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5 Losung von Widerspriichen / Ressourcen / Effekte

5.1 - Definition der Widerspriiche

Sehe auch:

1.3 TETRIS—OTSM TRIZ

5.2 Techniken zur Lsung Technischer
Widerspriiche

5.3 Techniken zum Losen von physikali-
schen Widerspriichen

Definition

Ein Widerspmch_meint buchstiblich — oder wortlich - ,,Nein”.
Aber gerade die Uberwindung eines Widerspruches macht innovatives Handeln moglich.

Theorie

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass TRIZ ein Ergebnis bzw. eine Zusammenfassung
von grofen empirischen Studien ist und aus 3 Thesen besteht. (eine der Thesen ist die Bedeu-
tung der Widerspriiche in der Problemldsung und Erfindung)

Die 3 Thesen sind:

. Das Vorhandensein der Entwicklungsgesetze technischer Systeme;

. Das Vorhandensein der Widerspriiche als Schliissel zur Verhinderung der Systement-
wicklung bis zu einer weiteren Erfindung.

. Das Konzept einer spezifischen Situation, in der Verhédltnisse und Ressourcen auf die

Entwicklung eines technischen Systems einwirken.
Die innovativste Losung eines Problems, bezogen auf TRIZ, ist jene die mehrere Widerspriiche
16st.

Methode

Ein Widerspruch zeigt, wo (bei TRIZ wird diese als operativer Ort bezeichnet) und wann
(operative Zeit) ein Konflikt auftritt.

Widerspriiche treten auf wenn die Verbesserung eines Parameters oder Eigenschaft eines Sys-
tems negative Auswirkungen auf dieselbe oder auf andere Parameter, Eigenschaften dieses
Systems hat.

Beispiele

Widerspriiche konnen in unterschiedlichen Bereichen vorkommen: .

. Mathematik: Plus und Minus, Differential und Integral, ... bl

. Physik: Mechanische Aktionen und Reaktionen, Positive und Negative elektrische La- ‘
dungen,...

. Chemie: Anziehung und Abstofung von Atomen,...

5.1.1 — Arten von Widerspriichen

Definition

Altshuller und seine Kollegen definierten folgende 3 Typen von Widerspriichen: |
. Administrative Widerspriiche — Wenn etwas wichtig ist zu tun, aber wir nicht wissen &‘g
wie.
. Technische Widerspriiche — Wenn wir einen (Bewertungs-)Parameter eines technischen
Systems unter zu Hilfenahme von bekannten Methoden verbessern, aber das wiederum zur Fol-
ge hat, dass sich ein anderer Parameter verschlechtert.
. Physikalische Widerspriiche — Wenn es entgegengesetzte Anforderung an ein und densel-
ben Kontrollparameter des Systems gibt.
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Weitere Definitionen dieser 3 Typen von Widerspriichen werden im folgenden Kapitel erldu-
tert.

Theorie

Altshuller Grundaussage war, dass eine innovative Idee eine Reihe von versteckten Widersprii-
chen beinhaltet. Ein erster wichtiger Schritt in der Problemldsung ist es die Widerspriiche, die
eine wiinschenswerte Losung verhindern, zu identifizieren.

Meistens ist eine richtige Formulierung des physikalischen Widerspruchs der Kern des Prob-
lems. Umso stiarker der Widerspruch ist, umso nahe liegender ist auch die Losung des Prob-
lems.

Methode
Siehe Kapitel 5.2 ,,Techniken zum Ldsen von technischen Widerspriichen” und Kapitel 3
,»Lechniken zum Ldsen von physikalischen Widerspriichen”

Beispiele

Administrativer Widerspruch:
Es ist wichtig eine sehr hohe optische Reinheit zu besitzen um die Anzahl der kleinen
Partikel in einer Fliissigkeit ausfindig zu machen.
Die Partikel reflektieren das Licht schlecht auch wenn ein Laser eingesetzt wird.
Was konnen wir tun?

Technischer Widerspruch:
Wenn die Partikel sehr klein sind erscheint die Fliissigkeit sehr klar, aber die Partikel
sind unsichtbar. Wenn jedoch die Partikel sehr groB3 sind konnen sie entdeckt werden,
jedoch ist die Fliissigkeit nicht klar.

Physikalischer Widerspruch:
Um die Partikel zu erkennen, muss die GroBe der Partikel erhoht werden, jedoch muss

auch die Fliissigkeit klar durchsichtig bleiben.

5.1.1.1 — Administrative Widerspriiche

Definition

7 8 Die Administrativen Widerspriiche besagen, dass es sich um ein Problem mit einer unbekann-
{g‘ » ten Losung handelt.

Modell
Um ein unerwiinschte Phdnomen zu meiden ist es notwendig eine Losung zu kreieren, jedoch
ist nicht bekannt, wie die Losung erreicht werden kann.

Beispiel

Die Qualitit in der Produktion soll verbessert und die Kosten der Rohmaterialien verringert
werden. Ein derartiges Problem bendtigt eine gute Losung.

Der administrative Widerspruch selbst ist vorldufig, kann nicht mit wenig Wissen zu einer Lo-
sung fithren und zeigt keine Richtung fiir die Losung der Problemstellung.

Notiz

Die meisten TRIZ Anwender ignorieren die administrativen Widerspriiche aufgrund fehlender
handfester Bedeutung.
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5.1.1.2 — Technische Widerspriiche

Definition

Ein technischer Widerspruch tritt auf, wenn zwei unterschiedliche Bewertungsparameter ge-
genseitig im Konflikt stehen.

Ein Bewertungsparameter repriasentiert einen wiinschenswerten Bereich fiir Losungen. Die Be-
wertungsparameter und die erforderlichen Werte definieren die Ziele der Losung. Das heif3t,
dass diese Parameter zeigen, was ein Kunde oder ein Probleminhaber von der Losung erwartet.
Das kann z.B. ein besserer Wirkungsgrad, weniger Storungen, geringeres Gewicht,... sein.
(siche OTSM Modell von Widerspriichen)

Theorie

Die technischen Widerspriiche zeigen einen Konflikt zwischen zwei Subsystemen oder zwi-
schen einem Subsystem und einer externen Umwelt.

Derartige technische Widerspriiche treten auf:

. Das Erzeugen oder Verstiarken von niitzlichen Funktionen in einem Subsystem erzeugt
eine neue schidliche oder verstirkt eine bestehende schiddliche Funktion in einem anderem
Subsystem (oder in der Umwelt)

. Das Zerstoren oder die Reduktion der schiddlichen Funktion in einem Subsystem ver-
schlechtert die niitzliche Funktion in einem anderen Subsystem
. Das Verstdrken einer niitzlichen Funktion oder Reduzierung einer schidlichen Funktion

in einem Subsystem bewirkt eine unakzeptable Komplikation von anderen Subsystemen oder
der gesamten Technik, bzw. zumindest einen unakzeptablen Verbrauch von Ressourcen.

Modell

Es existieren unterschiedliche Modelle um einen technischen Widerspruch zu definieren

e Das OTSM Modell eines Widerspruchs (ist nachtraglich im Kapitel physikalische Wider-
spriiche beschrieben)

o  Eine Aktion ist gleichzeitig niitzlich und schidlich

e  Eine Aktion fiihrt zu niitzlicher und schidlicher Funktionen

e Die Einfilhrung einer niitzlichen Aktion oder der Riickgang eines schiadlichen Effektes
fiihrt zu einer Verschlechterung vom Subsystemen oder dem gesamten System.

Methode
Siehe Kapitel 2 “Techniken zum Ldsen von technischen Widerspriichen”

Beispiel

Wenn ein Container starker ausgefiihrt wird, wird er automatisch schwerer.

Wir wollen eine hohe Steifigkeit und ein geringes Gewicht.

Wir wollen die Eindringtiefe von Ionen im Halbleiter vergrofern und den Stromverbrauch des
Fertigungsprozesses verringern.

5.1.1.3 — Physikalische Widerspriiche
Definition

Ein physikalischer Widerspruch ist eine Situation wo sich widersprechende Werte eines
,Kontrollparameters auftreten.

Diese Kontrollparameter beeinflussen ein System und reprisentieren den mdoglichen Bereich
von Variablen. Thre Werte grenzen den Bereich ab, um am Problem zu arbeiten.

Kurz: Diese Parameter zeigen an, was wir innerhalb des Systems verdndern konnen
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Diese physikalischen Widerspriiche treten auf::

e Die Verstirkung der niitzlichen Funktionen in einem Subsystem erhoht gleichzeitig die be-
stehenden schédlichen Funktionen im selben Haupt-Subsystem.

e Die Reduzierung der schidlichen Funktionen in einem Subsystem reduziert gleichzeitig
niitzliche Funktionen im selben Haupt-Subsystem.

o Es kann ebenso eine niitzliche Funktion gegen einer anderen niitzlichen Funktion, oder eine
schédlichen Funktion gegen eine anderen schiddlichen Funktion eingesetzt werden.

Siehe auch “Das OTSM Model von Widerspriichen”

Modell

sieche auch “Das OTSM Model von Widerspriichen” (im weiteren Beschrieben)

 Ein vorhandenes Subsystem (Elemente) sollte die Eigenschaft A um eine wichtige Funktion
besitzen und eine Eigenschaft Nicht-A (Anti-A) um die andere Voraussetzungen des Prob-
lems zu befriedigen

e Ein physikalischer Widerspruch beinhaltet unstimmige Anforderungen zu einer physikali-
schen Eigenschaft desselben Subsystems (Elements) eines technischen Systems.

Methode

Siehe Kapitel 3 “Techniken zum Losen von physikalischen Widerspriichen”

Beispiel

Wir wollen einerseits ein hohes Gewicht beim Auto, um moglichst viel Aufprallenergie in
Masse umzuwandeln und andererseits geringes Gewicht wiahrend der Fahrt um Treibstoff zu
sparen.

5.1.1.4 — TRIZ & technische und physikalische Widerspriiche
Definition

TRIZ bietet innovative Losungen um Widerspriiche zu eliminieren und nicht Kompromisse
einzugehen. Es existieren innovative Losungsprinzipien um solche Widerspriiche zu 16sen.
Altshuller entdeckte, dass es mehrere Wege gibt solche Widerspriiche zu 16sen.

Technische Losungen werden meistens durch eine direkte Suche nach der Losung erarbeitet
(Problemldsung nach ,,Versuch und Irrtum" - Trial and Error) oder meistens durch personliche
Erfahrung oder bekannte Analogien. TRIZ bietet einen systematischen Prozess basierend auf
einem abstrakten Konzept, in dem ein Problemldser ein spezifisches Problem beschreibt und
aufzeichnet, dieses auf ein allgemeines Problem ummiinzt, nach der allgemeinen Lésung dieses
allgemeinen Problems sucht und diese Losung wiederum auf sein Problem anwendet. (siche
Grafik)

Das Identifizieren, Verstehen und das Losen der Widerspriiche in einem System ist ein effi-
zienter Weg um ein System zu verbessern. Der Weg zur Identifizierung und zur Losung techni-
scher und physikalischer Widerspriiche eines Systems wird anschlieBend beschrieben.

Theorie & Modell

Das Hill-Modell zeigt den anzuwendenden Losungsprozess:

. Generelle Beschreibung des Problems

. Abstraktion des Problems — Problem als technische oder physikalischen Widerspruch
definieren

. Anwendung von TRIZ Werkzeugen um die Widerspriiche zu 16sen — Allgemeine Lo-
sung

. Findung von Ideen zur Losung meines spezifischen Problems

Methode

siche Kapitel 2 & 3
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Techniken um
Widerspriiche zu
16sen
Problem als technischen oder - "
physikalischen Widerspruch % Allgemeine Losung
definieren
7}
) Uberstezung auf
Abstraktion mein Problem
A 4
Generelle Beschreibung des Pro- L&sung meines Problems
blems

5.1.2Das OTSM Modell eines Widerspruchs:
Dieses System von Widerspriichen basiert auf das Vorhandensein von einem physikalischen
Widerspruch und zwei technischen Widerspriichen. Diese technischen Widerspriiche begriin-
den die Notwendigkeit der zwei unterschiedlichen Anforderungen des physikalischen Wider-

spruches.

Die beiden technischen Widerspriiche sind komplementir. Eine Verbesserung des ersten Be-
wertungsparameters stimmt mit einer Verschlechterung des 2. Bewertungsparameters iiberein.

hat den WERT 1

KONTROLLPARAMETER

hat den WERT 2
(="Anti 1" oder "-1")

PHYSIKALISCHER
WIDERSPRUCH

TECHNISCHER WIDERSPRUCH 1

Zu verbessern:
EVALUIERUNGSPARAMETER 1

dadurch verschlechtert sich:
EVALUIERUNGSPARAMETER 2
(Bewertungsparameter 2)

zu verbessern:
EVALUIERUNGSPARAMETER 2
(Bewertungsparameter 2)

dadurch verschlechtert sich:
EVALUIERUNGSPARAMETER 1

TECHNISCHER WIDERSPRUCH 2
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Und eine Verbesserung der zweiten Bewertungsparameters ergibt eine Verschlechterung des
ersten.

Die beiden Evaluierungsparameter der technischen Widerspriiche sind definiert als Bestandtei-
le der Ziele des Systems, wobei der Kontrollparameter der physikalischen Widerspriiche ein
Mittel zur Anderung der derzeitigen Situation ist.

Die grafische Darstellung des OTSM Modells der Widerspriiche macht die Beschreibung etwas
einfacher.

Es muss ein Kontrollparameter gefunden bzw. definiert werden und auch zwei Bewertungspa-
rameter des Systems. Die Grafik kann als Vorlage dienen. Auf der linken Seite ergibt sich der
physikalische Widerspruch und auf der rechten Seite die beiden technischen Widerspriiche.

Modell:

Ein solcher Kontrollparameter sollte den Wert 1 besitzen, um den Evaluierungsparameter 1 zu
verbessern. Dadurch verschlechtert sich jedoch der Wert des Evaluierungsparameter 2.

Der Kontrollparameter sollte den Wert 2 besitzen um den Evaluierungsparameter 2 zu verbes-
sern, aber dies verschlechtert wiederum den Evaluierungsparameter 1.

Es ist deutlich, dass Wert 1 (V1 — valuel) und Wert 2 (V2 — value 2) komplett unterschiedli-
che Werte einnehmen konnen (z.B.: richtig / falsch)

Beispiel von Widerspriichen — das OTSM Modell

TECHNISCHER WIDERSPRUCH 1

zu verbessern: EVALUIERUNGSPARAMETER 1

Belastbarkeit des Tisches

hat den WERT 1

grof} .
dadurch verschlechtert sich:
EVALUIERUNGSPARAMETER 2
KONTROLLPARAMETER
Gewicht des Tisches
DickedesTi- | ~  —/ — 00—
sches zu verbessern: EVALUIERUNGSPARAMETER 2
Gewicht des Tisches
hat den WERT 2
klein

EVALUIERUNGSPARAMETER 1

PHYSIKALISCHER Belastbarkeit des Tisches

WIDERSPRUCH

[
[
I
[
[
| dadurch verschlechtert sich:
[
I
I
I
[

TECHNISCHER WIDERSPRUCH 2

Technischer Widerspruch 1: Wir wollen die Belastbarkeit des Tisches verbessern, jedoch wer-
den wir das Gewicht erhdhen (es verschlechtert sich) miissen.
Technischer Widerspruch 2: Wenn wir das Gewicht des Tisches verbessern (also leichter ma-
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chen), verschlechtern wir die Belastbarkeit des Tisches.

Somit sind zwei Evaluierungsparameter definiert:
EP1: Belastbarkeit des Tisches
EP2: Gewicht des Tisches

Als néchsten Schritt sollte der Kontrollparameter definiert werden: die Dicke des Tisches

Der Wert hierfiir kann grof3 oder klein sein.

Wenn nun die Dicke gro8} ist, dann wird die Belastbarkeit grof3 sein aber das Gewicht auch gro-
Ber und umgekehrt

Also muss eine Losung fiir eine groBe UND kleine Dicke gefunden werden!
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5.2. — Techniken zur Losung Technischer Widerspriiche

Definition

Ein technischer Widerspruch ist ein Konflikt zwischen einem zu verbessernden Parameter in-
nerhalb eines Systems zu einem anderen dadurch sich verschlechternden Parameter

Altshuller entdeckte 40 Prinzipien um technische Widerspriiche zu 16sen. Ebenfalls identifi-
zierte er 39 Auspragungen eines technischen Systems — die so genannten technischen Parame-
ter. Diese werden dazu verwendet, technische Widerspriiche zu entwickeln bzw. zu beschrei-
ben.

Der Schliissel zum Erfolg der Analyse eines Problems besteht darin, wie man das Problem als
Widerspruch definiert. Die Formulierung des technischen Widerspruchs hilft das Problem und
seine wahre Ursache zu analysieren, es besser zu verstehen und schneller zu einer nachhaltige-
ren Losung zu kommen.

Eine Aussage von TRIZ ist, dass wenn es keinen Widerspruch gibt man auch nicht von einem
innovativen Problem sprechen kann (siehe 2.2.3.1 Beschreibung des Problems).

Modell
Anwendung der Altshuller Matrix
Problembeschreibung als Allgemeine Losungen
technischer Widerspruch (Innovative Prinzipien)
(39 technische Parameter) >
A
. Ubersetzung auf
Abstraktion mein Problem
A
Allgemeine Beschreibung des Spezifische Losung meines
Problems Problems
Beispiel

Verbesserung der Motorleistung (wiinschenswerter Effekt) vergrofert das Gewicht des Motors
(unerwiinscht).

5.2.1 — Die 40 innovativen Prinzipien
Definition

» ten. Dieses Werkzeug unterstiitzt bei der Suche nach Ideen um technische Widerspriiche zu

16sen. Fiir die Anwendung der 40 Prinzipien ist es nicht notwendig ein Spezialist (z.B. im Be-
reich Maschinenbau) zu sein, sondern es kann von jedem angewendet werden. Es ist sehr ein-
fach.
Die Altshuller Matrix bzw. Widerspruchsmatrix wurde erstellt um die Verwendung dieses
TRIZ Werkzeugs in der praktischen Arbeit unkompliziert zu gewihrleisten. Die Verwendung
der innovativen Prinzipien in Kombination mit der Altshuller Matrix bendtigt ein paar prakti-
sche Anwendungshinweise und Erfahrung.

, 8 “Die 40 innovativen Prinzipien” ist ein sehr einfaches Werkzeug aus dem TRIZ Werkzeugkas-
g 2
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Theorie

Genrich S. Altshuller veréffentlichte einen Ansatz zur Verbesserung der innovativen Prinzipien
um 1950. Er wihlte die am héufigsten verwendeten Prinzipien aus einer Analyse von unzihli-
gen Patenten aus. Jedes dieser Prinzipien wurde in mehr als 80-100 Erfindungen angewandt.
Das Ergebnis dieser umfangreichen Analyse waren die 40 am 6ftesten verwendeten Prinzipien.

Modell

Die 40 innovativen Prinzipien (The 40 Inventive Principles -IP):

IP 01 - Segmentierung

IP 02 - Abtrennung

IP 03 - ortliche Qualitit

IP 04 - Asymmetrie

IP 05 - Vereinen

IP 06 - Universalitiit

IP 07 - Verschachtelung

IP 08 - Gegengewicht

IP 09 - Vorgezogene Gegenaktion

IP 10 - Vorgezogene Aktion

IP 11 - Vorbeugemafinahme

IP 12 - Aquipotential

IP 13 - Umkehr

IP 14 - Kriimmung

IP 15 - Dynamisierung

IP 16 - Partielle / iiberschiissige Wirkung
IP 17 - Hohere Dimension

IP 18 - Mechanische Schwingung

IP 19 - Periodische Schwingung

IP 20 - Kontinuitit

IP 21 - Durcheilen und Uberspringen
IP 22 - Schiidliches in Niitzliches

IP 23 - Riickkoppelung

IP 24 - Mediator, Vermittler

IP 25 - Selbstversorgung, -bedienung
IP 26 - Kopieren

IP 27 - Billige Kurzlebigkeit

IP 28 - Mechanik ersetzen

IP 29 - Pneumatik, Hydraulik

IP 30 - Flexible Hiillen und Filme

IP 31 - Porose Materialien

IP 32 - Farbverinderung

IP 33 - Homogenitit

IP 34 - Beseitigung und Regeneration
IP 35 - Eigenschaftsianderung

IP 36 - Phaseniibergang

IP 37 - Wirmeausdehnung

IP 38 - Starkes Oxidationsmittel

IP 39 - Inertes Medium

IP 40 - Verbundmaterial
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Fiir jedes dieser 40 Innovativen Prinzipien existiert ein kurze Beschreibung (siche Anhang)
% Jedes Prinzip ist wie folgt dargestellt:

o der Titel
o eine Anzahl an erkldrenden Leitlinien
. eine Anzahl an Beispiele

Beispiele

IP 01 - Segmentierung

A. Zerlege ein Objekt in unabhingige Teile

B. Fiihre das Objekt zerlegbar aus

Erhohe den Grad an Unterteilung, sorge fiir leichte Zerlegbarkeit und Zusammenfiigbarkeit

IP 04 - Asymmetrie
A. Ersetze symmetrische Formen durch asymmetrische
Erhohe den Grad an Asymmetrie, wenn diese schon besteht

IP 05 - Vereinen

A. Gruppiere gleichartige oder zur Zusammenarbeit bestimmte Objekte rdumlich zusammen;
kopple sie

Vertakte gleichartige oder zur Zusammenarbeit bestimmte Objekte; kopple sie zeitlich

IP 08 - Gegengewicht

A. Das Gewicht des Objektes kann durch Koppelung an ein anderes, entsprechend tragfahiges
Objekt kompensiert werden

Das Gewicht des Objektes kann durch aerodynamische oder hydraulische Kréifte kompensiert
werden

IP 24 - Mediator, Vermittler
A. Nutze ein Zwischenobjekt, um die Aktion weiterzugeben oder auszufithren
Verbinde das System zeitweise mit einem anderen, leicht zu entfernenden Objekt

IP 25 - Selbstversorgung, -bedienung

A. Das System soll sich selbst bedienen und Hilfs- sowie Reparaturfunktionen selbst ausfiih-
ren

Nutze Abfall und Verlustenergie

IP 36 - Phaseniibergang

A. Nutze die Effekte wihrend des Phaseniibergangs einer Substanz aus: Volumendnderung,
Wiérmeentwicklung oder Warmeabsorption

Ersetze homogene Stoffe durch Verbundmaterialien

IP 01 - Segmentierung IP 07- Verschachteln

A. Teile ein System in mehrere verschiedene Teile &
Mefrere Linsen mil unierschisdicher Brennmwelie bei einer Kamera Jp5
Mahrfachstacker S
Ballonitildle <
Mahrere Kolban bei Varbrennungskrafimaschinen Obervaschum; gsal
Flugzeug mit mehraren Motoren
B. Mache ein System leicht zerlegbar und wieder zusammenbaubar — =
gl'h ;; i 'b':\h'-_‘k;bj_k ; ({” Telsshopante: - Verschachieln,
Chinetiven ar Dad Hydrauiksy siemen i i F? 27, .
Einlegettatter i einem Ringordner D;r?‘_g]r:,::z;r;angferci:;i:;:;r:.
Rasierer mit mehreren Klingen

-

Yerbrennungsvorgange in mehranen Bereichan

Coumprtervi irer
Kompenenten aus mehreren Schichten {e.g. sterec-lithography,eic| #

Trojanss

. . ¢ | S L A5
C. Erhéhe die Anzahl der Segmente J:,I j=m ; W
16 und 24 vs. B Ventilen bes Verbrennungskrafimaschinen o .
el Lid

Beispiele fiir TRIZ — Spielkarten: (Erkldrung mit Bildern)
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Es gibt eine sinngemiBe Ubereinstimmung mit anderen TRIZ Werkzeugen wie den Standard-
16sungen.

Beispiele:

IP 01 und IP 15 entsprechen den Standards der Klasse 2

IP 13 entspricht dem Standard 3.1.3

IP 10 und IP 13 entspricht dem Multidimensionalen Denken (System Operator)

5.2.1.1 — Anwendung der innovativen Prinzipien
Grundsitzlich gibt es 2 Methoden um die 40 Innovativen Prinzipien fiir die Problemldsung zu
nutzen:

. Die einfachste Methode kann als "Einarbeitung oder Kennen lernen der Innovativen
Prinzipien" bezeichnet werden. Bei diesem Werkzeug wird versucht die Prinzipien
einzeln, oder in Kombinationen, zur Losung des technischen Widerspruchs anzuwen-
den. (Notiz: das ist nur ein Vorschlag einfach und schnell zu Losungsideen zu kom-
men (Trial and Error).

Diese Vorgehensweise passt mit den korrekten Inhalten und Vorstellungen von Alts-
huller’s Problemldsungsprozess nicht iiberein.

. Die zweite Methode ist die korrekte Formulierung eines technischen Widerspruchs
und die Nutzung von Alshuller’s Matrix (Widerspruchsmatrix) um mit den daraus
erlangten Prinzipien wiederum das urspriingliche Problem zu 16sen.

5.2.1.1.1 — Kennen lernen / Brainstorming mit den IP

Methode

Die einfachste Methode ist das Kennen lernen der Prinzipien. Dabei wird versucht die Anwen-
dung einzelner Prinzipien an bekannten Produkten oder Prozessen zu erkennen bzw. nachzu-
weisen. Je Ofter man ein Prinzip in der Praxis angefunden hat, desto leichter wird man es bei
der Anwendung fiir eine Problemstellung anwenden kdnnen.

Der zweite Schritt ist die Anwendung der Prinzipien und/oder ihrer Kombinationen als Hin-
weisworter fir Brainstorming Sitzungen. Zur Bestimmung Wo und Wann das Problem wirk-
lich auftritt, ist die Definition des so genannten "operativen Ortes" und der "operativen Zeit"
ein guter und oft hilfreicher Ratschlag als vorangehender Schritt.

5.2.1.1.2 — Die Widerspruchsmatrix oder auch Altshuller Matrix
Definition:

Die Widerspruchsmatrix ist eines der ersten Werkzeuge, welche von Altshuller und seinen | |
Kollegen entwickelt wurde. &4
Altshuller abstrahierte und klassifizierte sowohl innovative Losungen (= Innovative Prinzipien)

als auch so genannte "39 Technische Parameter", anhand welcher die technischen Widersprii-

che beschrieben werden konnen. (siehe 2.2.2 Die 39 technischen Parameter)

Diese Technischen Parameter fithrten zum Aufbau einer 39x39 Matrix, wobei auf der y-Achse,
jene Parameter, die verbessert werden sollen und auf der x-Achse jene Parameter, die sich ver-
schlechtern wiirden, aufgetragen sind.

(siehe 2.2 Die Altshuller Matrix)
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Modell
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
S c
E :g c o S E %
o2 c Qo ® = :@© o)
(] o o)) c (@] c = )
Problemfaktor 3 © 0 S g 2 ] k4
- o 7] z © 3] S ° o %
@ ® o) ® o o 3 S x~
4] o} ® prs » n c c O =)
£ £ 3 @ o 0 5 °c| T
Optimierungsfaktor | © o £ £ S T c c 2 £
ol o 0 ¢ D ¢ n %) o0 O ® 2
CYX|C0X|oX | 0X |22 2K | X | ES§ 5
l 20|20 | 20|20 (690 |GQ(359 |55 ? d
[Oe) Vo |l g o | g2 |®Q|®Aa ° Qo o ® 0] {
o |O0Oo|ag0|J0 |0 O [ >0 (> ] N
1 Gewicht eines bewegten + ) 15, 8, ) 29, 17, ) 29, 2, ) 2,8, |8,
Obijekts 29,34 38, 34 40, 2 15, 38] 18,
2 Gewicht eines stationaren i + ) 10, 1, _ 135,30, i 5, 35, ) 8,
Obijekts 29, 35 13,2 14,2 19,
3 Lange eines bewegten 8, 15, ) + ) 15, 17, ) 7,17, ) 13, 4, |17,
Obijekts 29, 34 4 4,35 8 !
4 Lange eines stationaren 35, 28, ) + ) 17,7, ) 35, 8, ) 28
Objekts 40, 29 10, 40 2,14 '
5 Flache eines bewegten 2,17, _ 14,15, _ + ) 7, 14, 29, 30,|19,
Objekts 29,4 18, 4 17,4 4,34 | 3
6 Flache eines stationaren _ 30, 2, ) 26,7, ) + ) ) 1,
Objekts 14, 18 9, 39 35,
7 Volumen eines bewegten | 2, 26, _ 1,7, 4, ) 1,7, 4, ) + ) 29, 4, [15,
Obijekts 29, 40 35 17 38, 34| 36,

Auszug aus der Altshuller Matrix bzw. Widerspruchsmatrix

Beispiel
Anwendung der Altshuller Matrix: siehe 2.2.

5.2.1.1.3 —Andere Ansiitze zur Auswahl der Innovativen Prinzipien
Einige andere Ansétze zur Auswahl innovativer Prinzipien:

Auswahl bezogen auf die Vorkommenshaufigkeit in der Altshuller Matrix
Auswahl bezogen auf den Ansatz von S. Fayer.

Auswahl bezogen auf die Vorkommenshaufigkeit in der Altshuller Matrix
Innovative Prinzipien nach der Vorkommenshéufigkeit (VH) in der Altshuller Matrix:

NALLLLLLLLLLPLLLLLPPLLSS

Innovative Prinzipien Innovative Prinzipien Innovative Prinzipien Innovative Prinzipien
VH 1-10 VH 11-20 VH 21-30 VH 31-40
35 26 14 38
10 03 22 08
01 27 39 05
28 29 04 07
02 34 30 21
15 16 37 23
19 40 36 12
18 24 25 33
32 17 11 09
13 06 31 20
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Auswahl bezogen auf den Ansatz von S. Fayer
S. Fayer definierte 4 Gruppen von Problemen, fiir die die Anwendung bestimmter Innovativer
Prinzipien vorgeschlagen wird :

Gruppe 1: Verdnderung von Stoffen (Anzahl, Qualitdt, Struktur, Form)
Innovative Prinzipien: 1, 2, 3,4, 7, 14, 17, 30, 31, 40

Gruppe 2: Umgang mit schddlichen Funktionen
Innovative Prinzipien: 9, 10, 11, 12, 13, 19, 21, 23, 24, 26, 33, 39

Gruppe 3: Erhohung der Effektivitit in Richtung Idealen Zustand
Innovative Prinzipien: 5, 6, 15, 16, 20, 25, 26, 34

Gruppe 4: Verwendung von wissenschaftlichen Effekten, Felder und Funktionen
Innovative Prinzipien: 8, 18, 28, 29, 32, 35, 36, 37, 38, 30, 31, 40

5.2.2 — Die Altshuller Matrix/Widerspruchs Matrix

5.2.2.1 — Der Aufbau der Altshuller Matrix

Definition

Die Widerspruchsmatrix oder Altshuller Matrix, entwickelt von G. S. Altshuller, schldgt Inno-
vative Prinzipien vor um jene Widerspriiche zu 16sen die entstehen, wenn man eine Eigen-
schaft eines Produktes, Prozesses oder Systems verbessern will. Die Widerspruchsmatrix war
eine der ersten verdffentlichten Ergebnisse der Arbeit von Altsshuller und seinen Kollegen.
Obwohl die Widerspruchsmatrix eines der &ltesten TRIZ-Ergebnisse ist, ist deren Anwendung
noch immer hilfreich in der Vorbereitung fiir eine Problemlosung.

The Altshuller Matrix (contradiction table) was designed to formalize and facilitate the usage
of this TRIZ tool in practical activity. The Matrix presents you with 39 system characteristics
or “technical parameters”, which represent the conflicting Evaluation Parameters (OTSM).
Altshuller abstrahierte und klassifizierte ideenreiche Losungen (Innovative Prinzipien) und de-
finierte 39 technische Parameter die die Losung fiir unterschiedlichste Widerspriiche beschrei-
ben (siehe 2.2.2 Die 39 technischen Parameter)

Diese technischen Parameter sind in einer 39 x 39 Matrix dargestellt, wobei die X-Achse jene
Parameter beschreibt, die schlechter werden (Problemfaktor) und die Y-Achse jene beschreibt,
die besser werden oder verbessert werden sollen (Optimierungsfaktor).

Diese 39 Parameter entsprechen grob den Bewertungsparameters des OTSM — Widerspruchs-
modells.

Die beiden Gruppen der widerspriichlichen Charakteristiken (Technischen Parameter) bilden
die Matrix. Die erste Gruppe befindet sich in der linken senkrechten Spalte der Matrix und
wird als niitzliche Parameter bezeichnet (oder Verbesserungseigenschaften, Optimierungsfak-
tor). Die zweite Gruppe wird als schidliche Eigenschaften (oder Verschlechterung, Problem-
faktor) bezeichnet. Diese Gruppe befindet sich ganz oben in der Horizontalen.
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Die Altshuller — bzw. Widerspruchsmatrix (Auszug)
Die gesamte Matrix — siche Anhang

1 2|3 a]ls)e| 7] &) a9 |w0]|u|2]n]|un
§ |2 | |8 |s |8 |E
7 (3 |8 |8 [8 |2 (B | . g %
Problemfakter i |2 |¢ (= L ls |8 b £ 8 a
e & - i |E £ |£ ar| & -4 @ £
i ] 2 W 2 @ & 0| 5 o 2 -
o s |5 |8 (& |2 |2 |5 |55| 2 5 il o B
Optmicrmgeiaitor | 2 (2|8, (8,0, |0, 5,58 § 8 2|32
= 2% g|€ m _!4; = }‘1 =|E¥|EF § ” = . b = =
l FR(ZR[EE|E8 2858|3825 2 |5 |2 5|2 % |5
[{Ee N Y] ] S0lLolud > 0 = ] k4 a w h e X
[Grwictt sines tewegten | N 23,17| _ |28.2] _ | 26 |8 10|15, & 1, 35 |25, 77| 5,
" objsts 2034 38 34 40,28 15, 38|18 37|37 19, 30| 18 40{31
3 Gewicht sines stationgren| . _ 16,1 B ESEL L _ 36,30)] 28, 2
| 2 |objskis 2 35 13.2 14,2 140 | 10,27
3 Lénge sines bawegten 8,15, ; 4 N R AT 13,4 1,8 | 8 35
|2 lobehts 29 3 4 435 8 15 34) 20 34
"+ |Longe eines siationaren 55.08] 1. 7] . =& . 38, 37|15, 14
| * |objstes 40,29 10,40 214 3 |28 28
s [Beeresbmomgen (207 | [R5 [ L | . |7 0% 7550 B B
fobiskes 23.4 18,4 17,4 4,34 | 35 2 |36 2 13,39 a0 14 "
Fliche sines stationdren i i, 2, X 26,7, . L i : 1,18, 23| a0
| * |objskts 14,18 230 &
- [Voumenenes bewegien | 2,38 | _ [L7.5] _ [1nA] _ | L | . | =@ 25,10 5,13 |6
| 7 |objekts 29,40 35 17 38,2438 1,39] 15,7
olumen sines L e 1. .23 8,14
|stationarsn Objetts 19, 14| 1 35 40] 17,15
S 2,28 13,14, 29,30 7,29, 28,33] 5,3, |3,
# |Cuschraindiahak 12,38 ~ 8 : 2 : 34 : x 18 |28, 14| 3¢
B 1. (18,1317, 15| .. |13.10] 7.8, | 15.9.| 2 3. |3 26, 35, 10[35, 10
10 [Krat 37,18 1,28 | 2 36 [ %5 10] 45 |ae ar[12y ; ET P
T 70, 36,|13, 20|35, 10,| 35, 1, |10, 15|10, 15,| &, 35, 35,33 5,18 | 1%
M |Owuck oder Spannund | 57 ag| g 18] 36 |14 16|35, 78] 36 37 2a0] 340 ;
8, 10, [15, 1022, 33|13, 14| 5, 32, 33,1, |30, 1414
12 |Fomm 2040|2 3] 54 107]e10 a4 |0 40] 0
2 ; P P R e B PEYRE 75
13 [Stavitateines Obiekts | 5'39) a0 | 128 37 | 13| 3P |49 38|35 40[26.18 S T AT
7 1,8, 40,26 1, 15, |15, 14,| 3,34, | 5,40, [10, 5| 9, 14, | B, 13, 3,17 il
14 |Festighait 40.15| 27,1 & 35 14,7 | 17,15 26 14 s | *
— [Raibarkei eines 185 218, 0.2 3.5 Balzs

5.2.2.2 — Die 39 technischen Parameter
Definition

% Innovativen Prinzipien zu erhalten hat Altschuller die Charakteristiken von technischen Syste-
men definiert und abstrahiert. In TRIZ werden diese abstrahierten Charakteristika "die 39
Technischen Parameter" genannt.

Im Anhang befindet sich eine ausfiihrliche Beschreibung aller 39 technischen Parameter, wel-
che von Altschuller entworfen wurde.. .

Eine der grundlegenden Fragen war es Herauszufinden, ob es verschieden Innovative Prinzi-
pien gibt, welche bei spezifischen Problemstellungen hiufiger verwendet werden als andere.

g € Um ein klar beschreibbares und iibersichtlich angeordnetes Werkzeug flir die Anwendung der

Methode
Die 39 Technischen Parameter (The 39 Technical Parameters - TP)

TP 01 - Gewicht eines bewegten Objektes

TP 02 - Gewicht eines stationiiren, unbewegten Objektes

TP 03 - Linge/Winkel eines bewegten Objektes

TP 04 - Linge/Winkel eines stationiren, unbewegten Objektes
TP 05 - Flache (Bereich) eines bewegten Objektes

TP 06 - Fliache (Bereich) eines stationiren, unbewegten Objektes
TP 07 - Volumen (Ausdehnung) eines bewegten Objektes

TP 08 - Volumen (Ausdehnung) eines stationiiren, unbewegten Objektes
TP 09 - Geschwindigkeit

TP 10 - Kraft / Drehmoment

TP 11 - Druck / Spannung

TP 12 - Form

TP 13 - Stabilitiit eines Objekts

TP 14- Festigkeit
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TP 15 - Haltbarkeit eines bewegten Objektes

TP 16 - Haltbarkeit eines stationiren, unbewegten Objektes
TP 17 - Temperatur

TP 18 - Helligkeit / Beleuchtungsintensitat

TP 19 - Energieverbrauch eines bewegten Objektes

TP 20 - Energieverbrauch eines stationiren, unbewegten Objektes
TP 21 - Leistung / Energie

TP 22 - Energieverlust

TP 23 - Substanzverlust

TP 24 - Informationsverlust

TP 25 - Zeitverlust

TP 26 - Materialmenge / -quantitit

TP 27 - Zuverlissigkeit / Robustheit

TP 28 - Messgenauigkeit

TP 29 - Fertigungsgenauigkeit / Herstellungsgenauigkeit

TP 30 - AuBere negative, schiidlichen Einfliisse auf das Objekt
TP 31 - Negative, Schiidliche Nebeneffekte des Objektes (Systems)
TP 32 - Fertigungsfreundlichkeit / Herstellbarkeit

TP 33 - Benutzerfreundlichkeit

TP 34 - Reparaturfreundlichkeit / Wartungsfreundlichkeit

TP 35 - Anpassungsfihigkeit

TP 36 - Komplexitit in der Struktur

TP 37 - Komplexitit in der Kontrolle oder Steuerung

TP 38 - Automatisierungsgrad

TP 39 - Produktivitit

Beispiele

TP 01 - Gewicht eines bewegten Objektes

Die Masse oder Gravitationskraft, die ein beweglicher oder bewegter Gegenstand ausiibt. Be- L.
wegung schliet jeglichen Grad relativer Bewegung oder Beweglichkeit zwischen zwei oder )
mehreren Teilen eines zu analysierenden Problems ein. Dies kann linear oder rotierend gesche-

hen.

TP 17 - Temperatur

Gemessener oder wahrgenommener thermischer Zustand eines Gegenstandes oder des Sys-
tems. Umfasst andere thermische Parameter, wie Hitzekapazitit, Leitfdhigkeit, Strahlung und
Konvektion.

TP 22 - Energieverlust
Energieverlust oder —verschwendung, die zu keiner niitzlichen Funktion beitrdgt. Ineffizienz.
kann teilweise oder vollstindig , permanent oder zeitlich begrenzt auftreten.

TP 38 - Automatisierungsgrad
Die Fahigkeit eines Systems, seine Funktionen ohne Mensch-Maschine-Schnittstelle oder Kon-
trolle durch eine Person auszufiihren. Niveau oder Umfang der Automatisierung.

TP 39 - Produktivitit

Die Zahl niitzlicher (value-added) Funktionen oder Arbeitsprozesse pro Zeiteinheit. Die Zeit
pro Funktions- oder Prozesseinheit. Brauchbarer AusstoB3 pro Zeiteinheit. Kosten pro Produkti-
onseinheit, oder Betrag von brauchbarer Produktion.
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5.2.2.3 — Anwendung der Altshuller Matrix

Theorie

Fiir die Verwendung der Widerspruchsmatrix muss das Problem im Vorfeld griindlich analy-
siert werden. Ein oder mehrere technische Widerspriiche miissen innerhalb des Systems defi-
niert werden.

Die Hauptschritte fiir die Anwendung sind:

. Beschreibung des Problems

. Definition des technischen Widerspruchs

. Ubersetzung des Widerspruchs in Technische Parameter (Problem- und Optimierungs-
faktor)

. Anwendung der Altschuller Matrix - Kreuzung der beiden Parameter in der Matrix (=
mehrere Zahlen = Innovative Prinzipien)

. Generierung von Ideen mit Hilfe der Innovativen Prinzipien

Im ersten Schritt muss das zu l6sende Problem im jeweiligen Kontext zusammengefasst und
beschrieben werden. Wéhrend dieser Phase ist es hilfreich das Problem aufzuschreiben und
sich dariiber Gedanken zu machen, was uns hindert dieses Problem sofort zu 16sen. Oft wird
dadurch eine Rahmenbedingung erkannt, welche bewertet werden muss oder man entdeckt ei-
nen Widerspruch, welcher geldst werden muss.

Im néchsten Schritt wird die Problemanalyse in mehrere Widerspruchsaussagen tibersetzt. Der
gewlinschte Zustand kann nicht erreicht werden, weil etwas anderes im System diesen Zustand
verhindert. In anderen Worten, wenn etwas besser werden soll wird meistens zwangslaufig et-
was anderes schlechter.

Beispiel:
Die Bandbreite einer Rundfunkstation vergrofert sich (gut) aber es ist mehr Energie not-
wendig (schlecht)

Das Service fiir jeden Kunden in einem Kaffeehaus ist individuell (gut) aber die Service-
zeiten vergroBBern sich enorm (schlecht)

Als néchsten Schritt muss die Aussage in einen technischen Widerspruch iibersetzt werden.
Dabei werden die Eigenschaften als Technische Parameter zusammengesammelt.

Notiz: Dieser Schritt ist nicht so einfach, es ist wichtig das man ein wenig Ubung mit den Para-
metern hat. Schau dir die Parameter an und sammle eigene Beispiele dafiir.

Anschliefend werden die Problem- und Optimierungsfaktoren fiir die Altshuller Matrix defi-
niert. Durch die Anwendung erhélt man in den Kreuzungszellen der Zeilen und Spalten die
Nummern fiir die Innovativen Prinzipien.

Nun wendet man die Innovativen Prinzipien an, indem man die Beschreibungen und Beispiele
als Hilfestellungen zur Ideengenerierung nutzt.
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Modell
Anwendung der Altshuller Matrix
Problem Beschreibung als techni- Allgemeine Losungen
sche Widerspriiche (Innovative Prinzipien)
(39 technische Parameter) >
7}
. Ubersetzung auf
Abstraktion mein Problem
v
Allgemeine Beschreibung des Prob- Spezifische Losung meines
lems Problems
Beispiel

Anwendung der Altshuller Matrix: siche 2.2.

5.2.2.3.1 — Beschreibung des Problems

Theorie

Problemldsungsprofis sagen, dass ein gut definiertes Problem bereits die halbe Losung fiir das
Problem ist. Es ist wichtig, das gesamte System um das Problem herum genau zu kennen. Spe-
zifische Aspekte die auf das Problem einwirken konnen miissen systematisch dokumentiert
werden.

Fiir eine detaillierte Beschreibung des Problems und des Problemumfelds kann das TRIZ
Werkzeug ,,Innovationscheckliste" ("Innovation-Situation-Questionnaire® - ISQ) genutzt wer-
den. ISQ wurde von der Kishinev TRIZ-Schule in Moldawien entwickelt und gehort als Pro-
dukt der Fa. Ideation International Inc.)

Notiz:

ARIZ (eine weitere umfassende TRIZ Methode) zeigt Schritt fiir Schritt die Vorgehensweise
fiir die Erarbeitung der technischen Widerspriiche und die Uberfiihrung dieser in physikalische
Widerspriiche (siehe Kapitel ARIZ)

Methode
Struktur der,,"Innovationscheckliste" bzw. "ISQ-Innovation-Situation-Questionnaire™":

Information {iber das zu verbessernde System und deren Umgebung
System Name
System - notwendige Hauptfunktionen
Primadre niitzliche Funktionen des Systems
Aktuelle oder gewiinschte Systemstruktur
Funktionsfahigkeit des Systems
Systemumwelt
Mogliche Ressourcen (siehe Stoff-Feld-Ressourcen)
Informationen iiber die Problemsituation
Gewiinschte Verbesserung des Systems oder ein zu eliminierender Nachteil
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Mechanismus bei dem die Nachteile auftreten (wenn sie bekannt sind)
Andere zu 16sende Probleme
Wechsle das System
Erlaubte Anderungen im System
Grenzen der Systemverdnderung
Kriterien zur Losungskonzeptauswahl
Erwiinschte technologische Eigenschaften
Erwiinschte wirtschaftliche Eigenschaften
Erwiinschter Zeitplan
Geplanter Grad der Neuheit
Andere Kriterien
Geschichte der versuchten Losungen bzgl. des Problems
Friithere Versuche um das Problem zu 16sen
Andere System(e) in dem dhnliche Probleme existieren

Beispiele zur ISQ
In Systematic Innovation — an Introduction to TRIZ. John Terninko, Allo Zusman, Boris Zlotin,
(auch unter books.google.com erhéltlich).

5.2.2.3.2 — Definition des technischen Widerspruchs

(Wege zum Modellieren des Problems — Finden von technischen Widerspriichen)

Es gibt mehrere Wege und Modelle in TRIZ wie man technische Widerspriiche in einem Sys-
tem findet bzw. definiert.

Definition “Was wird besser ? — Was verschlechtert sich?*
OTSM Modell der Widerspriiche (sieche Kapitel 1.1.4)
ARIZ (siehe Kapitel ARIZ)

Theorie & Methode

Definition “Was wird besser ? — Was verschlechtert sich?”

Der einfachste Weg um Parameter der Widerspriiche in einem System zu finden ist zuerst ei-
nen Satz zu formulieren, der das Problem beschreibt um die folgenden beiden Fragen beant-
worten zu konnen:

Zusammenfassung des zu l6senden Problems und des Systemzusammenhangs

Was wird besser (Was ist "gut")? Was wird schlechter (Was ist "schlecht")?
Dieser Aspekt des Systems wird besser ... Dieser Aspekt des Systems wird dadurch
schlechter ...

OTSM Modell der Widerspriiche
sieche Kapitel 1.1.4.

Beispiel
Bsp. 1: "Erhohe die Lebensdauer des Produktes"
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Definition “Was wird besser ? — Was verschlechtert sich ? oder wenn, dann, aber

Zusammenfassung des zu 16senden Problems und Kontexts

Um ein Bauteil zu verstirken wird oft das Material verdndert bzw. verbessert. Meistens wird mehr Material
z.B. fiir eine Versteifungsrippe hinzugefiigt um das Produkt stirker und damit langlebiger zu machen.

Was wird besser (Was ist "gut")? Was wird schlechter (Was ist "schlecht™)?
Dieser Aspekt des Systems wird besser ... Dieser Aspekt des Systems wird schlechter ...
Ein Produkt wird verstarkt (fester)... ... aber es wird schwerer.

Ergebnis:

Wenn es gewlinscht ist, ein Produkt fester zu machen wird sich das Gewicht verschlechtern
(technischer Widerspruch)

5.2.2.3.3 — Ubersetzung in technische Parameter (Verbesserung und Verschlechterung
der Eigenschaften)

Modell

Als ndchsten Schritt muss dieser Widerspruch in einen technischen Widerspruch mit Hilfe der
39 technischen Parameter iibersetzt werden.

Dieser Schritt ist nicht so einfach wie er aussehen mag. Es ist hierbei wichtig mit den Parame-
tern vertraut zu sein. Dass kann durch das Vertraut machen der Parameter und dem Sammeln
von eigenen Beispiele passieren (siche Anhang).

Methode
Liste der 39 Technischen Parameters (mit Erklérungen)

Beispiel
Bsp. 1: "Erhohe die Lebensdauer des Produktes"

Zusammenfassung des zu losenden Problems und Kontexts

Um ein Bauteil zu verstirken (Festigkeit erhohen) wird oft das Material verdndert bzw. verbessert. Meistens
wird mehr Material z.B. fiir eine Versteifungsrippe hinzugefiigt um das Produkt stirker und damit langlebi-
ger zu machen.

Was wird besser (Was ist "gut")? Was wird schlechter (Was ist "schlecht™)?
Dieser Aspekt des Systems wird besser ... Dieser Aspekt des Systems wird schlechter ...
Ein Produkt wird verstarkt ... ... aber es wird schwerer.

Festigkeit — TP 14 Gewicht eines stationdiren Objektes— TP 02

5.2.2.3.4 — Identifizierung der Innovativen Prinzipien in der Altshuller-Matrix

Nun sucht man die Optimierungsfaktoren und die Problemfaktoren als Technische Parameter
in der Widerspruchsmatrix. Indem man in der Matrix den Schnittpunkt der beiden Faktoren
gefunden hat, kann man die Nummern der Innovativen Prinzipien, die beim Losen der techni-
schen Widerspriiche helfen, finden.

Wenn man in der Widerspruchsmatrix auf ein Kédstchen ohne Nummern trifft versucht man den
Widerspruch bzw. die Parameter neu zu definieren.
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Methode
Altshuller Matrix (Anhang)

Beispiel

L=ERIS

Bsp. 1: "Erhohe die Lebensdauer des Produktes"

Zusammenfassung des zu l6senden Problems und Kontexts

ger zu machen.

Um ein Bauteil zu verstirken (Festigkeit erhohen) wird oft das Material verdndert bzw. verbessert. Meistens
wird mehr Material z.B. fiir eine Versteifungsrippe hinzugefiigt um das Produkt stirker und damit langlebi-

Was wird besser (Was ist "gut")?

Was wird schlechter (Was ist "schlecht")?

Dieser Aspekt des Systems wird besser ...

Dieser Aspekt des Systems wird schlechter ...

Ein Produkt wird verstarkt ...

... aber es wird schwerer.

Festigkeit — TP 14

Gewicht eines stationdiren Objektes— TP 02

Die Nummern der Innovative Prinzipien von der Kombination von Problem- und Optimierungs-
faktor (technische Parameter) in der Altshuller Matrix:

(Zeile 14) und (Spalte 2 ) Innovative Prinzipien: 40, 26, 27, 1
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5.2.2.3.5 — Ideengenerierung mit den Innovativen Prinzipien
Im letzten Schritt werden Ideen mit den identifizierten Innovativen Prinzipien generiert.

Notiz:
Die Innovativen Prinzipen sollen als deutliche Anweisung verwendet werden um den entsprechen-
die technischen Widerspriiche zu iiberwinden.

Typischer Fehler: Anfinger wenden die Innovativen Prinzipien meistens auf das gesamte
System an und nicht auf das spezifische Problem, das nur ein Teil des Gesamtsystems ist.

Die Interpretation der Richtlinien der innovativen Prinzipien sollte so "wortlich" wie moglich (so
gut es geht) erfolgen.

Die Richtung, die durch die unterschiedlichen Innovativen Prinzipien in der selben Zelle der Mat-
rix vorgegeben werden konnen auch kombiniert werden, da diese oft ergdnzende Vorschliage bein-
halten.

Methode & Beispiel
Beispiel
Bsp. 1: "Erhohe die Lebensdauer des Produktes"

Zusammenfassung des zu 16senden Problems und Kontexts

Um ein Bauteil zu verstirken (Festigkeit erhohen) wird oft das Material verdndert bzw. verbessert. Meistens
wird mehr Material z.B. fiir eine Versteifungsrippe hinzugefiigt um das Produkt stirker und damit langlebi-
ger zu machen.

Was wird besser (Was ist "gut")? Was wird schlechter (Was ist "schlecht™)?
Dieser Aspekt des Systems wird besser ... Dieser Aspekt des Systems wird schlechter ...
Ein Produkt wird verstarkt ... ... aber es wird schwerer.

Festigkeit — TP 14 Gewicht eines stationdiren Objektes— TP 02

Die Nummern der Innovative Prinzipien von der Kombination von Problem- und Optimierungs-
faktor (technische Parameter) in der Altshuller Matrix:
(Zeile 14) und (Spalte 2 ) Innovative Prinzipien: 40, 26, 27, 1

Vorgeschlagene Losungen

IP 40 — Verbundmaterial Verwende leichte Verbundmaterialien in Produkten die
eine lange Lebensdauer haben und Vorteile aufgrund des
geringen Gewichtes haben. Entwickle neue Verbundmate-
rialien aus einem Abfall. Ersetze homogene Stoffe durch
Verbundmaterialien.

IP 26 — Kopieren Benutze eine billige, einfache Kopie anstatt eines komple-
Xxen, teuren, zerbrechlichen oder schlecht handhabbaren
Objekts.

Ersetze ein System oder Objekt durch eine optische Kopie
oder Abbildung.

Hierbei kann der Mafistab veriindert werden.

Gehe zu infraroten oder ultravioletten Abbildern iiber.

IP 27 — Billige Kurzlebigkeit Ersetze ein teures System durch ein Sortiment billiger Tei-
le, wobei auf einige Eigenschaften (wie Langlebigkeit)
verzichtet wird.

IP | — Segmentierung Zerlege ein Objekt in unabhdngige Teile.

Fiihre das Objekt zerlegbar aus.

Erhéhe den Grad an Unterteilung, sorge fiir leichte Zer-
legbarkeit und Zusammenfiigbarkeit.
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5.3. Techniken zur Losung Physikalischer Widerspriiche

Definition

Ein physikalischer Widerspruch wird definiert als ein Widerspruch zwischen zwei gegensatzli-
chen physikalischen Anforderungen auf denselben Parameter eines Elementes in einem Sys-
tem. Genauer gesagt bezieht sich ein physikalischer Widerspruch auf das ENV Modell (siehe
Kapitel 1c). Ein physikalischer Widerspruch tritt auf wenn unterschiedliche (gegensitzliche)
Werte fiir einen gegebenen Kontrollparameter erforderlich sind.

Die Formulierung eines Widerspruchs im Problemlosungsprozess hat folgendes Format: ,,Ein
gegebenes Element in einem System sollte die Eigenschaft A besitzen um eine erforderliche
Funktion (die das Problem 16sen kann) zu erfiillen. UND dieses Element soll die Eigenschaft
NICHT-A besitzen, um existierende Rahmenbedingungen und Einschrinkungen zu erfiillen.

Beispiel:
Fin Element sollte heifl und kalt sein
Fin Element sollte hart und weich sein

Prinzipiell kann ein physikalischer Widerspruch durch folgende 3 Konzepte geldst werden:

Trennung der widersprichlichen Anforderungen
(4 Separationsprinzipien; 1 - Separation in der Zeit; 2 - Separation im Raum; 3 - Se-
paration innerhalb eines Objektes und seiner Teile; 4 - Separation durch Bedin-
gungswechsel)

Erfiillung der widerspriichlichen Anforderung

Umgehen der widerspriichlichen Anforderung

Modell
Trennen Erfiillen Umgehen
| ]
n
| |
| |
Widerspaiichliche Widersprichliche Widerspriichliche
l AnfordErungen I Anforderungen ' Anforderungen I
:
| ]
n
| |

5.3.1 — Die 4 Separationsprinzipien
Definition

Wenn mit einem bekannten physikalischen Widerspruch gearbeitet wird und die Konzepte der
Erfiillung und die Umgehung von widerspriichlichen Anforderungen nicht mdéglich sind, kann
einer der 4 Separationsprinzipien angewendet werden um diese Art des Widerspruchs zu 16sen:

1 - Separation in der Zeit;

2 - Separation im Raum;

3 - Separation innerhalb eines Objektes und seiner Teile;
4 - Separation durch Bedingungswechsel
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Modell

1 - Separation in der Zeit;

Zeit 1 Zeit 2

Eigenschaft A Eigenschaft NICHT A

2 - Separation im Raum;

Raum 1 Raum 2

Eigenschaft A Eigenschaft NICHT A

3 - Separation innerhalb eines Objektes und seiner Teile;

Objekt 1 Objekt 2

Eigenschaft A I\ O Eigenschaft NICHT A

4 - Separation durch Bedingungswechsel

System Subsystem

Eigenschaft A Eigenschaft NICHT A

O

2
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5.3.1.1 — Separation in der Zeit

Definition

Das Konzept besagt, wie der Name sagt, dass die unterschiedlichen Anforderungen zeitlich
getrennt werden. Wenn ein Prozess oder ein System gegenséitzliche, widerspriichliche Anfor-
derungen erfiillen soll, versucht man das System so zu gestalten, dass die gegenséatzlichen An-
forderungen zu unterschiedlichen Zeiten auftreten.

Das Konzept beruht auf der so genannten “operativen Zeit“, wobei damit gemeint ist, zu wel-
cher exakten Zeit die unterschiedlichen Anforderungen benotigt werden.

Zeit 1 Zeit 2

Eigenschaft A Eigenschaft NICHT A

Fragen,die hierbei zu stellen und beantworten sind:

Wird die Eigenschaft A jederzeit benotigt oder nur zu einer bestimmten Zeit?

Wenn die Eigenschaft A nicht immer bendtigt wird kann eine Trennung bzw. Separation in der
Zeit erfolgen.

Methode
Innovative Prinzipien, die die Separation in der Zeit unterstiitzen (diese Liste ist nicht vollstin-

£ dig)

IP 15 - Dynamisierung

IP 34 - Beseitigung und Regeneration
IP 10 - Vorgezogene Aktion

IP 09 - Vorgezogene Gegenaktion

IP 11 - Vorbeugemafinahme

Beispiel — Produkt

Ein Lineal sollte so lang als mdglich sein, um eine lange Distanz messen zu kdnnen, jedoch
sollte es auch klein sein damit es in einer Hosentasche platz hat.

Das innovative Prinzip 15 “Dynamisierung” ist die Losung zu diesem Widerspruch. Erhéhung
des internen Freiheitsgrads des Lineals.

Ein Produkt das dieses Prinzip in sich trigt ist das “Rollmaf3”
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Beispiel

Problemformulierung:
Wihrend eines Gefechtes im Krieg miissen Kanonen so schnell als moglich geladen werden,
um moglichst viele Schiisse auf den Gegner abzufeuern.

i Wenn nun das Schiesspulver schnell
n den Lauf des Kanonenrohrs einge-
racht wird, kann sich das Pulver
urch glilhende Restpartikel oder
urch einen Funkenschlag selbst ent-
- zlinden. Das heif3t, dass ein schnelles
: Nachladen sehr gefahrlich ist

< feuernde Kanone zu entw1ckeln
: ,; ~ Es kann nun diese Aufgabe in einen
Foto R. Adunka physikalischen Widerspruch iiber-
setzt werden:
Die Ladezeit der Kanone sollte kurz sein (um mdglichst viele Schiisse abzufeuern) UND
Die Ladezeit der Kanone sollte lang sein (um die Kanone moglichst sicher zu laden)

Die operative Zeit der Funktion “schnelles Schiessen” kann von der operativen Zeit der Funkti-
on “Kanone laden” getrennt betrachtet werden. Somit kann das Konzept der Separation in der
Zeit angewandt werden um neue Ideen zu generieren.

Eines der vorgeschlagenen Innovativen Prinzipien, die die Separation in der Zeit unterstiitzen,
ist IP 10 - Vorgezogene Aktion.

IP 10 - Vorgezogene Aktion
A. Fiihre die notwendige Aktion — teilweise oder zur Gdnze — im voraus aus
Ordne die Objekte so an, dass sie ohne Zeitverlust vom richtigen Ort aus arbeiten konnen

Losung:

,,JKanonenbiichsen* haben das Schiesspulver und das Treibmittel in getrennten Kammern. Die-
se Kammern werden extra fiir jeden Schuss eingebracht. Eine grole Anzahl dieser mit Schief3-
pulver gefiillten Kanonenhiilsen kann fiir einen Kampf vorbereitet werden. Die Kugel wird
weiterhin von vorne in das Kanonenrohr eingebracht. Damit verminderte sich das Risiko einer
ungewollten frithzeitigen Ziindung enorm.

Foto R. Adunka
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Beispiel: Nadel mit einem "dynamischen Ohr"

Es ist sehr schwer dickes Garn durch ein kleines Nadelohr zu
bekommen. Der physikalische Widerspruch kann wie folgt
definiert werden:

Das Nadelohr muss gro3 sein um das Garn schnell und ein-
fach durchstecken zu konnen UND das Nadelohr soll so
klein wie moglich sein, damit man damit den Stoff beim Né-
hen nicht verletzt.

Beim Zerlegen des Widerspruchs in Zeit kann das Problem
formuliert werden als:

Das Ohr muss groB sein beim Zeitpunkt des Einfiidelns und es muss klein sein wihrend
des Nihens (siehe Abbildung)

R. Pace aus GroBbritannien designte eine Nadel aus zwei diinnen flexiblen Dréhten. Die Drihte
wurden an einem Ende zusammengeschweift, um 270° gedreht und am anderen Ende wieder
verschweift.

Das Ergebnis sieht wie eine gewdhnliche Nadel aus, aber wenn sie ein wenig gedreht wird er-
gibt sich eine groBe Offnung um den Garn durch zu stecken. (Quelle: Ideation, TRIZ Tutorial)

5.3.1.2 — Separation im Raum
Definition

Das Konzept besagt, wie der Name sagt, dass die unterschiedlichen Anforderungen rdumlich
getrennt werden. Wenn ein Prozess oder ein System gegenséitzliche, widerspriichliche Anfor-
derungen erfiillen soll, versucht man das System so zu gestalten, dass die gegensatzlichen An-
forderungen an unterschiedlichen Orten auftreten. Hierbei hilft die Unterteilung des Systems in
seine Subsysteme.

Das Konzept beruht auf den so genannten “operativen Ort* bzw. "operativen Raum", wobei
damit gemeint ist, an welchem Ort exakt die unterschiedlichen Anforderungen bendtigt wer-
den.

Modell

Raum 1 Raum 2

Eigenschaft A Eigenschaft NICHT A

el el el al el o o oV o Xl ol ol ol ol o e el el el e o o

Fragen,die hierbei zu stellen und beantworten sind:

Wird die Eigenschaft A iiberall gebraucht oder nur an bestimmten Orten?

Wenn die Eigenschaft A nicht {iberall gebraucht wird, konnen wir versuchen sie rdumlich zu
trennen.
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Innovative Prinzipien die die Separation im Raum unterstiitzen (diese Liste ist nicht vollstdn-
dig)

IP 01 — Segmentierung

IP 02 - Abtrennung

IP 03 - ortliche Qualitiat
IP 04 — Asymmetrie

IP 07 - Verschachtelung
IP 13 - Umkehr

IP 17 - Hohere Dimension

Beispiel — Produkt

Ein Kaffeebecher soll den Kaffee fiir eine bestimmte Zeit warm
halten und der Becher soll nicht so heil werden, dass man sich die
Finger verbrennt.

IP 07 — Verschachtelung wird in diesem Beispiel angewandt.

Starbucks nutzt dieses Prinzip:

Quelle: www.jeremyadamdavis.com

Beispiel :
Problem Formulierung :
Bei Wettkdmpfen im Mittelalter muss die Riistung eines Kdmpfers ithm
W vor Verletzungen schiitzen. Ebenfalls ist es wichtig, dass die Riistung fiir
die Zuschauer gut aussieht. Dies kann durch die Nutzung modischer Stof-
- §¢ fe erfolgen.
Die Aufgabe ist nun eine attraktive Riistung, die stofflichen Charakter
hat, zu entwickeln.
| Dieses Problem kann in einen physikalischen Widerspruch iibersetzt wer-
den:
. Die Riistung muss aus Metall sein, um den Kdmpfer zu schiitzen
UND

Foio R. Adunka . die Rﬁstung soll nicht aus Metal} sein um g}'lt auszusqhen. '

Der operative Ort der Funktion “Schiitze den Kdmpfer” (innen) ist klar

zu trennen vom operativen Ort der Funktion “Sicherstellen eines guten Aussehens”.
Das Konzept der Separation im Raum kann angewandt werden um neue Ideen zu generieren.
Einer der vorgeschlagenen Innovativen Prinzipien Separation im Raum ist IP 03 - drtliche Quali-
tat.

IP 03 - ortliche Qualitat

A. Ubergang von einer homogenen Struk-
tur zu einer heterogenen

B. Verschiedene Teile des Systems sollen ”
verschiedene Funktionen erfiillen )
Jede Komponente eines Systems unter den
fiir sie individuell optimalen Bedingungen |
einsetzen

Foto R. Adunka

Losung:
Die so genannte “Brigantine” ist eine Riistung, deren Innenseite aus Metallplatten besteht und
deren Aullenseite aus Stoff oder Leder besteht. Es war eine Art von kugelsicherer Weste des

15ten Jahrhunderts.
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Beispiel: Beschichtete Werkstiicke aus Metall

Metalloberflichen werden wie folgt chemisch beschichtet:

Das Metallwerkstiick wird in einem mit Metallsalzlosung (z.B.: Nickel, Kobalt,...) gefiillten
Bad eingetaucht. Wéhrend der darauf folgenden chemischen Reaktion wird Metall von der Lo6-
sung ausgeschieden und haftet an der Oberfldche des Werkstiicks. Je hoher die Temperatur ist,
umso schneller lduft dieser Prozess ab. Bei hohen Temperaturen zerfillt die Losung und bis zu
75% der Chemikalien gehen durch das Anhaften am Grund und seitlich des Metallsalzbades
verloren. Wenn Stabilisatoren hinzu gegeben werden ist der Prozess nicht effektiv genug und
wenn der Prozess bei tieferen Temperaturen ablduft, verringert es die Durchlaufzeit der
Werkstiicke.

Um das Prinzip der Separation im Raum anzuwenden, kénnen folgende Frage gestellt werden:
Wird der Parameter, in diesem Fall die hohe und niedrige Temperatur {iberall benétigt, oder ist
es nur wichtig eine hohe Temperatur an einem bestimmten Ort zu haben? Wenn die Tempera-
tur nicht tiberall hoch oder tief sein muss kann das Konzept ,,Separation im Raum* angewandt
werden.

In diesem Fall wird eine hohe Temperatur nur in der Ndhe der Werkstiicke bendtigt, jedoch
nicht in anderen Bereichen des Metallsalzbades. Wie kann dieses Problem geldst werden?

Die Antwort ist folgende:

Das Werkstiick wird auf eine bestimmte Temperatur vor dem Eintauchen aufgeheizt und der
Prozess selbst lduft bei tieferen Temperaturen ab. Die Losung fiir dieses Problem ist heil} in der
Néhe des Werkstiickes und iiberall sonst kalt. (Eine Moglichkeit ist das Anlegen einer elektri-
schen Spannung wihrend des Beschichtungsprozesses)

Jg I

o 3 |0

(Quelle: Ideation, TRIZ Tutorial)

5.3.1.3 —Separation innerhalb eines Objektes und seiner Teile
Definition

Das Konzept der Separation innerhalb eines Objektes und seiner Teile kann Widerspriiche 16-
sen indem ein hilfreicher Prozess erfolgt wenn spezielle Bedingungen bestehen.

Das System oder die Umwelt werden in einer Art und Weise gedndert, dass nur der gewiinsch-
te Prozess erfolgt.

Beispiel: In der Kiiche — Ein Sieb ldsst Wasser durch, aber nicht die Nudeln.

Modell

Frage ,die hierbei zu stellen und beantworten ist:
Konnen wir die Verhéltnisse des Systems oder ithrer Umgebung so verdndern, dass beide Ei-
genschaften A und NICHT A befriedigt werden kdnnen.
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Objekt 1 Objekt 2

Eigenschaft A I\ O Eigenschaft NICHT A
Methode

Innovative Prinzipien die die Separation innerhalb eines Objektes und seiner Teile unterstiitzen
(diese Liste ist nicht vollstdndig)

IP 03 - ortliche Qualitit

IP 17 - Hohere Dimension

IP 19 - Periodische Schwingung
IP 32 - Farbverinderung

IP 31 - Porose Materialien

IP 40 - Verbundmaterial

Notiz: In diesem Fall sind die Zusammenhinge zwischen dem Separationskonzept und den In-
novativen Prinzipien nicht immer augenscheinlich.

Beispiel

Problemformulierung:

Ein Kunde eines Sagewerkes will reine Sdgespine kaufen. Ein Vakuum wird angelegt um die
Umgebung des Sigeblattes abzusaugen. Die Sdgespane werden dann durch ein Metallsaugrohr
zu einem Sammeltank gefiihrt. Es kommt nun auch des Ofteren vor, dass kleine Stiicke Holz
angesaugt werden und der Sammeltank dadurch nicht nur reine Ségespédne enthilt.

Der Widerspruch kann wie folgt formuliert werden:
Die Saugkraft (Vakuum) sollt stark genug sein um alle Sdgespine einzusaugen. Sie muss aber
so gering sein, dass keine Holzstiicke mitgesaugt werden konnen.

Losung:

Durch die Erh6hung des Querschnittdurchmessers des Saugrohrs mit einer speziellen Linge
konnen die Stromungsverhidltnisse so verdndert werden, dass kleine Holzstiicke gesammelt
werden und nicht in das Sammelrohr und dann in den Sammeltank kommen.

5.3.1.4 — Separation durch Bedingungswechsel
Definition

Das Konzept besteht darin, dass gegensétzliche Anforderungen im Gesamtobjekt oder in des-

sen Teilen separiert werden.

Wenn ein System widerspriichliche Funktionen zu erfiillen hat, versuche das System zu tren-

nen und eines der widerspriichlichen Funktionen zu einem oder mehreren Subsystemen iiberzu-

fithren. Das urspriingliche System beinhaltet die restlichen Funktionen oder Verhiltnisse.

Modell

Fragen ,die hierbei zu stellen und beantworten sind:

. Koénnen die Eigenschaft A und NICHT A durch die Ubergabe eines der Eigenschaften an
das gesamte System oder an einzelne Teile erfiillt werden?
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System Subsystem

Eigenschaft A Eigenschaft NICHT A

O

Beispiel: Schraubstock - Klemmen von Werkstiicken mit einer Komplexen Geometrie
Um ein komplexes Werkstiick klemmen zu kdnnen miissen die Klemmbacken eines Schraub-
stockes eine spezielle Geometrie aufweisen. Meistens funktionieren spezielle Klemmbacken
nur fiir dieses eine Werkstiick.. Natiirlich ist es sehr teuer und braucht auch viel Zeit, solche
Klemmbacken zu fertigen. Eine verformbare Klemm-

backe wiirde das Werkstiick justieren und festklem- r >

men, aber die Klemmbacke wire nicht steif genug.

Der physikalische Widerspruch wird wie folgt defi-
niert:

Die Klemmbacke soll steif genug sein um das Werk-
stiick zu halten und die Steitheit sollte weich genug

sein, damit sich die Klemmbacke an die komplexe Ge-
ometrie anpassen kann. 1

Antwort: Verwende einen Schraubstock mit gewo6hnli-
chen Backen, aber verwende auch mehrere harte Zylin-
der aus Metall die gegenseitig aneinander abgleiten.
Dadurch passen sich diese an die komplexe Geometrie
an und das Werkstiick kann schnell gespannt werden
(starke Formédnderung im System und geringe Ver-
formbarkeit im Subsystem) (siche Abbildung)

(Quelle: Ideation, TRIZ Tutorial)

5.3.2 — Befriedigung (Effekte) & Umgehung (Bypass - Redesign)
Befriedigung:
Wenn der physikalische Widerspruch nicht durch ein Separationsprinzip geldst werden kann,
konnte es hilfreich sein beide Anforderungen durch einen neuen Effekt simultan zu erfiillen
(bzw. zu befriedigen)
In den meisten Fillen ist dies eine radikale Anderung der bestehenden Systemstruktur.
Die TRIZ Entwicklungsgesetze technischer Systeme helfen die Richtung zur Losung des Wi-
derspruchs durch einen solchen Paradigmenwechsel zu identifizieren:
Uberfithrung in ein Supersystem inkludiert
Entwicklungstrends Mono-Bi-Poly
Entwicklungstrends zu einem erhéhten Unterschied zwischen den integrierten Syste-
men
- siehe Entwicklungsgesetzte 6 (Das Gesetz vom Ubergang zu einem Super-System ) und 7 Das
Gesetz vom Ubergang von einem Makro- zu einem Mikrolevel.

Uberfithrung in ein Subsystem: (z.B.: Ubersetzung zu alternativen Systemen)
—> siche physikalischen, chemischen und geometrischen Effekten

Innovative Prinzipien, welche diese Uberfiihrung zu einem Sub- oder Supersystem unterstiitzen
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(diese Liste ist nicht vollstandig)

IP 01 - Segmentierung
IP 05 - Vereinen

IP 12 - Aquipotential
IP 33 - Homogenitit

Notiz: In diesem Fall ist der Unterschied zwischen den Separationskonzept und den innovativen
Prinzipien nicht so klar.

Umgehung:
Wenn der physikalische Widerspruch nicht durch eines der Separationsprinzipien gelost werden
kann, konnte eine Losung durch Umgehen beider Anforderung moglich sein. Diese Losung kann

dazu fiihren, dass sich die Ursache des Widerspruchs aufldst.
Das ist durch das TRIZ Werkzeug "Multidimensionales Denken" (9-Fenster) moglich.
Die Darstellung der einzelnen Fenster konnen helfen Probleme zu umgehen.

- Hinweis: Multidimensionales Denken - Systems Operator
= Hinweis: Entwicklungsgesetzte 6 (Das Gesetz vom Ubergang zu einem Super-System ) und 7
Das Gesetz vom Ubergang von einem Makro- zu einem Mikrolevel.

VERGANGENHEIT GEGENWART ZUKUNFT
SUPERSYSTEM Was soll < jede Ressource | Was soll < jede Ressource im | Wenn das Problem in der
des Supersystems > tun Supersystem > tun damit das | Gegenwart nicht gelost
um das Auftreten des System die niitzlichen Funkti- | wurde - was kann < jede
Problems vorzubeugen um | onen erfiillt ohne schiadliche | Ressource im Supersys-
das Ideale Endresultat Funktionen zu erzeugen und tem > machen, damit das
(meist gewlinschte Resul- | um das Ideale Endresultat System das Ideale Endre-
tat) zu erzielen? (meist gewiinschte Resultat) sultat (meist gewiinschte
zu erzielen? Resultat) erzielen kann?
SYSTEM Was soll < jede Ressource | Was soll <jede Ressource im | Wenn das Problem in der
im System > tun um das System > machen damit das Gegenwart nicht gelost
Auftreten des Problems System die niitzlichen Funkti- | wurde - Was soll < jede
vorzubeugen um das Idea- | onen erfiillt ohne schiadliche | Ressource im System
le Endresultat (meist ge- Funktionen zu erzeugen und machen, damit das Sys-
winschte Resultat) zu um das Ideale Endresultat tem das Ideale Endresul-
erzielen? (meist gewlinschte Resultat) tat (meist gewlinschte
zu erzielen? Resultat) erzielen kann?
SUBSYSTEM Was soll < jede Ressource | Was soll < jede Ressource in | Wenn das Problem in der
in den Subsystemen > tun | den Subsystemen > machen Gegenwart nicht gelost
um das Auftreten des damit das System die niitzli- wurde - Was soll < jede
Problems vorzubeugen um | chen Funktionen erfiillt ohne | Ressource in den Sub-
das Ideale Endresultat schédliche Funktionen zu systemen > machen, da-
(meist gewlinschte Resul- | erzeugen und um das Ideale mit das System das Ideale
tat) zu erzielen? Endresultat (meist gewiinsch- | Endresultat (meist ge-
te Resultat) zu erzielen? wiinschte Resultat) erzie-
len kann?

5.4. Effekte

Definition

Die Nutzung von wissenschaftlichen Effekten und Phdnomenen hilft dem Erfinder Losungen
mit einem hohen Innovationsgrad zu entwickeln, da damit das formulierte Problem
(Widerspruch) auf dem physikalischen Level gelost wird.
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Um die richtigen Effekte zu finden hat Altshuller physikalische Phanomene gesammelt und
diese nach den erforderlichen Effekten oder Eigenschaften strukturiert. Dadurch wurde eine
spezielle Wissensdatenbank geboren. Aufbauend auf dieser Datenbank wurden Jahre danach
diverse Softwareprogramme und Online Angebote entwickelt.

Die traditionelle Klassifizierung der Effekte bei TRIZ ist die Gliederung in physikalische, che-
mische und geometrische Effekte.

. Physikalische Effekte: Ermoglichen eine Uberfiihrung von einer Energieform in eine
andere.

. Chemische Effekte: Ermoglichen, dass einige Stoffe von anderen etwas durch Absorpti-
on oder Emission von Energie erhalten.

. Geometrische Effekte: Organisieren und Neu— oder Umverteilen von Energiefliissen und

Stoffen, die im System vorhanden sind.

Anmerkung: Geometrische Effekte starten dort, wo physikalische und chemische Effekte en-
den.

Notiz: Innerhalb der TRIZ Literatur wurden die umfassendsten Erfahrungen und Studien der
geometrischen Effekte von Igor L. Vikentiev publiziert.

Modell

EFFEKTE DATENBANK

Physikalisches Phédnomen,

Problem Beschreibung als dass den erforderlichen
wiinschenswerte Funktion Effekt bzw. die

(Erforderlicher Effekt oder Eigenschaft unterstiitzt
Eigenschaft)

A 4

A

Ubersetzung auf
Abstraktion mein Problem
y
Allgemeine Beschreibung Spezifische Losung meines
des Problems Problems

h;‘ Methode
g Physikalische Phinomene, welche folgenden Auswirkungen auf gewisse Charakteristika von
Stoffen haben, wurden von Altschuller und seinen Kollegen gesammelt:
(see Annex — In Englisch).
1.  Measure temperature
2 Reducing temperature
3.  Increasing temperature
4 Temperature stabilization

_z, 266

W
* * ,—w
- .
- *
ko :
GD Bildung und Kultur
Programm fiir lebenslanges Lernen

e el el el ol el el ol o oV oV o N 4



L=LRIS

Object location
Moving an object
Moving a liquid or gas

Moving an aerosol (dust particles, smoke, mist, etc.)

Formation of mixtures

Separating mixtures

Stabilizing object position

Generating and/or manipulating force
Changing friction

Crashing objects

Accumulating mechanical and thermal energy

Transferring energy through mechanical, thermal, radiation, or electric deformation

Influencing moving object

Measuring dimensions

Varying dimensions

Detecting surface properties and/or conditions
Varying surface properties

Detecting volume properties and/or conditions
Varying volume properties

Developing certain structures, structure stabilization

Detecting electric and magnetic fields
Detecting radiation

Generating electromagnetic radiation
Controlling electromagnetic fields
Controlling light, light modulation

Initiating and intensification of chemical reactions

Aufgelistet wurden auch physikalische Phanomene, die die folgenden ,,erforderlichen Effekte
von Eigenschaften” unterstiitzen: (siche Anhang - deutsch):

Moglichkeiten der gesamten Verdnderung

. Moglichkeiten der Steigerung

. Moglichkeiten der Reduzierung
. Moglichkeit der Stabilisierung
. Moglichkeiten der Messung

Liste der Eigenschaften

XN R WD

Gewicht

Umfang

Oberfldche

Lange
Oberflachengestaltung
Dichte
Geschwindigkeit
Kraft

9. Druck

10. Druckgefille

11. Temperatur

12. Temperaturgefille
13. Stirke
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14. Helligkeit

15. Energie

16. Kraft

17. Homogenitét

18. Schmierfahigkeit
19. Leitungsfahigkeit
20. Elektrische Eigenschaften
21. Leitfahigkeit

22. Wiarme

23. Magnetismus

24. Porositét

25. Viskositit

26. Harte

27. Ton/

28. Ultraschall

29. Farbe

Effekte-Datenbanken;

Diese Art der Sammlung physikalischer Effekte wurde auch in einige Softwareprogramme auf-

genommen:

L=ERIS

Software Invention Machine Inc.: TechOptimizer/Goldfire Innovator

£ Untitled* - TechDptimizes [Efects] a
D SEEEL 4
DR ™2 e« alles[Faesn @z
ot i

15 Saanch Capiliary effect

Function Gimgss v & 2 pem R R

fl-( Substance : Elminsks. =k D Description -

-y 5uutence : Fon
- Substanos ; Mo
7 Wt locse abztorees
= (] W ook subetances:
H £ nows gas
= o b sustances
| vt st Wi ol
| 8] Bty Fiing wth electrabis
o o]

Capday—

| 8] Capllary ffect (nferce of dameter of
i 2] Capllary affect {rflusrcs of surfecs bensi
- [B] Continous fise of sesmater

Ui
o erpibary 1A = i

A fiquid is in a larga cpan vezsal One and of a capillary whoss material is wattabla by tha liquid iz immarsed inta tha
T, Th liquid fess inside 1he espillry

The kepkd eirface in the capillary Is concave, since the liguid wets the capilary walls Ag a resull, il seall seaments of
1he liquid surface ars cancave. surtane tanzion forces froe the neighboning seaments act on sach ssgmant of the
fiee suface. These forces ae diected akong the tangents o the surisce = the comespordig poirts. The vector sum of
1hesn forcas for esch spgment i directad along the: narmal to the segment fowsrd its concamty. Thesa vectar sues foe
all the segmerks make up the resuant surface fension force that acks on the liquid in the capillary

The rsukant surfaca tansion farce rases the liquid i the cpilary. The wsight of the liquid column i the capilary
courteracts he g, The liting stops when the weight balances the resullad surface lension force.

| 2] tpraved baud penetrason inéo poees oF

i~ 1] [k jek printhesd

| 2] Ik sucly b penking head by capllries

|- L wacorator 01

| ] Lt transpet by concentistion o edient

L8 Haretertn e (9907 sy
For HElp, press FL

Conditions ™
- ral "
i ﬂg::;’;’m“““ The fepaid shoukd wet th capilary walla
/8] Cnvhng system of rurkeer reactor | Advan
| ] placing e o punp dhvaltages - .
| ] e s ks o b e Feriband i et The ifling of liquid= by capillaties iz used o seturste porous solids with fhe liquids.
| ] Blackric corback Laing percus sckd v |
-[8] Hoctra-asmati pume i device Far et ity oemla P
2] Boctmcmiory idostor he 22
| [8] Blectiobte ciculstion in akiirun betteies. ligrn— Par
] s choemd vl srster e e | i~ height of il of liquid cokumn in cepilary, m
-[B] Flics corweying i i 1 - surlaa tansian of iguid, Nim (nesriar par metar]
18] rree coresction B~ weltng angle of igud, which depend= on fype of capilary mateiial, rad
1] G pole sing o oo sokd. = Engily of hiquid, kglm®
-] bydracke detven punip o- 0l gravily = 981 st
2] Hydeostatic pun Mk dctrolyta it in the coplery 1 — radiug of capillary, m

Limitations

Oeh<0m

gmtwﬂﬂ

Function Database CREAX : http://fuction.creax.com
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5.5 Stoff-Feld Ressourcen

Definition

TRIZ empfiehlt das Verwenden von internen, externen Neben- und Abfallprodukten und kom-
plexen Stoff-Feld Ressourcen des bestehenden Systems im Losungsprozess. Das erfiillt die An-
forderungen eines idealen Systems und fiithrt zu guten Losungen mit minimaler Verdnderung
des Systems.
Sobald die Widerspriiche des technischen Systems identifiziert und definiert wurden, sollte
evaluiert werden, welche Ressourcen verwendet werden konnen um die Widerspriiche zu 16-
sen. TRIZ schlédgt vor, den Widerspruch mit den vorhandenen Stoff-Feld Ressourcen fiir ein
bestehendes System zu 16sen. Dadurch werden die Anforderungen fiir ein Ideales System er-
fuillt.
Eine Ressource kann in TRIZ alles sein, dass zur Problemlosung und Verbesserung des Sys-
tems fithren kann. Ressourcen sollten leicht verfiigbar sein, entweder gratis oder zu geringen
Kosten. Sie konnen innerhalb oder auflerhalb des System oder Supersystem sein. Des weiteren
konnen Ressourcen Stoffe oder Felder sein. Andere Ressourcen beinhalten Raum und Zeit oder
andere nahe liegende Systeme.
Die Identifikation dieser Ressourcen bietet eine Fiille von Mdglichkeiten von Losungskonzep-
ten und konnen einfach entwickelt werden. Jede Ressource ist eine potentielle Losung fiir mein
Problem. Je mehr Ressourcen zur Verfiigung stehen, desto groBer ist auch die Anzahl der Lo-
sungskonzepte und desto schneller kommt man zur Losung.
Die Basis der stirksten und effizientesten Losungen sind Ressourcen eines existierenden Sys-
tems und ihrer Elemente. Mit der Verwendung von Ressourcen sollte nicht immer etwas von
aulen zum System hinzugefiigt werden, sondern man kann gut mit internen Ressourcen das
Problem 16sen.
Ressourcen spielen auch in zwei weiteren TRIZ Werkzeugen eine Rolle:

Bei der Verwendung des Multidimensionales Denkens (System Operator) um Ressourcen

zu finden bzw. zu verbessern
Bei der Suche von Ressourcen um einen physikalischen Widerspruch neu zu formulieren
und zu l6sen (siche ARIZ Teil 3)

Modell

Welche Arten von Ressourcen werden fiir die Problemlésung herangezogen?

Die Ressourcen konnen klassifiziert werden als Stoffe, Energie, Raum, Zeit, Funktionen, Infor-
mationen und kombinierte Ressourcen.

Die Stoffressourcen sind alle Stoffe und Eigenschaften von Stoffen (z.B.: Phaseniibergénge,
thermische, elektrische, optische Leitfahigkeit, etc) die im betrachteten System und in dessen
Umgebung vorkommen.

Die Energieressourcen sind alle bekannten Arten von Energie und Feldern (elektrische, elekt-
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romagnetische, thermische, thermische Felder, etc.). Diese Ressourcen sind alle im betrachte-
ten System vorhanden oder in der Umgebung (extern).

Die Raumressourcen werden definiert als unbesetzter Raum oder als “Loch”, der herangezo-
gen werden kann um die Effizienz oder Funktionalitét des derzeitigen Systems zu verbessern.
Die Zeitressourcen sind in erster Linie die zeitkritischen am Anfang von Hauptproduktions-
prozessen und zweitens, kann es die Zeit von zwei unterschiedlichen Abschnitten eines Pro-
duktionsprozesses sein. Beide dieser Intervalle konnen verwendet werden um die Hauptaufga-
be des Systems zu verbessern.

Die Informationsressourcen werden hauptsichlich fiir die Losung von Problemen in den Be-
reichen Messung, Nachweis und Trennen von Stoffen angewendet. In diesen Féllen sind Infor-
mationsressourcen Daten iliber die Parameter der Stoffe, Felder, Verdnderungen der Eigen-
schaften oder Objekt. Je mehr Unterschiede von einem Stoff zum anderen gefunden werden,
desto effizienter kann dieser Stoff gemessen oder gefunden bzw. nachgewiesen werden

Die Funktionsressourcen sind eine Moglichkeit um bekannte Funktionen eines Objektes fiir
einen umgekehrten Gebrauch oder fiir eine neue Funktion im System zu verwenden. Eine
Moglichkeit um zusitzliche Funktionen nach einigen Verdanderungen zu entfernen ist ebenfalls
eine Funktionsressource. Dies ist im Bereich der Ressourcennutzung ein groBer Vorteil, weil
gerade das Wissen und die Anwendung von verschiedenen Eigenschaften oder Charakteristi-
ken durch eine neue Funktion desselben Stoffes ein sehr hohes Erfindungspotential darstellt.

Notiz: Die Suche von Funktionsressourcen kann manchmal banal sein, weil diese meistens be-
reits aufgelistet sind.

Die kombinierten Ressourcen sind Kombinationen der oben angefiihrten Hauptressourcen.
Manchmal befindet sich keine Ressource im System, die das Problem 16sen konnte. Das kann
gedndert werden, indem man bestehende Stoffe und ihre Eigenschaften in dem System kombi-
niert.

Zum Beispiel:
Wasser — Eis, Eis — Wasser durch Temperaturdnderung
Eisen magnetisieren
Feste Stoffe konnen die Grofle verdndern durch Erwérmen oder Abkiihlen

Wie konnen Ressourcen fiir die Problemldsung verwendet werden?

Hier ist eine mogliche Vorgehensweise angefiihrt:

Formuliere das Problem;

Verfasse eine Liste der Ressourcen in folgender Reihenfolge: Interne, Externe, Abfallpro-
dukte und komplex

Definiere die Art der Ressourcen, die fiir die Problemldsung hilfreich sein konnen

Bewerte jede der vorhandenen Ressourcen und den Nutzungsgrad

Empfehle, wie die gefundene Ressource eingesetzt werden kann.

Methode
Siehe Anhang Stoff-Feld Ressourcen

> Anmerkung: Das multidimensionale Denken (System Operator) ist ein hilfreiches Werkzeug
um Ressourcen durch eine systematische Suche des Systems, ihrer Teile (Subsystem) und der
Umwelt (Supersystem) im gesamten Lebenszyklus zu finden.
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5.6.1 — Die 40 Innovativen Prinzipien
Quelle:
G. Altshuller — Lev Shulyak, Steven Rodman, The Innovation Algorithm, TRIZ, Systematic In-

novation and Technical Creativity, Technical Innovation Center, 2000) y
g

IP 01 - Segmentierung

. Zerlege ein Objekt in unabhéngige Teile

. Fiihre das Objekt zerlegbar aus

. Erhohe den Grad an Unterteilung, sorge fiir leichte Zerlegbarkeit / Zusammenfiigbarkeit

5.6  Anhang

IP 02 - Abtrennung

. Entfernung oder Abtrennung des stérenden Teiles (des Objektes)

. Den notwendigen Teil bzw. die wesentliche Eigenschaft alleine einsetzen oder heraus-
nehmen

IP 03 - ortliche Qualitat

. Ubergang von einer homogenen Struktur zu einer heterogenen

. Verschiedene Teile des Systems sollen verschiedene Funktionen erfiillen

. Jede Komponente eines Systems unter den fiir sie individuell optimalen Bedingungen
einsetzen

IP 04 - Asymmetrie
. Ersetze symmetrische Formen durch asymmetrische
. Erhohe den Grad an Asymmetrie, wenn diese schon besteht

IP 05 - Vereinen

. Gruppiere gleichartige oder zur Zusammenarbeit bestimmte Objekte rdumlich zusam-
men; kopple sie
. Vertakte gleichartige oder zur Zusammenarbeit bestimmte Objekte; kopple sie zeitlich

IP 06 - Universalitit
. Das System erfiillt mehrere unterschiedliche Funktionen, wodurch andere Systeme oder
Objekte tiberfliissig werden

IP 07 - Verschachtelung

. Ein Objekt befindet sich im Inneren eines anderen, das sich ebenfalls im Inneren eines
dritten befindet (Matrjoschka-Prinzip)
. Das Objekt passt in oder durch den Hohlraum eines anderen

IP 08 - Gegengewicht

. Das Gewicht des Objektes kann durch Koppelung an ein anderes, entsprechend tragféhi-
ges Objekt kompensiert werden

. Das Gewicht des Objektes kann durch aerodynamische oder hydraulische Kréfte kom-
pensiert werden

IP 09 - Vorgezogene Gegenaktion
e Vor der Ausfiihrung einer Aktion muss eine erforderliche Gegenaktion vorab ausgefiihrt
werden
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. Muss ein Objekt in Spannung sein, dann muss vorab die Gegenspannung erzeugt werden

IP 10 - Vorgezogene Aktion
. Fiihre die notwendige Aktion — teilweise oder zur Génze — im voraus aus
. Ordne die Objekte so an, dass sie ohne Zeitverlust vom richtigen Ort aus arbeiten konnen

IP 11 - Vorbeugemafinahme
. Kompensiere die schlechte Zuverldssigkeit eines Systems durch vorher ergriffene Gegen-
maBnahmen ,,Vorher unterlegtes Kissen*

IP 12 - Aquipotential
. Verindere die Bedingungen so, dass das Objekt mit konstanten Energiepotential arbeiten
kann, also beispielsweise weder angehoben noch abgesenkt werden muss

IP 13 - Umkehr

. Implementiere anstelle der durch Spezifikation diktierten Aktion die genau gegenteilige
Aktion
. Mache ein unbewegliches Objekt beweglich oder ein bewegliches unbeweglich

. Stelle das System ,,auf den Kopf*, kehre es um

IP 14 - Kriimmung

. Ersetze lineare Teile oder flache Oberfldchen durch gebogene, kubische Strukturen durch
sphérische

. Benutze Rollen, Kugeln, Spiralen

. Ersetze lineare Bewegungen durch rotierende, nutze die Zentrifugalkraft aus

IP 15 - Dynamisierung

. Gestalte ein System so, dass es sich automatisch unter allen Betriebszustinden auf opti-
male Performance einstellt

. Zerteile ein System in Elemente, die sich untereinander optimal arrangieren knnen

. Mache ein unbewegliches Objekt beweglich, verstellbar oder austauschbar

IP 16 - Partielle / iiberschiissige Wirkung
. Wenn es schwierig ist, 100% einer geforderten Funktion zu erreichen, verwirkliche etwas
mehr oder weniger, um so das Problem deutlich zu vereinfachen

IP 17 - Hohere Dimension

. Umgehe Schwierigkeiten bei der Bewegung eines Objektes entlang einer Linie durch ei-
ne zweidimensionale Bewegung

. Plaziere das Objekt geneigt oder kippe es

. Nutze die Riickseite oder Projektionen auf die Riickseite bzw. in die Nachbarschaft des
Objektes
. Ordne Objekte in mehreren statt einer Ebene an

IP 18 - Mechanische Schwingung

e Versetze ein Objekt in Schwingung

e Oszilliert das Objekt bereits, erhohe die Frequenz
e Benutze die Resonanzfrequenz(en)

e Piezovibration

Ultraschall und elektromagnetische Felder
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IP 19 - Periodische Schwingung

. Ubergang von kontinuierlicher zu periodischer Wirkung
. Liegt bereits eine periodische Aktion vor, verédndere deren Frequenz
. Benutze Pausen zwischen einzelnen Impulsen, um andere Aktionen einfiigen zu kdnnen

IP 20 - Kontinuitét

. Fiihre eine Aktion ohne Unterbrechung aus, alle Komponenten sollen stindig mit glei-
cher Belastung arbeiten
. Schalte Leerldufe und Unterbrechungen aus

IP 21 - Durcheilen und Uberspringen
. Fiihre schidliche oder gefahrliche Aktionen mit sehr hoher Geschwindigkeit durch

IP 22 - Schiidliches in Niitzliches
. Nutze schidliche Faktoren oder Effekte — speziell aus der Umgebung — positiv aus

. Beseitige einen schidlichen Faktor durch Kombination mit einem anderen schéddlichen
Faktor
. Verstirke einen schiadlichen Einfluss soweit, bis er authort schidlich zu sein

IP 23 - Riickkoppelung
. Fiihre eine Riickkoppelung ein
. Ist eine Riickkoppelung vorhanden, dndere sie oder kehre sie um

IP 24 - Mediator, Vermittler
. Nutze ein Zwischenobjekt, um die Aktion weiterzugeben oder auszufiihren
. Verbinde das System zeitweise mit einem anderen, leicht zu entfernenden Objekt

IP 25 - Selbstversorgung, -bedienung

. Das System soll sich selbst bedienen und Hilfs- sowie Reparaturfunktionen selbst aus-
fiihren

. Nutze Abfall und Verlustenergie

IP 26 - Kopieren

. Benutze eine billige, einfache Kopie anstatt eines komplexen, teuren, zerbrechlichen oder
schlecht handhabbaren Objekts

. Ersetze ein System oder Objekt durch eine optische Kopie oder Abbildung. Hierbei kann
der MaBstab verdndert werden

. Gehe zu infraroten oder ultravioletten Abbildern iiber

IP 27 - Billige Kurzlebigkeit
. Ersetze ein teures System durch ein Sortiment billiger Teile, wobei auf einige Eigen-
schaften (wie Langlebigkeit) verzichtet wird

IP 28 - Mechanik ersetzen

o Ersetze ein mechanisches System durch ein optisches, geruchsaktives oder akustisches Sys-
tem

o Benutze elektrische, magnetische Systeme oder eine Kombination aus beiden

o Ersetze Felder: stationdre durch bewegliche; konstante durch periodische; strukturlose
durch strukturierte
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IP 29 - Pneumatik, Hydraulik

. Ersetze feste, schwere Teile eines Systems durch gasformige oder fliissige. Nutze Wasser
oder Luft zum Aufpumpen
. Luftkissen; hydrostatische Elemente

IP 30 - Flexible Hiillen und Filme
o Ersetze iibliche Konstruktionen durch flexible Hiillen oder diinne Filme
. Isoliere ein Objekt von der Umwelt durch einen diinnen Film oder eine Membran

IP 31 - Porose Materialien )
. Gestalte ein Objekt pords oder flige pordse Materialien (Einsédtze, Uberziige, ...) hinzu
. Ist ein Objekt bereits pords, dann fiille die Poren vorab mit einem vorteilhaften Stoff

IP 32 - Farbverinderung

. Verédndere die Farbe oder Durchsichtigkeit eines Objekts oder der Umgebung

. Nutze zur Beobachtung schlecht sichtbarer Objekte oder Prozesse geeignete Farbzusitze
. Setze Leuchtstoffe, lumineszente oder anderwértig markierte Substanzen ein

IP 33 - Homogenit:it
. Fertige interagierend Objekte aus demselben oder aus dhnlichen Material

IP 34 - Beseitigung und Regeneration

. Beseitige oder verwerte (ablegen, auflosen, verdampfen) diejenigen Teile des Systems,
die ihre Funktion erfiillt haben und unbrauchbar geworden sind
. Stelle verbrauchte Systemteile unmittelbar — in einem Arbeitsgang — wieder her

IP 35 - Eigenschaftsianderung

. Andere den Aggregatzustand eines Objektes: fest, fliissig, gasformig; aber auch quasi-
fliissig.
. Andere Eigenschaften wie Konzentration, Dichte, Elastizitit, Temperatur

IP 36 - Phaseniibergang
. Nutze die Effekte wihrend des Phaseniibergangs einer Substanz aus: Volumenéinderung,
Wiérmeentwicklung oder Warmeabsorption

IP 37 - Wirmeausdehnung
. Nutze die thermische Expansion oder Kontraktion von Materialien aus
. Benutze Materialien mit unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten

IP 38 - Starkes Oxidationsmittel
. Ersetze Luft durch Sauerstoffangereicherte Luft

. Ersetze angereicherte Luft durch reinen Sauerstoff
o Setze Luft oder Sauerstoff ionisierenden Strahlen aus
. Benutze Ozon

IP 39 - Inertes Medium
. Ersetze die libliche Umgebung durch eine inerte
. Fiihre den Prozess im Vakuum aus

IP 40 - Verbundmaterial
. Ersetze homogene Stoffe durch Verbundmaterialien
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5.6..2 — Die 39 Technischen Parameter

Quelle: G. Altshuller — Lev Shulyak, Steven Rodman, The Innovation Algorithm, TRIZ, System-
atic Innovation and Technical Creativity, Technical Innovation Center, 2000)

TP 01 - Gewicht eines bewegten Objektes

Die Masse oder Gravitationskraft, die ein beweglicher oder bewegter Gegenstand ausiibt. Be-
wegung schlieft jeglichen Grad relativer Bewegung oder Beweglichkeit zwischen zwei oder
mehreren Teilen eines zu analysierenden Problems ein. Dies kann linear oder rotierend gesche-
hen.

TP 02 - Gewicht eines stationiren, unbewegten Objektes

Die Masse oder Gravitationskraft, die ein beweglicher oder sich bewegender Gegenstand aus-
iibt. ,Unbeweglich’ umfasst alle Situationen, in denen es keine Form relativer Bewegung zwi-
schen zwei oder mehr Teilen eines zu analysierenden Problems gibt.

TP 03 - Linge/Winkel eines bewegten Objektes

Jegliche lineare oder gewinkelte Dimension in Zusammenhang mit einem beweglichen oder
bewegten Gegenstand. ,Bewegt” umfasst alle Situationen, in denen ein Grad relativer Bewe-
gung oder Beweglichkeit zwischen zwei oder mehr Teilen eines zu analysierenden Problems
besteht. Die relative Bewegung kann entweder nur einige Mikrometer grof3, marginal oder von
erheblichem Umfang sein.

TP 04 - Linge/Winkel eines stationiiren, unbewegten Objektes

Jegliche lineare oder gewinkelte Dimension im Zusammenhang mit einem unbewegten Ge-
genstand. ,Unbewegt’ umfasst alle Situationen, in denen keine Form relativer Bewegung zwi-
schen zwei oder mehreren Teilen eines zu analysierenden Problems besteht.

TP 05 - Fliche (Bereich) eines bewegten Objektes

Jegliche, auf die Oberflache oder das Oberflichensegment bezogene Dimension. Diese kann
intern oder extern sein. Dies umfasst sowohl Beriihrungsfldchen als auch tatsdchliche Oberfli-
chen. ,Bewegt’ umfasst alle Situationen, in denen ein Grad relativer Bewegung oder Beweg-
lichkeit zwischen zwei oder mehr Teilen eines zu analysierenden Problems besteht.

TP 06 - Fliche (Bereich) eines stationiren, unbewegten Objektes
Jegliche auf die Oberfliche oder das Oberflichensegment bezogene Dimension. Diese kann
intern oder extern sein. Dies umfasst sowohl Beriihrungsfldchen als auch tatsdchliche Oberfli-
chen. ,Unbewegt’ umfasst alle Situationen, in denen keine Form relativer Bewegung zwischen
zwel oder mehreren Teilen eines zu analysierenden Problems besteht.

TP 07 - Volumen (Ausdehnung) eines bewegten Objektes
Alles auf die rdumliche Ausdehnung eines Objekts oder sein Umfeld Bezogene. ,Bewegt’ um-
fasst alle Situationen, in denen ein Grad relativer Bewegung oder Beweglichkeit zwischen zwei
oder mehr Teilen eines zu analysierenden Problems besteht.

TP 08 - Volumen (Ausdehnung) eines stationiiren, unbewegten Objektes

Alles auf die rdumliche Ausdehnung eines Objekts oder sein Umfeld Bezogene. "Unbewegt"
umfasst alle Situationen, in denen keine Form relativer Bewegung zwischen zwei oder mehre-
ren Teilen eines zu analysierenden Problems besteht.
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TP 09 - Geschwindigkeit

Die Geschwindigkeit eines Gegenstandes oder einer Abfolge. Die Geschwindigkeit kann ent-
weder relativ oder absolut, linear oder rotierend sein.

TP 10 - Kraft / Drehmoment

Interaktion, die auf eine Zustandsidnderung eines Objekts abzielt. Sie kann linear oder rotierend
sein; der begriff ldsst sich ebenso gut auf Drehmoment anwenden. Gilt fiir statische und dyna-
mische Kréfte.

TP 11 - Druck / Spannung

Kraft, die auf eine bestimmte Flache ausgeiibt wird. Belastung bedeutet den Effekt bestimmter
Krifte auf ein Objekt. Belastungen konnen dehnbar oder gedehnt, statisch oder dynamisch
sein. Zu den Parametern gehdren hier auch Beanspruchung — sofern Lénge nicht der Kernpunkt
ist; dann wéren Parameter 3 oder 4 anzuwenden.

TP 12 - Form
Die interne oder externe Form oder das Profil eines Bestandteils oder des Systems, wie es er-
gonomisch und funktionell erforderlich ist; dsthetische Gesichtspunkte sind hier untergeordnet.

TP 13 - Stabilitiit eines Objekts

Die Integritdt eines Systems; das Verhéltnis der konstituierenden Elemente eines Systems. Der
Parameter kann auf der Makro (Bestandteil)- oder auf Mikro (Molekiil)-Ebene angewandt wer-
den. Chemische Aufspaltung, Trennung und zunehmende Entropie sollten allesamt als
,Stabilitdts-Themen interpretiert werden.

TP 14- Festigkeit

Das Ausmal} der Fahigkeit eines Gegenstandes, zu dem er in der Lage ist, Kriften zu widerste-
hen, ohne sich zu verdndern. Bruchfestigkeit. Kann maximale Biegefdhigkeit bedeuten; dehn-
bar oder gedehnt; linear oder rotierend. Umfasst auch Widerstandsfahigkeit und Harte.

TP 15 - Haltbarkeit eines bewegten Objektes

Die Zeit, die ein Gegenstand oder ein System bendtigt, um eine Aktion durchzufiihren. Die ent-
sprechende Aktion kann nur wenige Millisekunden dauern, oder iiber mehrere Jahre hinweg
ausgedehnt sein. Dieser Parameter ist von dem der ,Zuverldssigkeit’ zu unterscheiden
(Parameter 27), der sich auf den Zeitabschnitt bis zum Systemversagen bezieht — hier ist einzig
die Zeitdauer selbst gemeint. ,Bewegt’ umfasst alle Situationen, in denen ein Grad relativer
Bewegung oder Beweglichkeit zwischen zwei oder mehr Teilen eines zu analysierenden Prob-
lems besteht. Die relative Bewegung kann entweder nur einige Mikrometer grof3, marginal
oder von erheblichem Umfang sein.

TP 16 - Haltbarkeit eines stationiren, unbewegten Objektes

Die Zeit, die ein Gegenstand oder ein System bendtigt, um eine Aktion durchzufiihren. Die ent-
sprechende Aktion kann nur wenige Millisekunden dauern, oder iiber mehrere Jahre hinweg
ausgedehnt sein. Dieser Parameter ist von dem der ,Zuverldssigkeit’ zu unterscheiden
(Parameter 27), der sich auf den Zeitabschnitt bis zum Systemversagen bezieht — hier ist einzig
die Zeitdauer selbst gemeint. ,Unbewegt’ umfasst alle Situationen, in denen keine Form relati-
ver Bewegung zwischen zwei oder mehreren Teilen eines zu analysierenden Problems besteht.

TP 17 - Temperatur

Gemessener oder wahrgenommener thermischer Zustand eines Gegenstandes oder des Sys-
tems. Umfasst andere thermische Parameter, wie Hitzekapazitit, Leitfdhigkeit, Strahlung und
Konvektion.
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TP 18 - Helligkeit / Beleuchtungsintensitit

Lichtfluss je Flidcheneinheit, sowie jegliche damit verbundene Eigenschaft des Systems, wie
Farbe, Helligkeit, Lichtqualitit etc. Der Parameter bezieht sich sowohl auf die Helligkeit einer
Lichtquelle als auch auf die Beleuchtung eines Objektes.

TP 19 - Energieverbrauch eines bewegten Objektes

Das Ausmal} der Arbeitskapazitit eines Gegenstandes. Dieser Parameter konzentriert sich auf
die tatséchliche Energiemenge (anstatt auf die Effizienz des Energieverbrauchs — siehe Nr.27).
,Bewegt’ umfasst alle Situationen, in denen ein Grad relativer Bewegung oder Beweglichkeit
zwischen zwei oder mehr Teilen eines zu analysierenden Problems besteht. Die relative Bewe-
gung kann entweder nur einige Mikrometer grof3, marginal oder von erheblichem Umfang sein.

TP 20 - Energieverbrauch eines stationiren, unbewegten Objektes

Das AusmalR der Arbeitskapazitit eines Gegenstandes. Dieser Parameter konzentriert sich auf
die tatsdchliche Energiemenge (anstatt auf die Effizienz des Energieverbrauchs — sieche Nr.27).
,Unbewegt’ umfasst alle Situationen, in denen keine Form relativer Bewegung zwischen zwei
oder mehreren Teilen eines zu analysierenden Problems besteht.

TP 21 - Leistung / Energie
Die Arbeitsgeschwindigkeit. Die Energieverbrauchsrate. EnergiecausstofBrate.

TP 22 - Energieverlust
Energieverlust oder —Verschwendung, die zu keiner niitzlichen Funktion beitrdgt. Ineffizienz.
Kann teilweise oder vollstindig , permanent oder zeitlich begrenzt auftreten.

TP 23 - Substanzverlust

Verlust oder Verschwendung der Elemente eines Systems oder seiner Umgebung — Stoffe, Ma-
terialien, Sub-Systeme, Produkte, Bereiche etc. Kann teilweise oder vollstindig, permanent
oder zeitlich begrenzt auftreten.

TP 24 - Informationsverlust

Verlust oder Verschwendung von Daten von oder zu einem System. Auch Unzuginglichkeit
von Daten. Umfasst Daten, die mit jeglichen der fiinf Sinne assoziiert sind - VAKOG; sehen,
horen, spiiren, riechen, schmecken. Kann teilweise oder vollstindig, permanent oder zeitlich
begrenzt auftreten.

TP 25 - Zeitverlust
Zeitineffizienzen - Warteperioden, Leerlaufzeit usw. Kann teilweise oder vollstindig, perma-
nent oder zeitlich begrenzt auftreten.

TP 26 - Materialmenge / -quantitit

Der Umfang, die Quantitidt oder Anzahl der Materialien, Stoffe, Teile, Bereiche oder Sub-
Systeme eines Systems. ,Material / Substanz’ hat im TRIZ-Kontext eine sehr allgemeine Be-
deutung und verweist auf jegliches physisches oder zeitlich begrenztes ,Ding’.

TP 27 - Zuverlissigkeit / Robustheit

Fahigkeit eines Systems, seine beabsichtigten Funktionen in vorhersagbarer Art und Weise
durchzufiihren. Umfasst auch die Langlebigkeit und Leistungsfahigkeit bzw. Nicht-
Leistungsfahigkeit eines Gegenstands oder eines Systems {iber einen ldngeren Zeitabschnitt.

TP 28 - Messgenauigkeit
Prazisionsgrad oder Genauigkeit. Die Proximitit eines Messwertes zum tatsdchlichen Wert ei-
ner Eigenschaft eines Systems. Messfehler.
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TP 29 - Fertigungsgenauigkeit / Herstellungsgenauigkeit
Der Grad, zu dem die tatsdchlichen Eigenschaften eines Systems oder Gegenstands den Spezi-
fikationen bzw. Erfordernissen entsprechen. Messgenauigkeit.

TP 30 - AuBere negative, schiidlichen Einfliisse auf das Objekt

Empfinglichkeit eines Systems gegeniiber extern entstandenen schddlichen Auswirkungen.
Umfasst Sicherheitsaspekte. Dieser Parameter ist als grober Raster ausgelegt, um sédmtliche
Aktionsformen oder Phinomene innerhalb oder im Umfeld eines Systems abzudecken, die sich
fiir das System als schédlich erweisen.

TP 31 - Negative, Schidliche Nebeneffekte des Objektes (Systems)
Dieser Parameter ist als grober Raster ausgelegt, um sdmtliche interne oder externe Ineffizien-
zen eines Systems abzudecken, die sich auf etwas aulerhalb des Systems schidlich auswirken.

TP 32 - Fertigungsfreundlichkeit / Herstellbarkeit
Dieser Parameter umfasst allgemein die Herstellung eines Systems und alles, was damit zu-
sammenhéngt. Einfachheit der Herstellung.

TP 33 - Benutzerfreundlichkeit
Der Umfang, in dem ein Benutzer in der Lage ist, die Bedienung oder Anwendung eines Sys-
tems oder eines Gegenstandes zu erlernen. Praktischer Gebrauch.

TP 34 - Reparaturfreundlichkeit / Wartungsfreundlichkeit

Qualititseigenschaften, wie Bequemlichkeit, Komfort, Einfachheit und Zeitaufwand fiir die
Behebung von Stoérungen, Ausfdllen oder Defekten in einem System. Umfasst Punkte wie:
Notwendigkeit spezieller Werkzeuge oder Maschinen fiir Reparaturen; Arbeitsbedingungen bei
Reparaturen vor Ort.

TP 35 - Anpassungsfihigkeit

Das AusmaB, zu dem ein System/Objekt in der Lage ist, auf externe Anderungen zu reagieren.
Bezieht sich auch auf ein System, das in mehrfacher Weise oder unter einer Vielzahl von Um-
stinden verwendet werden kann. Flexibilitit bei Betrieb oder Gebrauch. An Kundenwiinsche
anpassbar.

TP 36 - Komplexitit in der Struktur

Die Zahl und Verschiedenartigkeit von Elementen und der gegenseitigen Verhiltnisse der Ele-
mente innerhalb und jenseits der Systemgrenzen. Der Benutzer kann ein Element des Systems
sein, das die Komplexitit erhoht. Umfasst Punkte wie Anzahl von Funktionen, Anzahl der
Schnittstellen und Anschliisse, iibermédfige Zahl von Einzelteilen.

TP 37 - Komplexitit in der Kontrolle oder Steuerung

Schwierigkeitsgrad, Messungen an einem Gegenstand oder System vorzunehmen. Komplexe,
kosten-, zeit- und arbeitsintensive Inspektionen oder Priifvorgénge. Zunahme der Messkosten
zur Erreichung eines akzeptablen Qualititsniveaus.

TP 38 - Automatisierungsgrad
Die Fihigkeit eines Systems, seine Funktionen ohne Mensch-Maschine-Schnittstelle oder Kon-
trolle durch eine Person auszufiihren. Niveau oder Umfang der Automatisierung.

TP 39 - Produktivitit

Die Zahl niitzlicher (value-added) Funktionen oder Arbeitsprozesse pro Zeiteinheit. Die Zeit
pro Funktions- oder Prozesseinheit. Brauchbarer Aussto3 pro Zeiteinheit. Kosten pro Produkti-
onseinheit, oder Betrag von brauchbarer Produktion.
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5.6.3 — Die Altshuller Matrix / Widerspruchsmatrix

Die Altshuller — bzw. Widerspruchsmatrix (1/2)
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S c
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68|85 |S5 |86 |eo|laol28|82| 6 |« | 5[ 8 |a & |28[8F] |2 |68|5%
| |Gewicht eines bewegten | ~ 158 _ [29.17] _ [29.2,] _ |28 [810,[10,36,10, 14, 1,35,|28,27 5,34, _ |6,29,| 191,35, 12, _
Objekts 29,34 38,34 40, 2 15, 38| 18, 37| 37, 40| 35, 40| 19, 39| 18, 40[ 31, 3 4,38 | 32 |34,31
5 |Gewicht eines stationaren| _ N —[10,1,] _ [35.30] _ [5.35| _ |8 10,[13,29]13,10,26,39 28,2, _ |2 27,[28,19,[19,32] _ |18,19,
Objekts 29,35 13,2 14,2 19, 35|10, 18| 29, 14| 1,40 [ 10,27 19,6 32,22| 35 28,1
5 |Lénge eines bewegten | 8,15, | R [T L [wa ol [ 18 [ 18 [835 o | . [10.15] 4, |835 [ .
Objekts 29, 34 4 4,35 8 4 | 35 |10,29|15,34|29 34 19 24
4 Lange eines stationaren 35, 28, R . R 17,7, ~ 35, 8, R 28 10 1,14, |13, 14,139, 37,15, 14, ~ 1,10, | 3, 35, 3 25 R
Objekts 40,29 10, 40 2,14 ' 35 | 15,7 | 35 |28,26 35 |38,18| >
5 |Flache einesbewegten (2,17, |14, 15 _ N 7,14, 29,30,19,30,[10, 15, 5,34, [ 11,2, 3,15, o o | _ |215,[15,32[ g | _
Objekts 29,4 18,4 17,4 4,34 | 35,2 |36,28| 29,4 [13,39]40,14] 16 19,13
6 Flache eines stationdren ~ 30, 2, R 26,7, R . ~ R 1,18, 10, 15, 238 40 ~ 2,10, |35, 39, R
Objekts 14,18 9,39 35, 36| 36, 37 ’ 19,30| 38
7 |Volumen eines bewegten [ 2,26, | [1.7.4] _ [1.7.4[ _ N ~ [294[15,35[6,35, [ 1,15, (28,109, 14,[6,35,| _ [34,39,[2,15,| .. | _
Objekts 29, 40 35 17 38,34|36,37/36,37| 29,4 | 1,39 | 15,7 | 4 10,18| 10
g |Volumen eines EI A EEI - N - 2185 55| 7.2 P4 2B[O 14 [35,34 356, i
stationdren Objekts 19, 14 2,14 37 35 [35,40]17,15 38 4
o |Geschwindigeit 2,28,] _ [13.14] _ [29,30| _ [7.29, _ . |13.28]6,18,[35,15[28,33] 8,3, [3.19,| _ |28,30,/10,138,15, | _
13,38 8 34 34 15,1938, 40| 18, 34| 1,18 |26, 14| 35,5 36,2| 19 [35,38
10 |Kratt 8,1, (18,1317, 19 .~ 119,10, 7,18, 15,0,[2,36,[13, 28|, [18,21,[10,35,[35,10,[35,10.[ 5", 35,10, _ [19,17,[ 1,16,
37,18]| 1,28 | 9,36 | 15 | 36,37 12,37| 18,37 15, 12 11_|40,34| 21 |14,27[ ™ 21 10 |36,37
11 |Druck oder Spannung |12 36/[13.29,[35, 10,35, 7,10, 16./10, 15,6, 35, [ .. 16, 35, [36, 35, [ 35,4,{35,33[9,18,[ 19,3, 35,39, |14, 24,
37,40|10,18| 36 |14,16|36,28|36,37| 10 [*> 36 | 21 15,10| 2,40 | 3,40 | 27 19,2 10,37
12 |Form 8,10, |15, 10,|29, 34|13, 14,| 5, 34, 14,4,] 7,2, |35,1535,10,[34,15 |33, 1, (30, 14,14, 26, 22,1413, 15 2,86,
29,40| 26,3 | 54 [ 10,7 ] 4,10 15,22| 35 |34,18|37,40|10, 14 18,4 | 10,40 9,25 19,32| 32 |34,14
o ) 21, 35,|26, 39,13, 15, 2,11, 28, 10,34, 28,|33, 15,10, 35| 2, 35, | 22, 1, 17,9, |13, 27,] 39, 3, | 35, 1, | 32, 3, 27,4,
13 |Stabilitét eines Objekts |""39"|"4 40| 1,28 | 37 | 13| 3° [19,30|35,40|28, 18| 21,16] 40 | 18,4| * | 15 |10,35)35,23| 32 |27,16]"> ®|29 18
14 |Fostigket 1,8, [40,26[1,15,[15,14[ 3,34, [ 9,40, 10,15 9, 14, | 8, 13, [10,18,[ 10,3, [10,30,[13, 17| , 27,3, 30,10 50 1o[18.35[ 45
40,15| 27,1 8,35 [ 28,26)40,29| 28 | 14,7 |17,15[26, 14| 3,14 | 18,4035, 40| 35 26 40 [> 10
15 |Fialtbarkelt eines 195 _ [219, _ [317.| _ [10.2| _ [3.35[19.2[19,3,[14,26[13,3 [27.3| , — [19,35,/ 2,19, | 28,6,
bewegten Objekts 34, 31 9 19 19, 30 5 | 16 | 27 [28,25| 35 | 10 39 | 4,3535,18
16 |Faltbarkeft eines " [e2r,| _ [1.40,] _ BEES 39,3, - L |19.18, i
stationdren Objekts 19, 16 35 38 35,23 36, 40
17 |Temperatur 36,22,(22, 35[15, 19,[15, 19, 3,35, | 35 54|3% 39, 35,6, | 2, 28, |35, 10,[35, 39,[14,22,[ 1, 35,10, 30,19, 13,19, 18] |32,30,[19, 15,
6,38 | 32 | 9 9 [39,18|°>>°|40,18| 4 [36,30| 3,21 | 19,2 [19,32] 32 [22,40| 39 |36,40 21,16| 3,17
— 19,1, 2, 35, [19, 32, 19,32, 2,13, 10, 13,]26, 19, 32,3, 2,19, 32, 35, 32, 1,32, 35,
18 |Helligkeit 32 | 32| 16 2 10 19 | 6 32,301 "7 [35 19 s 19 | Y| 19115
19 |Energieverbrauch eines | 12,18, |, o[ [15.19] _ [35,13] _ |8,35,[16,26/23, 14 12,2,(19, 135,19, [28,35 _ [19,24[2,15,[ i
bewegten Objekts 28,31 ’ 25 18 35 | 21,2 25 | 29 |17,24] 9,35 6,18 3,14 | 19
Energieverbrauch eines 19,9, 27,4, 19, 2,
20 | ationéiren Objekts - |eor| - - - - |8 20,18 ¥ 35,32| ~ *
21 |Leistung 8,36, [19, 26, 1, 10, 19 33| 77> 32/ 35.6, | 30,6, 15,35, 26,2, |22, 10,[25, 14,35, 32,[26, 10,[18,35,[ -~ [ 2, 14,] 16,6, 16,6,
38, 31|17, 27| 35,37 113,38 38 | 25 | 2 |[36,35] 35 | 2,40 1531 28 [10,38 17,25 19 |19,37
- 15,6, 19,6, |7, 2,6, 6,38, |15, 26, 17,7, 7, 18, 16, 35, 14,2, 19,38, 1, 13,
22 |Energieverschwendung | 19'og| 18,9 [ 13 | 7 |17.30]30,18| 23 | 7 | 38 [36%8 39,6| 28 732,15
23 |Materialverschwendang | 22 & | 35 6. [ 14,2910, [35,2,10,87, 29, 3,39, 10, 13[4, 15,3, 36, [29, 35 2, 14, |35, 2828, 27,27, 16|21, 36 1, 6, [35. 18,(8,27,
23, 40|22, 32| 10, 39| 28,24 | 10, 31| 39, 31| 30, 36| 18, 31| 28, 38| 18, 40|37, 10| 3,5 |30,40|31,40| 3,18 | 18,38]39,31| 13 | 24,5 [12,31
24 |Informationsverlust 103524' 10*535' 1,26 | 26 [30,26(30, 16 2,22 [ 26,32 10 | 10 19
25 |Zoitverschwendung 10, 20,[10, 20, 15, 2, |30, 24, 26, 4, |10, 35| 2, 5, |35, 16, 10,37, 37, | 4,10,35,3,] 29,3, [20,10,[28, 20,35, 29, 1,19, [35, 38,
37,35 26,5| 29 | 14,5 5,16 | 17,4 |34,10|32, 18 36,5 | 364 |34,17| 22,5 |28, 18[28, 18] 10, 16|21, 18| 26, 17| 19, 18
26 |Materialmenge 35, 6, |27, 26,|29, 14, 15, 14,| 2, 18, |15, 20, 35,2935, 14,[10, 36, ., [15,2, {14,353, 35,[ 3,35,{ 3, 17, 34,29, 3, 35,
18, 31|18, 35|35, 18 29 |40,4| 29 34,28 3 | 14,3 | '"*|17,40|34,10]|10,40| 31 | 39 16,18] 31
27 |zuverizssigkelt 3,8, |3, 10,] 15,9, |15, 29,|17, 10,|32, 35,| 3, 10, | 2, 35, |21, 35, 8, 28, |10, 24, 35, 1, 1.28| 2 35 34,27 3,35, 11,3221, 11 -
10,40 8,28 | 14,4 |28, 11|14, 16| 40,4 [14,24| 24 |11,28 10,3 |35,19[ 16,11 %325 6,40 10 | 13 |27,19|>™
28 |MeRgenauigket 32, 35,28, 35,|28, 26,32, 28,|26, 28,|26, 28,|32, 13, 28,13 ., , | 6.28,[ 6,28, 32,35, 28,6, | 26,6, 10,26,/ 6,19, | 6,1, | 3.6,
26,28(25,26] 5,16 [ 3,16 [ 32,3 [ 32.3| & 32,24 °“| 32 | 32 | 13 | 32 | 32 | 24 |28,24| 32 | 32
) — [28,32,[28, 35,10, 28| 2, 32, |28, 33| 2, 29, |32, 23,|25, 10,|10, 28,|28, 19, 32, 30, 3,27,
29 [Fertigungsgenauigkeit 13.18) 27,9 | 29.37| 10 |29,32] 18,36 Py 35 32 |34,36 3,35 40 30, 18] 3,27 20 19,26 3,32 | 32,2
30 |FuBere negative 22,21[2,22,[ 17,1, | o 221, 27,2, [22,23[34, 39,21, 22,[13, 35, 22,2, [ 22, 1, [35, 24| 18, 35,22, 15, 17,1, [22,33,[ 1,19, [ 1,24, 10, 2,
Einfliisse auf Objekt 27,39|13,24| 39,4 | " '° |33, 28| 39, 35|37, 35| 19, 27| 35, 28|39, 18| 37 | 3,35 |30, 18| 37,1 |33, 28|40, 33| 35,2 |32, 13| 6,27 22,37
41 |negative Nebeneffekie |19, 22,[35, 22,[17, 15, 17,2,[ 22,1, 17,2,]30, 18,[35, 28,35, 28, 2, 33, | . , |35, 40,[15, 35,[15,22,[21,39,[22, 35,[19, 24,[ 2, 35, [ 19, 22,
des Objekts 15,39| 1,39 | 16,22 18,39| 40 | 40 | 354 3,23 | 1,40 |27,18] °> " |27,39| 22,2 |33, 31|16,22| 2,24 [39,32| 6 | 18
) —28,291,27,[ 1,29, |15, 17, 13, 1, 13, 29, 35, 13, 35,19 1,28, |11, 13 1.3, | 27,1, 27, 26,28, 24,|28, 26,
32 |Fertigungsfreundlichkeit |’y "4¢'| 36 43| 13 17| 27 |26,12|1®%°| 1,40 %5 |81 |3 2|1 a7 |13.27] 1 |10.32| 4 [3®6| 18 |or1|ora| M4
23 |Bedienungs- 25,2, 6,13, | 1, 17, 1,17, |18, 16, 1,16, | 4, 18, |18, 13,| 28, 13 2, 32, |15, 34,32, 35,|32, 40,] 29, 3, | 1, 16, |26, 27,|13, 17,| 1, 13,
freundlichkeit 13,15| 1,25 [ 13,12 13,16[15,39|35,15(39,31| 34 | 35 | 12 |29,28| 30 |3,28|825| 25 | 13 [1,24| 24
| 227]|227,[1,28]3 18 |15 13, 25,2, 1,1, 1,13, 11,1, |11, 29, 15,1,] 15, 1,
34 [Reparaturfreundiichieit | 50 % 2050 1o S0 =307 (71825 30y | 1 [sae | gt 13 | 50 235 gt e oy 1 [ 410 15 | 2e 16
o 1,6, |19, 15, 35, 1, | 1, 35, |35, 30, 15, 35, 35, 10,|15, 17, 15, 37,|35, 30, 35, 3, | 13, 1, 27,2, 6, 22, |19, 35,
35 |Anpassungsfahigkeit 15,8 |20, 16| 20,2 | 16 | 20,7|"> 16| 20 14 | 20 |38 18| 14 |326| 35 | >335 26,1 |29, 13
26 | KomPplexitatin der 26,30,[2,26, [ 1,18, L6 [ 141 [ & 36 |34 28] 1 16 1% 10 56 16| 191 |29 13,/ 2.22, [ 2, 13,[ 10,4, 2,17, |24, 17, 27, 2,
Struktur 34, 36| 35, 39| 26, 24 13,16] © 6 | 28 |7 35 |28,15|17,19| 28 |28,15 13 | 13 |29,28
47 |Komplexitin der 27,266, 13,[16,17.] ¢ |2, 13,[ 2,39, 29,1, | 2,18, | 3,4, |30,28,[35,36,[27, 13,[11,22, 27,3, [19, 29,125, 34, 3,27, | 2. 24, . 519, 35,
Kontrolle/Steuerung 28, 13| 28,1 [ 26,24 18,17[30, 16| 4,16 | 26, 31| 16, 35| 40, 19|37, 32| 1,39 |39, 30| 15, 28|39, 25| 6,35 | 35, 16| 26 |°> 16
" 28, 26,28, 26,14, 13, 17,14, 35, 13, 15, 32, 26,2, 8,32, | 2, 32,
38 |Automatisierungsgrad 18,3535, 10| 17, 28 23 13 16 28,10 2,35 |13,35 113 18,1 125,13| 6,9 19 19 13
29 | Produktivitat 35, 26,28, 27,| 18, 4, | 30, 7, |10, 26,10, 35, 2,6, |35, 37, 28,15,[10, 37,14, 10, 35, 3, |29, 28,35, 10,[20, 10,[35, 21,26, 17,[35, 10,
24,37| 15,3 | 28, 38)| 14, 26| 34,31 17,7 | 34,10] 10,2 10,36| 14 |34,40|22,39]| 10, 18] 2,18 | 16,38] 28, 10| 19,1 |38, 19
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Die Altshuller — bzw. Widerspruchsmatrix (2/2)

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Q
o (=2} 3 %‘ =
c = =] Q ©
I =T T TIE |3 | 2 £l 3 o| B
Problemfaktor 5 ] 2 g 2 | & 2 ) < |5 55| 2
e 2 2 3 " = 3 Q c c 2 = ° =) 2
£ 5 2 5 S k3 ] S |2 g 3 =] 3 8 | e 3| §
2 ? 2 2 <5 < ° S| 8 ol & |a6B| 2 o | = =21 5 bS]
5 ) 5 £ @ = 5 2| 9<|z2| B8 |ox]| £ 2 | & Sn| 2 ]
Optimierungsfaktor o > > 2 3] £ 2 c = cS| o = S6 32 S = KD 2 =
c 2 IS © 2 ] © o 5 |es|229| 5 |25 ® 2 |25[235| ¢ =
2 © | 5 £ g 5 5 2| 2 |s0|80| 2 |22| & 8 |eE|25| § 3
| 2l 2|5 | 3|22 |5 |25|88|5 |3:8|8|2|5821585]3|¢8
3 i = = N = N S f |33 & || & < |xh|xex| & o
1 Gewicht eines bewegten |12, 36,| 6, 2, | 5, 35, (10, 24,|10, 35, 3,26, | 1, 3, |28, 27,|28, 35,|22, 21,|22, 35,|127, 28,| 35, 3, | 2, 27, | 29, 5, | 26, 30,|28, 29,| 26, 35| 35, 3,
Objekts 18,31(34,19] 3, 31 35 120,28)18,31|11,27[35,26]26,18|18,27(31,39| 1,36 | 2,24 |28, 11| 15,8 [36, 34|26, 32| 18, 19| 24, 37
2 Gewicht eines stationaren|15, 19,18, 19, 5,8, |10, 15,{10, 20,| 19, 6, |10, 28,|18, 26,| 10, 1, | 2, 19, |35, 22,| 28, 1, | 6, 13, | 2, 27, [19, 15, 1, 10, |25, 28, 2, 26, | 1, 28,
Objekts 18,15[28,15[13,30| 35 |35,26|18,26| 8,3 28 |35,17[22,37] 1,39 9 1,32 128,11| 29 |26,39|17,15| 35 |15,35
3 Lange eines bewegten 135 7,2, | 4,29, 124 15, 2, 29. 35 10, 14,|28, 32,{10, 28,| 1, 15, 17.15 1,29, 115,29,| 1,28, [14,15,[ 1,19, | 35,1, |17, 24,| 14, 4,
Objekts ! 35,39]23,10| 29 ! 29, 40 4 29,3717, 24 | 17 35,4 10 1,16 | 26, 24[26, 24| 26, 16] 28, 29
Lange eines stationaren 10, 28, 30, 29, 15, 29,(32, 28, 2, 32, 15,17, 30, 14,
4 Objekts 12,8 | 6,28 24,35 24, 26, 14 28 3 10 1,18 27 2,25 3 1,35 1,26 26 7,26
Flache eines bewegten 19, 10,|15, 17,10, 35, 29, 30, 26, 28, 22,33,[17,2,113,1,|15,17,]15, 13, 14,1, 2, 36, |14, 30,|10, 26,
5 Objekts 32,18(30,26] 2,39 30,26 26,4 6, 13 2.9 32,3 2,32 28,1 [18,39]26,24]13,16] 10, 1 15,30 13 [26, 18[28, 23] 34,2
Flache eines stationaren 17,7, 110, 14, 10, 35, 2, 18, 32, 35,126, 28,| 2,29, | 27, 2, | 22,1, 1,18, 2, 35, 10, 15,
6 Objekts 17,32 30 118,39 30.16 4,18 140,4140,4]323)18,36(39,35[ 40 40,16 16,4 16 |15.16 36 130,18 = 17,7
7 Volumen eines bewegten | 35, 6, | 7, 15, |36, 39, 2 22 2,6, |29,30,| 14, 1, |26, 26,|25, 28,|22, 21,| 17,2, | 29, 1, |15, 13, 10 |15 29/ 26, 1 29, 26,35, 34,| 10, 6,
Objekts 13,18[13,16[34, 10| ™ 34, 10 7 40,11] 28 2,16 [27,35] 40,1 40 [30, 12 . | 4 16,24] 2,34
Volumen eines 10, 39, 35, 16, 2, 35, 35, 10,34, 39,(30, 18, 2,17, 35, 37,
8 stationdren Objekts 30,6 35,34 3218 35,3 16 25 19,27 35,4 35 ! 1.3 26 10, 2
9 |Geschwindigkeit 19, 35,14, 20,|10, 13, 13. 26 10, 19,[11, 35,28, 32,|10, 28,| 1, 28, | 2, 24, |35, 13,(32, 28,| 34, 2, |15, 10,]10, 28,| 3, 34, 10.18
38,2 119,35|28, 38 ! 29,38]27,28| 1,24 |132,25(35,23|35,21| 8,1 113,12128,27| 26 | 4,34 (27,16 .
10 |Kraft 19, 35, 14,15 8, 35, 10, 37,|14, 29, 3, 35, |35, 10,|128, 29, 1, 35, | 13, 3, |15,37,| 1, 28, | 15, 1, |15, 17,26, 35,/36, 37, 2 35 3,28,
18, 37 | 40,5 36 |18,36[13,21[23,24|37,36|40,18)|36,24| 18,1 [ 3,25 11 [18,20[10,18]10,19] ™ 35, 37
10, 35,| 2, 36, |10, 36, 37, 36,|10, 14,|10, 13,| 6, 28, 22,2,12,33,]1,35, 19,1, 2, 36, 10, 14,
11 |Pruck oder Spannung | 4,7 "5 | 337 4 | 36 |19.35] 25 |33 57 |or1s| e | M| 2 | 3| 35 | a7 |30 %|ssar
35, 29, 14,10, 10, 40,|28, 32,|32, 30,| 22, 1, 1,32,132,15,1 2,13, | 1, 15, 16, 29,15, 13, 15, 1, |17, 26,
12 |Form 462 14 3,5 34,17 36,22 16 1 40 2,35 35,1 17,28 26 1 29 1,28 39 32 134,10

32,35, 14,2, 2, 14, 15, 32, 35, 24,|35, 40, 32,35,] 2, 35,35, 30, 2,35, 35,22,| 1,8, |23, 35,

13 |Stabilitat eines Objekts 35, 27 35,19

27,31| 39,6 |30, 40 35 30,1827, 39 30 |10, 16| 34,2 |22, 26[39,23| 35 | 40,3
— 10, 26, 35, 28, 29,3, 29, 10, 3,27, 18, 35,|15, 35,| 11, 3, |32, 40,27, 11,| 15,3, | 2, 13, | 27, 3, 29, 35,
14 |Festigkeit 35,28 3% [31.40 2810 27 | "3 16 | 3% | 37,1 22,2 10,32 25,2 3 | 32 |25.28|15,40] '° |10,14
15 |Haltbarkeit sines 19, 10, 28,27 T[20.10[3.35 [T, 2.[ 5 [3.27,[22.15[21,38 27,1, [, ,,[29.10.[ 1,35, 10,4, [18, 28] - 713,17,
bewegten Objekts 35,38 3,18 28,18[10,40| 13 16,4033,28[16,22| 4 : 27 | 13 |29,15[39.35] > 9 |14.19
Haltoarket eines 27,16, 28, 20,] 3, 35, |34, 27,10, 26, 17,1, 25, 34, 20, 10,
16 |stationaren Objekts 16 18,38] '° [10,16| 31 |6,40] 24 40,33) %2 |3510 1 ! 2 6,35| ' |16.38
2,14, |21, 17,21, 36, 35, 28,| 3, 17, |19, 35,|32, 19, 22, 33,22, 35, 2,10, 2,18, | 2,17, | 3. 27, | 26, 2, | 15, 28,
17 [Temperatur 17,2535, 38| 29, 31 21,18]30,39| 3,10 | 24 | ®* | 35,2 2,24 |%527|26:27| "6 | o7 | 16 |35.31|19,16] 35
—— 13, 16, 19,1, 11, 15, 35, 19,19, 35,28, 26,15, 17,| 15, 1, | 6, 32, 2,26, 2, 25,
18 |Helligkeit 2 |7 131|180 4 119 32 33215193 20l 00 26| 10 |13 16| 119 | 13 132 15| 0 | “re
19 [Energieverbrauch eines | 6, 19, [12,22,[35, 24, 35, 38,|34, 23,19, 21, 3. 1, 1,35,(2,35,(28,26 10 o] 1,15, [15,17,12,29, [ oo ool oy 5 [12.28,
bewegten Objekts 37,18|15, 24| 18,5 19,18/ 16, 18/ 11,27 32 6,27 6 | 30 |'7°°|17,28|13, 16|27, 28|%> “] 35
20 Energieverbrauch eines 28, 27, 3, 35, 10, 36, 10, 2, |19, 22, 14 19, 35, 16
stationéren Objekts 18, 31 31 | 23 22,37 18 | " 16,25 :
21 |Leistun L |10,35,28,27,[, = 135, 20,4,34, (19,2432, 15 ,, , |19, 22, 2,35, |26, 10,|25, 35, 35, 2, |19, 17,| 20, 19,[19, 35 28, 2, |28, 35,
9 38 |18,38] ' 2| 10,6 | 19 |26.31] 2 “131,2| 18 | 34 | 10 [10,34] 34 |30,34] 16 | 17 | 34
. 35, 27, 10, 18, 7, 18, |11, 10, 21, 22,21, 35, 35, 32, 35,3, 28,10,
22 |Energieverschwendung 3,38 + 237 19,10 32,7 25 35 32 35.2 | 2,22 1 2,19 7,23 15,23 2 29,35
23 | Vaterialverschwendung |26 273527, 15,18, 6,3, |10, 29,16, 34,35, 10,33, 22, 10, 1, |15, 34,|32, 28, 2, 35, |15, 10,35, 10,|35, 18,35, 10,|28, 35,
9 |18,38] 2,31 35,1010, 24|39, 35| 31, 28| 24, 31|30, 40|34,29| 33 | 2,24 |34,27| 2 |[28,24|10,13] 18 |10,23
. 24, 26,24, 28,10, 28, 22, 10,10, 21, 13,23,
24 |Informationsverlust 10,19(19, 10 + 28.32| 35 23 1 2o 32 27,22 35,33| 35 15
. 35, 20,| 10, 5, |35, 18,24, 26, 35, 38,|10, 30,| 24, 34,24, 26,35, 18,|35, 22,|35, 28,| 4, 28, | 32, 1, 18, 28,24, 28,
25 |Zeitverschwendung 10,6 |18,32|10.39|28,32| * |18 16| 4 |28,32|28, 18| 34 |18 39| 34.4 |10,34| 10 [3% 28] © 29 |35 10|35, 30
) 7,18, 6.3, |24, 28,|35, 38, 18,3, | 13, 2, 35,33, 3,35, ] 29, 1, |35, 29, 2, 32, | 15,3, | 3, 13, | 3. 27, 13, 29,
26 |Materialmenge 35 | o5 |10.24] 35 |18.16] * |28,40| 28 |3>30|29, 31|40, 39|35, 27|25 10]10, 25| 29 [27.10|29. 18] & %° | 3 27
27 |zovertassiaket 21,71,[10, 11,110,335, , -~ 110,30,21, 28, [32,3,[11,32[27,35] 35,2, 271,77] ", 4, [13.38]13, 35,27, 40 [17, 13 1, 35,
9 26,31] 35 |29,39] 4 |40.3 11,23| 1 | 2,40 |40,26 40 | " [824a| 1 | 28 | 27 |29.38
28 | MeRgenauiakait 3,6, |26, 32,10, 16, 24,34 2,6, |5 11| , 28,24, 3,33, | 6,35, | 1,13, | 1,32, |13, 35,|27, 35,26, 24,] 28, 2, |10, 34,
genauig 32 | 27 |31,28 28,32| 32 | 1,23 22,26/39, 10|25, 18| 17,34/ 13, 11| 2 [10,34|32, 28|10, 34|28, 32
) —— 13, 32,35, 31, 32, 26, 11, 32, 26, 28,| 4, 17, 1,32, 26,2, 26, 28,|10, 18,
29 |Fertigungsgenauigkeit | 32,2 | 545 oy 2818|2230 " [10,36]34.26 35, 23|25 10 18 18, 23|32, 39
30 |2uBere negative 19, 22,[21, 22,[33, 22,[22, 10,35, 18,35, 33|27, 24,| 28, 33|26, 28, 24,35, 2, 25, |35, 10,35, 11,|22, 19,|22, 19,| 33, 3, | 22, 35,
Einfliisse auf Objekt 31,2352 (19.40| 2 | 34 |29.31] 2,40 23,2610, 18 2 |28.39] 2 [22,31[29,40|29.40| 34 |13.24
41 |negative Nebeneffekte | 2, 35, 21, 35,10, 1, [10, 21 |, 3,24, 24,2, 3,33, [ 4, 17, N 191221 , [22.35
des Objekts 18 | 2.,22| 34 | 20 | "%“| 39,1 [40,39| 26 |34.26 31 | 27,1 18,39
] (27,1, 15, 34,|32, 24,|35, 28,| 35, 23, 1, 35, 2.5, | 35,1, 2,13, |27, 26, 6,28, | 8,28, | 35, 1,
32 |Fertigungsfreundiichkeit | 15"} 119,351 "33 )16 16| 34,4 | 1, 24 12,18 2.2 * |13.16] 11,9 15 1 11,1 1 [10,28
43 |Bedienungs- 35,342, 19,(28,32[ 4,10, [ 4,28, [, . 117,27,25,13] 1,32, [ 2,25, 2,5 | , |12 26,15 34,32, 26, 1,34, | 15,1,
freundlichkeit 2,10 | 13 | 2,24 |27.22[10.34] "* %°| 8,40 | 2,34 | 35, 23| 28, 39 12 1,32 1,16 [12,17 12,3| 28
15,10, 15,1, ] 2, 35, 32, 1,] 2, 28,11, 10, 10, 2, 35, 10, 1,35 ] 1,12, 7.1,435,1, 34,351, 32,
34 |Reparaturfreundlichkeit | 35 'l 35 19|34, 27 10,25/ 10,25] 1,16 | 13 |%> 10|25 16 11,10] 26,15 * 16|13, 11 7,13 | 10
o 19,1, [18, 15,15, 10, 3,35, |35, 13| 35, 5, 35, 11, 1,13, 15,34, 1, 16, 15, 29, 27,34,|35, 28,
35 |Anpassungsfahigkeit 29 | 1 |2.13 35,28 15| 8,24 | 1,10 32,31 31 | 1,16 7,4 | * |s728] ' | 35 |67
26 |Komplexitat in der 20, 19,10, 35,35, 10, 6 20 | 133, [13.35] 2,26, (26,24 [22, 19 " (27,26 27,9, 2. 16[ , 15,1075, 1. [12,17,
Struktur 30,34 13,2 |28, 29 = 127,10] 1 |10,34| 32 |29,40] "' | 1,13 |26,24] "2 [ 28,37 37,28| 24 | 28
Komplexitat in der 18,1, | 35,3, | 1,18, |35, 33,18, 28,| 3, 27, |27, 40,|26, 24, 22,19, 5,28, 15,10,
37 |kontrolle/Steuerung 16, 10|15, 19]10, 24| 27, 22| 32,9 |29, 18 28, 8 | 32, 28 29 28| 221 [11,00] 25 |1226] 115 |57 5| * |34.21[35.18
— 28,2, 35, 10, 24, 28, 11, 27,|28, 26,28, 26, 1,26, | 1,12, | 1,35, | 27, 4, |15, 24,|34, 27, 512,
38 |Automatisierungsgrad 27 |28 185 |35 3335,30[3% 3| 32 |10,34|18,23] 33| 2 | i3 | 343 13 [1.35] 10 | 25 | * 3526
29 |ProduKtivitat 35, 20,|28, 10,]28, 10,13, 15, 35, 38| -3 | 1. 10, [18,10,[22,35,[35,22,[35, 28| 1,28, [ 1,32, 1,35, [12, 1735, 18 5. 12, | _

10 129,35]35,23] 23 10,38]34,28] 32,1 [13,24]18,39] 2,24 | 7,10 | 10,25(28, 37[28,24] 27,2 |35, 26
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5.6.4 — Effekte
Quelle::

Altshuller — Lev Shulyak, Steven Rodman, The Innovation Algorithm, TRIZ, Systematic Innova-

L=LRIS

tion and Technical Creativity, Technical Innovation Center, 2000)- ENGLISCH!

Required effect or prop-
erty

Physical phenomenon that provides the required effect or property

Measure temperature

Thermal expansion and its influence on the natural frequency of oscilla-
tions.

Thermoelectric phenomena.

Radiation spectrum.

Changes in optical, electrical and magnetic properties of substances.
Transition over the Curie point.

Hopkins, Barkhausen and Seebeck effects.

Reducing temperature

Phase transitions.
Joule-Thomson effect.
Rank effect.

Magnetic calorie effect.
Thermoelectric phenomena.

Increasing temperature

Electromagnetic induction.

Eddy current.

Surface effect.

Dielectric heating.

Electronic heating.

Electrical discharge.

Absorption of radiation by substances.
Thermoelectric phenomena.

Temperature stabilization

Phase transitions, including transition over the Curie point.

Object location

Introduction of makers; that is, substances that are able to transform ex-
isting fields (like luminophores) or generate their own fields (like ferro-
magnetic materials) and therefore are easy to detect Reflection and emis-
sion of light Photo effect Deformation.

Radioactive and X-ray radiation.

Luminescence.

Changes in electric or magnetic field.

Electrical discharge.

Doppler effect.

Moving an object

Magnetic field applied to influence an object or magnet attached to the
object

Magnetic field applied to influence a conductor with direct current pass-
ing through it.

Electric field applied to influence an electrically charged object.
Pressure transfer in a liquid or gas.

Mechanical oscillations.

Centrifugal force.

Thermal expansion.

Pressure of light.

Moving a liquid or gas

Capillary force.
Osmosis.

Toms effect.
Waves.

Bernoulli effect.
Weissenberg effect.
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Moving an aerosol (dust
particles, smoke, mist
etc.)

Electrization.
Applied electric or magnetic field.
Pressure of light.

Formation of mixtures

Ultrasonics.

Cavitation.

Diffusion.

Applied electric field.

Magnetic field applied in combination with magnetic material.
Electrophoresis.

Solubilization.

Separating mixtures

Electric and magnetic separation.

Electric and magnetic field applied to change the pseudo-viscosity of
a liquid.

Centrifugal force.

Sorption.

Diffusion.

Osmosis.

Stabilizing object posi-
tion

Applied electric or magnetic field.

Holding a liquid by hardening through the influence of an electric or
magnetic field.

Gyroscope effect.

Reactive force.

Generating
and/or manipulating force

Generating high pressure.

Applying a magnetic field through magnetic material.
Phase transition.

Thermal expansion.

Centrifugal force.

Changing hydrostatic forces by influencing the pseudo-viscosity of
an electroconductive or magnetic liquid in a magnetic field.
Use of explosives.

Electrohydraulic effect.

Optical hydraulic effect.

Osmosis.

Changing friction

Johnson-Rabeck effect.
Radiation effect.

Abnormally low friction effect.
No-wear friction effect.

Crashing objects

Electrical discharge.
Electrohydraulic effect.
Resonance.
Ultrasonics.

Cavitation.

Use of lasers

Accumulating mechanical
and thermal energy

Elastic deformation.
Gyroscope.
Phase transitions.
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Transferring energy
through mechanical, ther-
mal, radiation, or electric
deformation

Oscillations.

Alexandrov effect.

Waves, including shock waves.
Radiation.

Thermal conductivity.
Convection.

Light reflection.

Fibre optics.

Lasers.

Electromagnetic induction.
Superconductivity.

Influencing moving ob-
ject

Applied electric or magnetic fields, with no influence through physi-
cal contact.

Measuring dimensions

Measuring the natural frequency of oscillations.
Applying and detecting magnetic or electric makers.

Varying dimensions

Thermal expansion.

Deformation.

Magnetostriction

Piezoelectric.
Detecting surface proper- | Electrical discharge.
ties Reflection of light.

and/or conditions

Electronic emission.
Moiré effect.

Radiation..
Varying surface proper- Friction.
ties Absorption.

Diffusion.

Bauschinger effect.

Electrical discharge.

Mechanical or acoustic oscillation.
Ultraviolet radiation.

Detecting volume proper-
ties
and/or conditions

Introduction of markers; that is, substances that are able to transform
existing fields (like luminophores) or generate their own fields (like
ferromagnetic materials), depending on the properties of a material.
Changing electric resistance, which depend on structure and/or prop-
erty variations.

Interaction with light.

Electro- and/or magneto-optic phenomena.

Polarized light.

Radioactive and x-ray radiation.

Electronic paramagnetic or nuclear magnetic resonance.
Magneto-elastic effect.

Transition over the Curie point .

Hopkins and Barkhausen effect.

Ultrasonics.

Moessbauer effect.

Hall effect.
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Varying volume proper-
ties

Electric or magnetic applied to vary the properties of a liquid (pseudo-
viscosity, fluidity).

Influencing by magnetic field via introduced magnetic material.
Heating.

Phase transition.

Ionisation by electric field.

Ultraviolet, X-ray or radioactive radiation.

Deformation.

Diffusion.

Electric or magnetic field.

Bauschinger effect.

Thermoelectric, thermomagnetic or magneto-optic effect.
Cavitation.

Photochromatic effect.

Internal photo effect.

Developing certain
structures, structure
stabilization

Interference.

Standing waves.

Moiré effect.

Magnetic waves.

Phase transitions.

Mechanical and acoustic oscillation.
Cavitation.

Detecting electric and
magnetic fields

Osmosis.

Electrization.

Electrical discharge.

Piezo- and segneto-electrical effects.
Electrets.

Electronic emission.

Electro-optical phenomena .
Hopkins and Barkhausen effect.
Hall effect.

Nuclear magnetic resonance.
Gyromagnetic and magneto-optical phenomena.

Detecting radiation

Optical acoustic effect.
Thermal expansion.
Photo effect.
Luminescence.
Photoplastic effect.

Generating electromag-
netic
radiation

Josephson effect.
Induction of radiation.
Tunnel effect.
Luminescence.

Hann effect.
Cherenkov effect.

Controlling electromag-
netic
fields

Use of screens.
Changing properties (for example, varying electrical conductivity).
Changing objects shapes.

Controlling light,
light modulation

Refraction and reflection of light.
Electro- and magneto-optical phenomena.
Photo elasticity.

Kerr and faraday effects.

Hann effect.

Franz-Keldysh effect.

Initiating and
intensification of
chemical reactions

Ultrasonics.

Cavitation.

Ultraviolet, x-ray and radioactive radiation.
Electric discharge.

Shock waves.
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Eigenschaften Moglichkeiten Moglichkei- Moglichkei- | Moglichkeiten | Moéglichkeiten der
der Verdnde- ten der Stei- | ten der Re- der Stabilisie- | Messung
rung gerung duzierung rung
Gewicht Locher, Zu- Ausgewogenheit,
sammensetz Vibration,
ungen, Akustische Wellen
Verschleil Resonanz
(Siehe Auftrieb
‘Entfernt’)
Umfang Phasenverande- | Ellipse, Torus Temperatur- | Poisson-Effekt | Kavitation,
rung, Warmeaus- kontraktion, Vibration,
Diffusion, Disso- | dehnung Kavitation, Dielektrische
lution, Ein- Durchlassigkeit,
Hyperboloid, schachte- Ruckstrahlung,
Formerinnerung, lung, Archimedes
Magneto-Optik, Kapillare,
lonisation, Kontraktion
Auxetik
Oberflache Mobius Strei- Spheroid, Geometrie,
fen, Kapillare — Geometer,
Segmentation, | Kontraktion Schatten Diagramm
Ellipse, Spira-
len,
Korrugation,
Raubheit,
‘Fraktalisation’
Lange Ellipse, Warmeaus- Temperatur- | Materialien mit | Archimedes Kraft,
Formgedachtnis- | dehnung kontraktion geringen War- | Vibration,
Effekt, meausdehnun Diffraktion Gratings
Magnetostrikti- gskoeffizienten | Elektrete, Interfe-
on, renz,
Electrostriktion, Lichtemission,
Piezo-Effekt, Eoppler-Eﬁekt,
umineszenz,
Magnus-Eﬁekt, Elektrische Felder,
Cam Profile, Magnetische Fel-
Deformation der,
Hitze Strahlung,
Réntgenstrahlung,
Schattendiagramm
Elektrische Resis-
tenz,
Kalorimetrie,
Moire-Effekt, Ultra-
schall,
Rheoelektrischer
Effekt,
Neutron Diffraktion,
Fresnel Diffraktion,
Domain-Effekt,
Kapazitanz
Oberflachen- Reibung, Ad- Beschichtun- Laminaritat,
gestaltung sorption, gen, Veranderung durch
Kugelstrahlen, Lotus-Effekt Turbulenz,
Kugelstrahlen Bernoulli-Effekt,
mit Laser Schattendiagramm,
Diffusion, Randinterferenzen,
Bauschinger Reibung
Effekt, Licht Polarisation
Ultraschall —
Abrasive- Be-
handlung,
Eisen-
magnetismus
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Dichte Porositat Formen durch | Verdunstung Masse/
Autexische Zwi- Komprimie- Displazierung,
schenraume rung, Ultraschall,
Vibration
Densimeter
Lautgeschwindigkeit
Resonanz
Geschwindigkeit | Schwerkraft Viskositat Kraftegleich- Piezo-Elektrik
Tragheit Reibung gewicht Akustische Vibration,
Mechanische- Accelerometer
Effekte Barnett-Effekt
Krafte Magnet-Resistenz-
Effekt
Coriolis Kraft
Doppler-Effekt
Dorn-Effekt
Hall-Effekt
Karman-Effekt
Bernoulli Effekt
Ultraschall
Eddy Stromungen
Lorentz Kraft
Torquemeter
Fabry-Perot-
Interferometer
Elektromagnetische-
Induktion
Glimmentladung
Triboelektrischer
Effekt
Laser-Doppler Ane-
mometrie
Magneohydro-
Dynamischer Effekt
Stroboskop
Kraft Kragelsky-Effekt, Umgekehrter | Feedback/ Barkhausen-Effekt
Johnson- Piezo-Effekt | Rickkoppe- Tragheit
Rahbeck-Effekt Torus lung Piezo-Elektrik
Elektrokinetik Elastische Spannung
Kapazitanz- Resonanz
Effekt Kraft Oszillationen
Hebel Faseroptik-Beugung
Keil Villari-Effekt
Kurbel Magnetoptic (Kerr-
Hydraulischer Effekt)
Effekt Photoelastizitat
Druck Tragheit, Warmeaus- Dekompositi- Mechanische Vibrati-
Bernoulli-Effekt dehnung, on on,
Phasenver- Schockwelle, Gels,
anderung, Absorbtion Piezo-Elektrik
Alexandrov- Elektrete,
Effekt Elektrokinetik
Osmose, Glimmentladung
Zentrifugale Licht-Ringe
Krafte, Moire Fransen
Toricelli Bourdon Feder
Gesetz von Boy- Weissenberg-Effekt
le-Mariotte Magnetelastischer
Effekt
Pascal Gesetz
Bernoulli Gesetz
Zugwiderstandsef-
fekt
Strahlungsphasen-
veranderung
zac 286

—v—f’

GD Bildung und Kultur

Programm fiir lebenslanges Lernen




L=LRIS

Druckgefalle Elektro- Schockwelle, Druckempfindliche
Rheologie, Farbe
Magnet- Bernoulli Gesetz
Rheologie
Temperatur Dissolution, siehe “Warme” | siehe “Kihl”- | Phasenveran- Warmeausdeh-
Dekomposition -Funktionen Funktionen derungen, nung, Thermochro-
von Flissigkei- Curie Point, mismus,
ten, Eisen- Phasenverande-
Phasenverande- magnetisches rung,
rungen, Pulver, Curie Punkt
Strahlung, Schaum Pyroelektrischer
Konvektion, Isolierung, Effekt
Konduktion Elektro- Strahlungshaufig-
Peltier-Effekt magnetische keit
Eddy Stémung Induktion Phosphornachglut
Joule Heizung Seebeck-Effekt
Curie Punkt
Lichtwellenlange
Warmeresistenz
Elektrolyte
Temperaturgefal- | Warmerdhren- Leiter Warmeimage
le verbindungen Thermochromismus
Temperaturemp-
findliche Farben
Tomographie
Stérke Glihen Ultraschall Schwach- Stressmildern- | Dehnungstest
Kaltform Druck punkt de Lécher
Griffiths-Effekt Korrugation
Magnetische
Formung
Helligkeit Oberflachenges- | Elektro/Photo- Photochromismus,
taltung Lumineszenz Akustooptischer
Film Beschich- Effekt
tungen Lumineszenz
Photoplastischer
Effekt
Kerr-Effekt
Energie Tragheit Flugrad Tensoresistiver
Deformation Batterie Effekt
Gyroskopischer Kraftstoffzellel
Effekt
Bernoulli-Effekt
Hooke’s Gesetz
Poissons-Effekt
Coulombsches
Gesetz
Boyle-Mariotte
Newtonsche
Gesetze
Coriolis Kraft
Magnus-Effekt
Zentrifugalkraft
Hysterese
Dampfdruck
Biot-Savart-
Effekt
Peltier-Effekt
Kraft lonisation Solar, Wind, Aufbewah- Seebeck-Effekt
Wellen, Nukle- | rungs- Bolometer
ar, medien Elektrochromische
Etc Strahlung
Hartmann
Nernst-
Etinghausen
Homogenitat Glimmentla- Gettering Schallgeschwindig-
dung, Adsorpti- Filtration keit
on, Elektrolyse Leitfahigkeit
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Schmierfahig- Plasma Nitrogen, Reibungskoeffizient
keit Sulphor, Munson Roller
Chlor
lonen Implan-
tation
PTFE
Parylene
Leitungsfahig- Temperatur Purifikation Zusammen- Elektrolyse(Widerstand)
keit Dioden Dunne Filme setzungen Elektrete
— Elektrisch Faraday-Effekt
Hall-Effekt
Pockels-Effekt
Ohmsches Gesetz
Parasitische Kapazitanz
Resistente Tomographie
Leitfahigkeit Porositat Plasma At- Insolierung Warmeausdehnung
— Warme zung Abtastungsmikroskopie
Magnetismus Hydration Curie Punkt Tensoresistiver Effekt
Elektro- Magnetometer
magnetische Hall-Effekt
Induktion Magnetostriktion
Amperesches Gesetz
Porositat Nanokonstrukti- Lécher siehe ‘Trenn- Porosimeter
ons-Gels Schaum- ’ Wasserkapazitat
materialien Funktion
Viskositat Akustische Kavi- | Kihlung Ultraschall ‘Fallender
tation Elektrovisko- Warme Ball’ (Zeitmessung)
Elektrorheologie, | ser Toms-Effekt Viskometer
Magnetrheolo- Effekt Dampf- In- Paramagnetische Reso-
gie, jektion nanz
Temperatur, Spektrometer
Thixotropie
Toms-Effekt
2-Phasen Flief3-
vibration
Ultraschall
Harte Stahl- Mehrfach- Vickers, Brinell
verfestigung be- (Mohs Skala)
mit schichtun- durchgéangige Steifheit
alternieren- gen Nano-Indentation
dem Magnet- Durometer
feld,
Stahl-
verfestigung
mit Laser
Hart/Weich
Multi-Layer
Beschichtun-
gen
Nitriden
Cr, Tu, Mn, Ni,
Sc Additive
Ton/ Resonanz Antiphase Feedback Tonlevel Meter
Ultraschall Aerophonik Gels
Vibraphonik
Piezoelektri-
scher
Effekt
Resonant- Mac-
ro-sonische-
Synthese
Farbe Photochromis- Warmebe- Spektrophotometer
mus hand-lung Chromatischer Sensor
Elektro- Chelatbild- Licht Absorption
chromismus ner Photoionisation
Christiansen Blanching
Effekt
Interferenz Fran- D88
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Quelle: G. Altshuller — Lev Shulyak, Steven Rodman, The Innovation Algorithm, TRIZ, Sys-
tematic Innovation and Technical Creativity, Technical Innovation Center, 2000)

5.6.5 — Stoff-Feld Ressourcen

Ressourcen:

Stoff

Abfall

Rohmaterial und Produkte
Systemelemente
Giinstiger Stoff

Stofftluss
Stoffeigenschaften

Feld

Energie im System

Energie aus der Systemumwelt
Erstellung moglicher Energieplattformen
Systemabfall wird zur Systemenergie

Raum

Leerer Raum

Eine weitere Dimension
Vertikale Anordnung
Verschachtelung

Zeit
Vorarbeit
Planung

Parallele Tétigkeiten
Nacharbeit

Information

Gesendete Stoffe

Bestehende Eigenschaften
Bewegungsinformation
Ausgleichsinformation
Information der Zustandsdnderung

Funktionen

Raumressource mit Hauptfunktionen
Verwendung schéadlicher Funktionen
Verwendung von zusitzlich generierten Funktionen
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Definitionen Widerspriiche/Effekte/Ressourcen

Widerspriiche:

Eine der Hauptiiberlegungen von TRIZ ist die Losung von Widerspriichen. Widerspriiche er-
moglichen uns das systematische Generieren von neuen Ideen.

Widerspriiche sind unterteilt in Administrative, Technische und Physikalische Widerspriiche

Administrative Widerspriiche:
Von administrativen Widerspriiche spricht man dann, wenn es notwendig ist etwas zu tun wir
jedoch nicht wissen wie.

Technische Widerspriiche:
Technische Widerspriiche kommen dann zum Einsatz, wenn ein Parameter mit Hilfe von be-
kannten Methoden verbessert wird, jedoch ein anderer Parameter sich dadurch verschlechtert.

Physikalische Widerspriiche:

Man spricht von einem physikalischen Widerspruch, wenn in einem technischen Systems
gleichzeitig ein und derselbe Parameter zwei Zustinde einnehmen muss. (z.B.: ein Bauteil
muss gleichzeitig heil und kalt sein). Physikalische Widerspriiche konnen innerhalb der tech-
nischen Widerspriiche gefunden werden. Daraus folgt, das geht jeder technische Widerspruch
auf physikalische Widerspriiche zuriick zufiihren ist.

40 Innovative Prinzipien:
Altshuller definierte 40 innovative Prinzipien mit denen technische Widerspriiche eliminiert
werden konnen.

Separationsprinzipien:
Um die physikalischen Widerspriiche zu iberwinden wurden 4 Prinzipien und eine Sammlung
von physikalischen Phanomenen und Effekten erstellt.

Widerspruchsmatrix/Altshuller Matrix

Wurde von G. Altshuller entwickelt. Indem man einen zu verbessernden Faktor
(Optimierungsfaktor) und einen dadurch verschlechternden Faktor (Problemfaktor) definiert
kann man in der Matrix innovative Prinzipien fiir das spezielle Problem herauslesen.

Technische Parameter

Altshuller definierte 39 Parameter oder Charakteristiken von technischen Systemen die zur
Entwicklung und Beschreibung von technischen Widerspriichen verwendet werden konnen.
Diese Parameter werden in der Widerspruchsmatrix bzw. Altshuller Matrix verwendet.
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Terninko, J., Zusman, A., Zlotin, B., Systematic Innovation, an Introduction to TRIZ, 1998.

Mann, Darrell, Hands-on Systematic Innovation, 2002.

Valery Krasnoslobodtsev, TRIZ Lessons, www.triz.org/index.htm
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