Modell als Werkzeug auftritt,
zu erhohen. Somit miissen wir die Bremslichter zerlegen. Das bedeutet, dass anstatt einer ein-
zelnen Lampe an der Seite, das Bremslicht aus einer Reihe von kleinen Lampen, beispielsweise
LEDs zusammengesetzt werden konnte. Diese ermoglichen es, dem Bremslicht unterschiedli-
che Formen zu geben (Abb. 2.2.2.2.2.b, rechts).

following driver stop light following driver stop light

Abb. 2.2.2.2.2.b — Das mafigebliche Modell des Systems und seine Verbesserung

Selbsteinschiitzung

Ubung 1:

Ninas Vater ist Liebhaber der Handwerksarbeit und hat in seiner Garage eine Menge Werk-

@ zeug: Schliissel, Schraubenzieher, Bohrer, Hammer, Schrauben, Nigel, Sdgen, und so weiter.

‘ %, Viele davon hidngen an der Wand damit sie einfach herausgenommen werden kénnen. Solange

é&@ er in der Garage oder in der Ndhe der Wand arbeitet, die mit Zubehor ausgestattet ist, hat er
keine Probleme, wenn er aber etwas auf der anderen Seite des Hauses repariert, muss er alle
bendtigten Werkzeuge mitnehmen oder hin und her laufen, um das benétigte zu holen. Ziehen
Sie zum Beispiel die Schraubenzieher in Betracht, wie kdnnten Sie diese gemi3 dem Standard
2.2.2 verbessern?
Antwort 1:
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Die Erstellung des Mini-Modells ist sehr leicht. Wir miissen die Schraubenzieher betrachten. In
ihrer Aktion interagieren sie offensichtlich mit Schrauben, somit ergibt sich flir das Modell: der
erste Stoff ,,die Schraube®, der zweite Stoff ,,den Schraubenzieher® und das Feld der Wechsel- 0
wirkung, das in diesem Fall mechanisch ist (Abb. 2.2.2.2.2.c, links). Nun besagt der gegebene é =% #
Hinweis, dass wir die Unterteilung des Werkzeugs, also dem Schraubenzieher, erh6hen miissen

(Abb. 2.2.2.2.2.c, rechts). Was bedeutet es die Unterteilung eines Schraubenziehers zu erho-

hen? Eine mogliche Losung konnte sein, den Griff von dem Aufsatz zu trennen und die Werk-

zeuge auswechselbar zu gestalten.

FITIEC FITIEC

N >
O« O O« B

screw screwdriver screw screwdriver with
changeable tools

Abb. 2.2.2.2.2.c — Stoff-Feld Modell fiir einen Schraubenzieher

Abb. 2.2.2.2.2.d — Links eine Reihe von Schraubenziehern mit unterschiedlichen Kopfen, rechts ein einzelner
Schraubenzieher mit einem Set von auswechselbaren Aufsdtzen fiir die unterschiedlichen Verwendungen.

Literaturangaben
[1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5- E

7545-0020-3 y
g
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STANDARD 2.2.3 — Ubergang zu kapillaren, porésen Objekten

Theorie
Die Effizienz eines Stoff-Feld Systems kann durch das Austauschen eines festen Objekts im
Stoff-Feld Modell gegen ein kapillares, pordses, verbessert werden.

Modell

water bottle top water permeable top

Abb. 2.2.2.2.3.a — STANDARD 2-2-3: Ubergang zu kapillaren, porésen Objekten

Beispiel

Wenn Nina Radfahren geht, nimmt sie immer eine Flasche Wasser zum Trinken mit. Diese
Flasche muss geschlossen sein, um zu verhindern, dass Wasser auslduft. Wenn Nina jedoch
trinken mochte, muss sie anhalten um die Flasche zu O6ffnen. Wenn wir das System
,»Wasserflasche* anhand des Standards 2.2.3 verbessern mochten, miissen wir die urspriingli-
che Situation aufzeigen: Der Werkzeug-Stoff ist der Flaschenverschluss (S,), wihrend das
Wasser das Objekt ist. Das Feld der Wechselwirkung ist ein mechanisches (Abb. 2.2.2.2.3.b,
links); denn wir kénnen in der Tat sagen, dass der Verschluss das Wasser zuriickhilt und dies
eine mechanische Aktion ist. Standard 2.2.3 schlégt vor, von einem festen Objekt zu einem po-
rosen iliberzugehen. Es bedeutet, dass der Deckel pords sein muss, dass er aus einer Membran
bestehen muss, die das Wasser stoppt, wenn der Druck unter einem bestimmten Wert liegt, es
aber durchlésst, wenn der Druck eine bestimmte Schwelle iibersteigt. Der Druck kénnte zum
Beispiel durch Driicken der Flasche erhoht werden.

FITIEC FITIEC

oooo
O~ o O~
oooo

water bottle top water permeable top

Abb. 2.2.2.2.3.b — Verbesserung eines Systems durch erhéhen seiner Porositit

Selbsteinschitzung

Ubung 1:
" ;" Nina ist in der Kiiche, ihre Mutter brét tiefgekiihlten Fisch und es taucht ein Problem mit dem

E.  heiBen Ol auf. Und zwar beginnt das Ol zu spritzen, wenn der Fisch in die Pfanne gelegt wird,
) verschmutzt so die komplette Kochplatte und birgt das Risiko Nina und ihre Mutter zu
verbrennen. Die offensichtlichste Losung ist, die Pfanne mit einem Deckel abzudecken, aber
wenn es einen Deckel gibt, bleibt der Dampf der durch das Anbraten entsteht im Inneren und
verleiht dem Fisch einen schlechten Geschmack. Ist es geméf Standard 2.2.3 mdglich, das ge-
genwértige System durch ein neues zu verbessern?
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Im ersten Schritt muss das System, das verbessert werden soll, dargestellt werden. Wir haben
eine Abdeckung um zu vermeiden, dass heies Ol von der Bratpfanne austritt. So ist ein Stoff
das Bratol (S;) und der andere die Abdeckung (S,); diese beeinflussen sich gegenseitig mittels &
eines mechanischen Feldes (Abb. 2.2.2.2.3.c, links). Der Standard schligt vor, zunichst ein
stabiles Objekt mit einem Loch zu versehen, danach eines mit mehreren Lochern und so ein
16chriges oder schlieBlich ein komplett pordses Objekt zu entwickeln (Abb. 2.2.2.2.3.c, rechts).
Nun miissen wir dieses Konzept auf unser Werkzeug, die Abdeckung, iibertragen. Eine gute
Losung konnte eine Abdeckung sein, die aus einem sehr dichten Netz gemacht wird, um die
heiBen Spritzer des Ols abzufangen, aber es gleichzeitig zulisst, dass der Dampf durchgelangt
(Abb. 2.2.2.2.3.d).

oooo
oooo

frying oil cover frying oil thick net cover

Abb. 2.2.2.2.3.c — Das anfingliche und endgiiltige Stoff-Feld Modell fiir eine Abdeckung einer Bratpfanne

N ~ 7

Abb. 2.2.2.2.3.d — Das erste Bild stellt eine klassische Glasabdeckung dar, rechts eine Abdeckung aus dichtem
Netz

Literaturangaben
[1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5- y
7545-0020-3 g
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STANDARD 2.2.4 — Erhohung des Grades der Dynamik des Systems

Theorie

Die Effizienz eines Stoff-Feld Systems kann durch Erhohung des Grades der Dynamik des
Stoff-Feld Systems, durch einen Ubergang zu einer flexibleren, schneller wechselnden Struktur
des Systems, verbessert werden.

Modell
Fmeo\ /F mec\
O« o O« %)
user umbrella with user umbrella with
rigid rods dynamic rods

Abb. 2.2.2.2.4.a — STANDARD 2-2-4: Erhéhung des Grades der Dynamik des Systems

Beispiel

Nina geht bei Regen, durch einen Regenschirm geschiitzt, spazieren. Wihrend sie lduft, sieht
sie sich den Aufbau des Regenschirmes an. Er besteht aus einem langen Griff, der mit einer
Reihe von unbeweglichen Stidben verbunden ist. Diese haben die Funktion, die wasserdichte
Schirmplane gespannt zu halten. Wenn der Regenschirm gedffnet ist, wird eine grofle Flache
bendtigt um grofBtenteils vor dem Regen zu schiitzen. Dies bedeutet aber auch eine grofie Be-
hinderung, wenn er geschlossen ist. Die Funktion des Regenschirm ist es, den Benutzer vor
Regentropfen zu schiitzen. Nina beginnt damit das Stoff-Feld Modell zu entwickeln: als ersten
Stoff den Benutzer, als zweiten den Regenschirm und das Feld der Wechselwirkung ist offen-
sichtlich mechanisch. Nun will sie das Modell verbessern, indem sie Standard 2.2.4 benutzt:
die Werkzeuge des Systems miissen ihren dynamisches Grad erhdhen. Der Regenschirm, ist
wie bereits erwédhnt aus zwei unbeweglichen Bestandteilen, dem Griff und den Stiben und aus
einem flexiblen und somit bereits dynamischen Teil, der Plane, hergestellt. Somit muss sie den
Griff, die Stibe oder beides dynamischer gestalten. Um einen unbeweglichen Korper dyna-
misch zu machen, d.h. ihm einen zusétzlichen Freiheitsgrad zu verschaffen, konnte sie sich an-
stelle der unbeweglichen Stdbe ein oder mehrere Verbindungsstiicke vorstellen, damit der ge-
schlossene Regenschirm weniger Platz bendtigt. Dasselbe Konzept konnte auch fiir den Griff
angewandt werden.

Fmeo\ /F mec\
O+ o O« %)
user umbrella with user umbrella with
rigid rods dynamic rods

Abb. 2.2.2.2.4.b — Erhéhung der Dynamik fiir einen unbeweglichen Regenschirm
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Wenn wir auf die Fenster von Hédusern blicken, kdnnen wir vor vielen Holzfenstern Laden fin- o < ¢&.
den, die vermeiden, dass das Sonnenlicht in das Zimmer eindringt. Versuchen Sie einige Lo-

sungen zu finden, die den Grad der Dynamik der Fensterliden erhdhen, indem sie den Vor- é‘ﬁ@
schldgen aus Standard 2.2.4 folgen.

Antwort 1:

Der Startpunkt ist typischerweise die Entwicklung eines Stoff-Feld-Modells. Der erste Stoff ist g,;"}‘
das Sonnenlicht, der zweite die Holzfensterldden, die mittels eines elektromagnetischen Feldes g /
das Durchscheinen des Lichtes verhindern (Abb. 2.2.2.2.4.c links und Abb. 2.2.2.2.4.d.1). Der & -
vorgeschlagene Standard macht das Modell dynamischer und somit flexibler. Offensichtlich

koénnen wir nicht das Sonnenlicht verdndern, da es sich bereits auf seinem maximalen Flexibili-

tatsgrad befindet, und es ein Feld darstellt! Somit miissen wir uns nach einer Losung fiir den
Fensterladen umschauen. Es ist eine unelastische holzerne Blende, deshalb ist der erste Schritt,

thm einen weiteren Grad an Beweglichkeit zu verschaffen. Das kann bedeuten, dass es gedffnet

werden kann (Abb. 2.2.2.2.4.d.2), um ein kleines bisschen mehr Licht durchzulassen. Aber das

ist nicht ausreichend; tatséchlich erh6hen wir den Grad an Dynamik, wenn wir alle Latten des
Fensterladens neigbar machen (Abb. 2.2.2.2.4.d.3). Der nichste Schritt geht in Richtung einer

Jalousie, bei welcher alle Latten beweglich sind und so der Verdunklungsgrad besser gewdhlt

werden kann (Abb. 2.2.2.2.4.d.4). Der néachste dynamische Grad wird erreicht, wenn der Fens-

terladen durch einen Rollo komplett flexibel gestaltet wird, wie es in Abb. 2.2.2.2.4.d.5 darge-

stellt ist. Der letzte Schritt zur Erhdhung des dynamische Grades ist der Sprung in Richtung

eines Feldes, das heifit die Verdunklungsmdglichkeit wird auf das Glas des Fensters iibertra-

gen, indem ein sich selbst verdunkelndes Fenster mit Hilfe eines elektrischen Feldes entwickelt

wird (Abb. 2.2.2.2.4.d.6).

O/\O D O/\@ D O/\O

sunlight wood shutter sunlight openable shutter sunlight dynamic shutter

\4
O/\O «j O/\O «j O/\O

sunlight self diming glass sunlight roller blinds sunlight venetian blinds

Abb. 2.2.2.2.4.c — Verbesserter Fensterladen anhand verschiedener Stoff-Feld Modelle
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Abb. 2.2.2.2.4.d — Der Prozess des Anstiegs des Grades an Dynamik fiir einen Fensterladen: 1) der klassische
unelastische Holzfensterladen; 2) ein Fensterladen mit der Moglichkeit zur Hdlfte gedffnet zu werden, 3) ein
Fensterladen mit vielen beweglichen Latten; 4) eine Jalousie; 5) ein Rollo; 6) ein selbst dunkelndes Glas.

Literaturangaben
[1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
C— Y 7545-0020-3
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STANDARD 3.1.1 — Entwicklung von Bi- und Poly-Systemen

Theorie

Die Effizienz eines Systems kann in jeder Phase seiner Entwicklung durch Kombination des
Systems mit einem anderen System (oder Systemen) zur Bildung eines Bi- oder Poly-Systems,
verbessert werden.

Instrumente

Fiir eine einfache Entwicklung eines Bi- und Poly-Systems werden zwei oder mehr Bestandtei-
le kombiniert. Bestandteile die kombiniert werden kénnen, konnen Stoffe, Felder, Stoff-Feld-
Paare und komplette Stoff-Feld Systeme sein.

Beispiel

Denken Sie an Lastwagen: sie konnen sehr grofle Lasten tragen, aber manchmal sind diese so
schwer, dass die Achsen des Anhingers Probleme haben konnten die Ladung auszuhalten. Ent-
sprechend Standard 3.1.1. kann das System zu einem Poly-System entwickelt werden, indem
wir einen Anhénger mit vielen Achsen und kleinen Rédern versehen, um die Last zu verteilen

(Abb. 2.2.3.1.1.b).
Abb. 2.2.3.1.1.b — Anhdnger mit in Richtung eines Poly-Systems entwickelten Achsen

. )
= COLLETT
.l -:_-_ U ey
L] ] e

Selbsteinschitzung

Ubung 1:
Auf Ninas Schreibtisch befindet sich alles was sie braucht: der Computer, das Telefon, das N

Fax, der Drucker, der Scanner und so weiter. Manchmal braucht Nina jedoch mehr Platz auf
dem Schreibtisch um ihre Dokumente zu verwalten. Wie kénnen Sie ihr unter Beriicksichti- bﬁ@
gung der Ansédtze des Standards 3.1.1. helfen?

-

-
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"~ Um die Effizienz eines Systems zu erhdhen, muss es mit einem oder mehreren anderen kombi-

R¢ ) niert werden, um ein Bi- oder Poly-System zu entwickeln. So kénnten man auf Ninas Schreib-
tisch, anstatt eine Menge unterschiedlicher Biirogerdte zu haben, einige von ihnen zu einem
einzelnen Poly-System zusammenfiigen: zum Beispiel konnten Drucker, Scanner und Fax
durch einen multifunktionalen Drucker ausgetauscht werden, der alle Funktionen der einzelnen
Gerite auszufithren kann (Abb. 2.2.3.1.1.c).

Abb. 2.2.3.1.1.c — ein multifunktionaler Drucker: ein Poly-System bestehend aus einem Drucker, einem Scanner

—

"'\ |

und einem Fax.

Literaturangaben
[1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
g 7545-0020-3
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STANDARD 3.1.2 — Entwicklung von Verbindungen in Bi- und Poly-Systemen

Theorie
Die Effizienz eines Bi- und Poly-Systems kann durch das Entwickeln von Verbindungen zwi-
schen Systemelementen verbessert werden.

Instrumente
Verbindungen zwischen Elementen eines Bi- und Poly-Systems kdnnen entweder starr oder
dynamische gestaltet werden.

Beispiel

In modernen Autos konnen zahlreiche elektronische Helfer als Extra eingebaut werden. Ein
klassisches Bi-System ist ein Autoradio mit Bluetooth-Verbindung fiir Mobiltelefone, das auch
als Freisprecheinrichtung benutzt werden kann. Die Entwicklung des Systems, folgend dem
Vorschlag des Standard 3.1.2, muss durch das Entwickeln von Verbindungen zwischen den
Elementen des Systems realisiert werden. Eine Wechselwirkung konnte es sein die Lautstirke
der spielenden Musik zu verringern, wenn ein Anruf eingeht.

Selbsteinschitzung

Ubung 1:
Wenn Sie sich auf ein Motorrad konzentrieren, konnen Sie erkennen, dass bei einigen das \ >

Stdndersystem aus zwei Stindern zusammengesetzt ist: ein Haupt- und ein Seitenstdnder. Es
gibt somit ein Bi-System. Versuchen Sie das System anhand des Standard 3.1.2 weiter zu ent- éﬂ@
wickeln.

Antwort 1:

Der Standard 3.1.2 schlégt vor eine Verbindung - eine “Wechselwirkung” - zwischen den Be- -
standteilen des Bi-Systems, den zwei Stindern des Motorrades, zu entwickeln. Eine exemplari- _

sche Losung wire: Wenn das Motorrad auf dem Hauptstdnder steht, verhindert das Aufklappen & B
des seitlichen Stianders das Einklappen des anderen (Abb. 2.2.3.1.2.b).
Abb. 2.2.3.1.2 — D erste Stdander (Hauptstinder) stiitzt das Motorrad, wihrend der zweite das
-' et} =

Einklappen des anderen verhindern konnte.

Literaturangaben
[1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5- E
7545-0020-3 4
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STANDARD 3.1.3 — Erhohung der Unterschiede zwischen Systembestandteilen

Theorie
Die Effizienz eines Bi- und Poly-Systems kann durch eine Erhdhung der Differenz zwischen
Bestandteilen des Systems verbessert werden. Die folgende Entwicklungsreihe wird empfoh-

len:

. gleiche Bestandteile

. Bestandteile mit dhnlichen Merkmalen

. Unterschiedliche Bestandteile

. Kombinationen aus ,,Bestandteil + Bestandteil mit gegensétzlicher Funktion*
Beispiel

Alle kennen wieder aufladbare Batterien, zum Beispiel die in einem Handy. Thre Aufladung
konnte durch ein Batterieladegerit wiederhergestellt werden. Wenn wir versuchen das Batterie-
ladegerit in Ubereinstimmung mit Standard 3.1.3 zu entwickeln, miissen wir ein Bi- oder ein
Poly-System entwickeln, in welchem die Bestandteile sehr unterschiedlich oder sogar mit einer
gegensdtzlichen Funktion sein miissen. Wir sollten uns ein Ladegerdt mit einem integriertem
Entladegerit vorstellen (Abb.2.2.3.1.3.b).

Abb. 2.2.3.1.3 — ein System mit seinem integriertem Gegensatz: Ein Batterie Auf- & Entladegerqit

Selbsteinschiitzung
Ubung 1:
Als Autos mit den ersten Autoradios ausgeriistet wurden, wurden zwei Frontlautsprecher zur
\ " Verfligung gestellt, einer auf der linken und einer auf der rechten Seite. Deshalb war dieses
E)ﬂﬂ System als Bi-System geboren. Im Laufe der Zeit wurden noch andere Lautsprecher in das Au-
. to eingebaut, zum Beispiel in den Riicksitzen. Versuchen Sie dieses Poly-System gemif Stan-
dard 3.1.3 zu verbessern.

Antwort 1:

Die Entwicklungsschritte des Autoradiolautsprecher waren: zwei Lautsprecher (Bi-System),
Y vier Lautsprecher (Poly-System), sechs Lautsprecher und so weiter. Aber unabhédngig von der
Zahl der Lautsprecher sind diese identisch. Standard 3.1.3 schligt vor die Elemente zu diffe-
renzieren, oder wenn sie bereits unterschiedlich sind, ihren Unterschied zu erh6hen. So konnen
wir ein Soundsystem realisieren in welchem jeder Lautsprecher oder jedes Paar einen unter-
schiedlichen Sound spielt: zum Beispiel zwei Lautsprecher fiir die hoheren Frequenzen
(Hochtoner), zwei fiir die tieferen Frequenzen (Tieftoner) und zwei fiir die mittleren.

Literaturangaben
E [1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
l__g 7545-0020-3
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STANDARD 3.1.4 — Integration von mehreren Bestandteilen in eine einzige Komponente

Theorie

Die Effizienz eines Bi- und Poly- Systems kann durch “Zusammenfiihrung” (Einfiithrung von
mehreren Bestandteilen in ein einziges Teil) verbessert werden, indem die Hilfskomponenten
reduziert werden. Vollstindige Zusammenfiihrung bedeutet , dass Bi- und Poly-Systeme wie-
der zu einem Mono-System werden. Die Integration kann auf einer anderen Ebene des Sys-
tems wiederholt werden.

Beispiel

Nina hat eine Party mit ihrem Freund, deshalb méchte sie fiir ihren Freund hiibsch aussehen.
Sie geht los um sich Make-up zu kaufen: Lippenstift, Rouge, Mascara, Eyeliner und so weiter.
Als sie in der Lippenstiftabteilung des Ladens ist, bemerkt sie ein hiibsches Werkzeug: eine Art
Stift mit dem Lippenstift auf der einen Seite und einem Lip Liner auf der anderen (Abb.
2.2.3.1.4.b, links). Sie entscheidet sich, ihn zu kaufen. Sie bleibt sehr erstaunt iiber ihren Ein-
kauf, aber wihrend sie zuriick nach Hause kommt, hat sie eine Idee um das Bi-System zu
verbessern: Warum verbessert man es nicht indem man dem Rat aus Standard 3.1.4 folgt? Eine
Zusammenfiihrung des Bi-Systems ist moglich, indem man einen Lippenstift mit einem integ-
rierten Lip Liner entwickelt (Abb. 2.2.3.1.4.b, rechts).

1

i;

Abb. 2.2.3.1.4.b — links das Bi-System Lippenstift & Lipliner, rechts Zusammenfiihrung Bi-System

Selbsteinschitzung

Ubung 1:
Noch einige Jahre zuvor existierten nur Arbeitsplatzrechner, und wie heute bestanden sie aus i

Bildschirm, Gehiuse, Tastatur und Maus. Als der Einsatz von Computern und der Bedarf den \
PC auch auferhalb des Biiros zu benutzen unentbehrlich wurde, wurde ein Poly-System entwi- éﬂa
ckelt: die Idee der portablen PCs war geboren. Das neue System beinhaltet bisher geteilte Ele- '
mente in einem neuen Einzelsystem. Versuchen Sie das System unter Annahme des Standards

3.1.4 zu entwickeln.

Antwort 1:

Standard Losung 3.1.4 schlégt vor, dass zur Verbesserung der Effizienz eines bestehenden Bi-
oder Poly-Systems, eine Zusammenfiihrung des Prozesses notwendig ist. Es bedeutet, dass wir
ein neues System finden miissen, dass in der Lage ist, alle Funktionen die fiir das Poly-System
entwickelt wurden durch eine einzelne Komponente aufzubauen. Deshalb brauchen wir eine
Black Box die in der Lage ist ein Bildschirm, eine Maus, eine Tastatur und ein Gehéuse fiir die
CPU zu sein. Eine gute Losung fiir diese Aufgabe ist die neueste Tablet PC Generation, auf
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welcher alle Aktionen auf dem Touchscreen-Bildschirm, der auf dem Gehduse mit den elektro-
nischen Bauteilen des PCs angebracht ist, ausgefiihrt werden kdnnten (Abb. 2.2.3.1.4.c).

aterec headset starec speakers

mono headset T P | intarnal antannas

—————— |
stereg \¥ - |
spegkers - A

: | 3 pen butlen

® pa— =5l {TIP, Jaurnas,

— > ® rofate screan)

. = & '

VGA
sk
[ ] RAAS/RIN

FC cord/
| compoct figsh sio

~
Tpcmmr switch

programmabils launch buttans
{Gmeny, 25z, lob, FIM)

Abb. 2.2.3.1.4.c — die neueste Generation tragbarer Tablet PCs: alle Eingabefunktionen wer-
den auf dem Touchscreen Monitor ausgefiihrt.

Literaturangaben
ﬂ [1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
C—_ 7545-0020-3
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STANDARD 3.1.5 — Verteilung der unvereinbaren Eigenschaften auf das System und
seine Teile

Theorie

Die Effizienz eines Bi- und Poly-Systems kann durch die Verteilung der unvereinbaren Eigen-
schaften auf das System und seine Teile verbessert werden. Das wird erreicht, indem man eine
Struktur von zwei-Ebenen verwendet in der das System als Ganzes eine bestimmte Eigenschaft
A besitzt, wihrend dessen Teile (Partizipien) die Eigenschaft Anti-A aufweisen.

Beispiel

Nina will etwas fiir das Abendessen einkaufen und geht dazu in eine Metzgerei. Als

sie eintritt sieht sie den Metzger, wie er Knochen von einem groflen Stiick Fleisch entfernt.
Plotzlich verliert der Metzger die Kontrolle iber das Messer und verletzt sich selbst an der
Hand. Nina fragt wie es kommt, dass er keinen Schutzhandschuh mit Eiseneinsétzen triagt. Er
antwortet, dass obwohl es schiitzend ist, es durch die vielen unbeweglichen Teile nicht ange-
nehm ist damit zu arbeiten, da der Handschuh die Bewegung einschrinkt. Dann erkldrt Nina
ihm, dass ein Handschuh mit Eiseneinséitzen ein Bi-System ist und um dessen Effizienz zu er-
hohen, eine Verteilung der unvereinbaren Eigenschaften auf die Teile des Systems gemacht
werden konnte: das System in seiner Gédnze hat eine bestimmte Eigenschaft aber die einzelnen
Bestandteile konnten gegensitzliche haben. Deshalb wird ein spezieller Handschuh benoétigt,
der makroskopisch beweglich ist, um die Arbeit zu erleichtern aber mikroskopisch steif ist, um
den Arbeiter vor Verletzungen zu schiitzen (Abb. 2.2.3.1.5.b, links). Diese Losung wurde be-
reits vor vielen Jahren von mittelalterlichen Soldaten angenommen, um sich selbst vor Messer-
attacken unter einer starren Riistung zu schiitzen (Abb. 2.2.3.1.5, rechts).

Abb. 2.2.3.1.5.c — links ein spezieller Handschuh fiir die Tdtigkeiten des Metzgers; rechts ein Kettenhemd Pan-
zer.

Selbsteinschitzung

Ubung 1:
Im alten Schwarz-Weil} Fernsehen erzeugte ein energiereicher Elektronenstrahl, der genau aus-

gerichtet und fokussiert war, eine Schicht aus einer selbstleuchtenden Beschichtung auf dem \
Bildschirm, deren abgestrahltes Licht das Bild darstellte. Aber offensichtlich war dieses ge- é'l‘é&@
schaffene Bild in grauem Bereich und nicht farbig. Wie ist es gemal3 Standard 3.1.5 moglich

das Bild voéllig farbig wiederzugeben?
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Der erste Schritt um den Standard 3.1.5 einzusetzen ist, ein Bi- oder Poly-System zu haben. Es
ist bekannt, dass alle Farben durch Addition der unterschiedlich gewichteten Primérfarben rot,

J griin und blau erzeugt werden konnen. Deshalb kdnnen wir einen Bildschirm entwickeln, der
" aus drei iiberlappenden Schichten besteht, und jede ein Bild in ihrer eigenen Farbenskala ent-
wickelt oder eine einzige Schicht mit einer speziell gefirbten Matrix, die geeignet ist, durch
drei einzelne Elektronenstrahlen, einen fiir jede Farbe, erzeugt zu werden. In beiden Fillen er-
reichen wir, dass das gesamte Bild, das von auerhalb des Fernsehers gesehen wird, vollig far-
big ist, aber dessen Teile (dessen Pixel) einfarbig sind (versuchen Sie von einer sehr nahen
Distanz TV zu schauen, dann werden sie deutlich RGB Punkte sehen).

E Literaturangaben
/ # [1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
\ 7545-0020-3
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STANDARD 3.2.1 — Ubergang zur Mikro-Ebene

Theorie

Die Effizienz eines Systems kann in jeder Phase der Entwicklung durch den Ubergang von ei-
ner Makro Ebene auf eine Mikro Ebene verbessert werden. Das System oder dessen Bestand-
teil wird durch einen Stoff ersetzt, der geeignet ist, die geforderte Funktion zu erfiillen, sofern
sie mit einem Feld interagiert.

Es lohnt sich zu beachten, dass es eine Vielzahl von Zustinden von Mikro-Ebenen eines Stof-
fes gibt (Kristalle, Gitter, Molekiile, lonen, Sphire, Atome, Elementarteilchen, Felder, etc.).
Deshalb sollten unterschiedliche Mdglichkeiten des Ubergangs zu einer Mikro-Ebene und un-
terschiedliche Mdglichkeiten des Ubergangs von einer Mikro-Ebene zu einer anderen, niedri-
geren, bei der Losung eines Problems beachtet werden.

Beispiel

Nehmen wir ein elektrisches Gerét, zum Beispiel ein Elektroauto. Um viel Leistung zu erzielen
braucht es viel Energie, die durch eine elektrische Speicherzelle (eine Batterie) geliefert wird.
Da die Batteriezelle Energie fiir das Werkzeug zur Verfiigung stellt, nimmt ihre Energie offen-
sichtlich ganz allmédhlich ab und muss deshalb wieder aufgeladen werden.

Standard 3.2.1 schldgt vor, dass um ein System zu verbessern, alles oder nur eines seiner Teile
ausgewechselt und durch einen neuen Stoff ersetzt werden muss, der in der Lage ist, die ge-
wiinschte Funktion der Wechselwirkung mit einem Feld darzustellen. In unserem Fall miissen
wir einen neuen Stoff finden, der in unser Auto eingefiihrt werden kann um die Energie, die
vom Motor bendtigt wird und auf der Mikro-Ebene orientiert ist, zu liefern. Einstein entdeckte,
dass einige Materialien, die von Lichtwellen getroffen werden, elektrische Energie erzeugen.
Wenn wir dieses Prinzip anwenden, konnen wir das Auto mit einigen Solarzellen ausriisten,
um den Motor anzutreiben.

Selbsteinschitzung

Ubung 1:
. . . . . . . . . . . . g Y
Nina putzt ihr Zimmer mit einem einfachen Staubsauger. Wihrend sie arbeitet liberlegt sie, wie a

dieses Werkzeug funktioniert. Dann hat sie eine Idee das Reinigungssystem zu verbessern, in- é." ')
dem sie die Standard Losung 3.2.1 benutzt. Haben sie auch eine Idee? ’

Antwort 1:

Der Standard den Nina anwendet um eine Losung zu finden, schligt einen Ubergang von einer
Makro zu einer Mikro Ebene vor, d.h. wir miissen einen Stoff finden der in der Lage ist die
Funktion Staub und andere kleine und leichte Schmutzteile zu entfernen, zu erfiillen, und dabei
ein Feld zu verwenden. Einige Stoffe, wie Wolle oder andere synthetische Stoffe, konnten
elektrostatisch aufgeladen werden, wenn sie gerieben und dadurch poliert werden, um in der
Lage zu sein, die Funktion des Staubsammelns zu entwickeln.

Literaturangaben
[1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3
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STANDARD 5.1.1.1 — Einfithrung von Stoffen in ein System unter einschrinkenden
Bedingungen

Theorie
Wenn es notwendig ist einen Stoff in das System einzufiihren, und dies nicht erlaubt ist, kann
ein ,,Hohlraum* anstatt des Stoffes verwendet werden.

Instrumente

Anmerkung: Ein “Hohlraum” ist normalerweise ein gasformiger Stoff, wie Luft oder leerer
% Raum, der in ein festes Objekt eingearbeitet ist. In manchen Féllen kann ein ,,Hohlraum* durch
andere Stoffe geformt werden, wie Fliissigkeiten (Schaum) oder lose Korper.

Beispiel

In jedem Haus gibt es Fenster. Sie haben die Funktion den Luftaustausch des Raumes zuzulas-
sen und das Licht von auBlen durchzulassen. Aber wenn es einen Temperaturunterschied zwi-
schen drauBBen und drinnen gibt, miissen Fenster auch die Funktion haben, den Raum zu isolie-
ren. Aber manchmal ist ihr Glas fiir dieses Ziel nicht ausreichend. Ein mdglicher Weg dieses
Problem zu 16sen, ist die Stérke des Glases zu steigern, aber dadurch werden die Fenster teurer
und schwerer. Ein anderer Weg die Losung zu erreichen, wire es, eine diinne Schicht eines
Wirmedammstoffes, z.B. eine Holzschicht, einzubauen. Allerdings sind die Fenster dann aber
nicht mehr durchsichtig.

Standard Losung Nummer 5.1.1.1. schlédgt vor, dass, sofern es nicht erlaubt ist einen neuen
Stoff in ein System einzufiihren, um ein Ziel zu erreichen, ein ,,Hohlraum* die richtige Losung
sein konnte. In unserem Problem miissen wir einen anderen Stoff einfiihren (Glas oder Holz
oder etwas anderes), aber das ist wegen den negativen Auswirkungen nicht erlaubt. Deshalb
miissen wir einen Weg finden, die problematische Situation mit einem Hohlraum, oder Luft
oder leerem Raum usw. zu l6sen. Eine gute Losung konnten zum Beispiel zwei diinne Glas-
scheiben mit einer Aussparung voller Luft dazwischen sein: Luft ist ein guter thermischer Iso-
lator und das Fenster bleibt leicht und durchsichtig (Abb. 2.2.5.1.1.b, links).

Abb. 2.2.5.1.1.b — Querschnitt eines Fensters mit einem isolierenden hohlen Glas

Selbsteinschiitzung
Ubung 1:
~e.- Nina trinkt einen sehr heilen Kaffee, so heil3, dass die Tasse an den Fingern brennt. Sie beginnt
“ zu iiberlegen wie, und ob es moglich ist, das System zu verbessern, um zu verhindern, dass der
g,‘ﬁ@ Benutzer seine Finger verbrennen konnte wenn er aus solch einer Tasse Kaffee trinkt. Haben
Sie eine Idee um dieses Problem mit der Standard Losung 5.1.1.1 zu 16sen?
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Dieser Standard schlédgt vor irgendeinen Hohlraum einzufiihren, wenn jeglicher anderer Stoff
aus irgendwelchen Griinden verboten ist. Ninas Kaffeetasse ist auch von aulen sehr heif3. Der
Standardgedanke ist, einen neuen Stoff einzufiihren, der besser isoliert als die Keramik der
Tasse. Aber das ist teurer und verkompliziert auBerdem den Produktionsprozess. Deshalb
konnten wir dem Vorschlag des Standards folgen und versuchen auf irgendeine Weise einen
Hohlraum einzufiihren. Wir wissen, dass Luft ein guter thermischer Isolator ist, deshalb miis-
sen wir Luft zwischen der inneren Fliche, die in Kontakt mit dem heillen Kaffee ist, und der
duBeren, die in Kontakt mit den Fingern des Benutzer steht, einfithren. Eine einfache Losung
konnte eine Tasse sein, wie die in Abb. 2.2.5.1.1.c dargestellte.

Abb. 2.2.5.1.1.c — Eine Kaffeetasse die dem Verbrennen der Finger vorbeugt. Rechts der Querschnitt.

Literaturangaben
[1]  VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Petrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5- E

7545-0020-3 _ f
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