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CROST/TRIZ - Denktechnologie
der Losung konstruktions-technologischer Aufgaben mit akuten
physikalisch-technischen Widerspriichen

Von Prof.Dr.Dr.Sc.techn. Michael A. Orloff, Berlin

Projektierung und Kreativitat

Die Projektierung neuer Messmetho-
den und Messgerate, neuer technolo-
gischer Prozesse und neuer Erzeug-
nisse basieren auf bestimmten Kennt-
nissen Uber Materialien, Konstrukti-
ons- und Modellierungssverfahren,
Verfahren der Berechnung zu erwar-
tender Charakteristika und auf der Be-
wertung von Effekten der praktischen
Anwendung neuer Objekte.

Bei jeder Projektierung besteht die
Notwendigkeit von kreativen Losun-
gen groRerer oder kleinerer Probleme,
die mit dem Erreichen vorgegebener
Qualitats- und Effektivitatscharakteri-
stika verbunden sind. So z.B. mit der
Steigerung der Zuverlassigkeit, der
Genauigkeit und der Produktivitat des
Funktionierens von Objekten, mit der
Verringerung des Gewichts und der
GréRe, mit der Beseitigung von De-
fekten bei der Produktion und mit ei-
ner Kostensenkung usw.

Kein CAD-System beinhaltet spezielle
Modelle und Methoden zur Unterstiit-
zung der konkreten kreativen Suche
nach Problemldsungen. Die Losung
von Problemen hangt ausschlieRlich
vom Talent und den Fahigkeiten des
Probleml6sers ab, von seinen Erfah-
rungen und Kenntnissen. Wobei eine
langfristige Arbeit in nur einem Be-
reich oft dazu fiihrt, dass sich negative
Denkstereotype festsetzen, die dann
erfahrene Spezialisten daran hindern,
wirklich innovative oder sogar erfinde-
rische Losungen zu erkennen. Diese
Stereotype tauchen in der Form von
solchen Denkschablonen auf wie ,das
kann man so nicht machen”, ,das
kennen wir alle schon” und , niemand
macht das so” usw.

Die Theorie zur Losung von Aufgaben
beim Erfinden (TRIZ - internationale
Bezeichnung), die vom Ingenieur,
Schriftsteller, und Pddagogen Genrich
Altschuller (1926 - 1998) entwickelt
wurde, liefert Ingenieuren und For-
schern einen effektiven Zugang zu
praktischen Instrumentarien fur die
Synthese kreativer Ideen und die Lo-
sung haufig auftretender und oft ex-
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Methoden

Widerspriiche;
Operative Zone / Zeit;
Ideales Resultat ; Ressourcen

TRIZ-Gesetze der
Systemevolution und -
organisation;
Polyscreen Scheme;
Funktionell-Kosten-Analyse;
Minimal- und Maximalaufgabe

PLUS

1. Zielgerichtete, zeitsparende
Suche nach hocheffektiven
Loésungen

2. Moglichkeit zu lernen, Erfah-
rungen zu sammeln und

erlernen

theit der

weiterzugeben

3. Vielseitige Nutzung der
Personlichkeitsressourcen
und des objektiven Kenntnis-
standes des betreffenden
Zweiges und anderer Zweige

Klassische TRIZ von Genrich Altschuller

Problem, wie es Ideenfindung Losung, wie sie
wahrgenommen zur - beabsichtigt
wird Losung wird

Algorithmus zur Lésung
von Aufgaben beim Erfinden (ARIZ )

MINUS

1. Relativ schwer zu
2. Mangelnde Strukturiert-

Autorenversionen
3. Vorwiegend technische

Ausrichtung der ,Standardprob-

Veroffentlichten lemen*

Urheberanwendungen 2. Effektive Compu-
terunterstiitzung
gegeben

Prinzipien;
Verfahren; Effekte;
Standards (Stoff-Feld-Modelle)

Psychologische Methoden:
direkte und phantastische
Analogien;
Dimension-Zeit-Kosten;
Modellieren mit kleinen
Figiirchen

INTERESSANT
1. Unersetzbar fiir die
Lésung, nicht der
"Norm" entspre-
chender Probleme,
auRerst effektiv bei
der Lésung von

Modelle und Struktur der TRIZ

trem schwieriger konstruktionstechno-
logischer Aufgaben mit akuten physi-
kalisch-technischen Widerspriichen.

Was ist eigentlich eine kreative
Losung?

Vor dem Start eines neuen sowjeti-
schen Sputniks beschwerten sich Spe-
zialisten eines Instituts fur Physik dari-
ber, dass die Konstrukteure des Sput-
niks nicht in der Lage waren, im Sput-
nik Platz fir ihre Geréte zu finden, ob-
wohl es geplant war diese Gerate dort
unterzubringen.

Bei einer Besichtigung des Sputniks in
Begleitung des Hauptkonstrukteurs fiel
ihm das sogenannte Hauptbalanceteil
auf, welches innerhalb des Sputniks
fur die Veranderung der Masse und
der Position bestimmt war, um die
Symmetrie der Achse innerhalb des
Sputniks aufrecht zu erhalten.
Keldysch hatte die Idee, ein Messgerat
als Balanceteil zu verwenden.

Das Stereotyp der Konstrukteure be-
stand darin, dass sie bereits vom Stu-
dium her genau wussten, dass das Ba-
lanceteil ein metallisches Element sein
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muss, welches ein bestimmtes Ge-
wicht hat.

Der Wissenschaftler jedoch hatte die
Idee, die Funktion des Balanceteils mit
der Funktion des Messgerats zu ver-
binden.

Gehen wir davon aus, dass der Wis-
senschaftler durch ein inneres
Brainstorming auf diese Idee kam. Wir
kdnnen aber seine Erfahrungen beim
Brainstorming nicht tibernehmen, da
wir ja nur das Ergebnis dessen sehen
kdnnen und nicht den Prozess der Er-
kenntnis. Es entsteht die Frage, kann
man denn Uberhaupt in einem sol-
chen Fall kreative Losungen nachvoll-
ziehen? Ist es denn mdoglich, aus be-
kannten Losungen irgendwelche kon-
struktive und wiederholbare Erfahrun-
gen zu entnehmen?

Schauen wir uns mal praktisch an, ob
man das angefiihrte Beispiel so analy-
sieren kann, dass daraus nicht nur sub-
jektive Erfahrungen gewonnen wer-
den konnen, sondern eben auch ob-
jektive Inhalte?

Formulieren wir zundchst das Problem
in Form eines ,unlosbaren” Wider-
spruchs: das Gerdt muss da sein im
Sputnik, weil es so aufgrund funktio-
naler Zwecke sein muss, und das Gerdt
sollte nicht da sein im Sputnik, weil es
nicht genltigend Raum dafuir gibt. Ei-
nen solchen akuten Widerspruch, der
die absolute Unvereinbarkeit von Ei-
genschaften und funktionalen Forde-
rungen widerspiegelt, bezeichnen wir
als physikalischen Widerspruch. Diese
Bezeichnung bezieht sich auf die 4
grundlegenden Verfahren zur Lésung
solcher (und allgemein gesehen aller)
Widerspriiche. Konkret gesagt, lassen
sich alle physikalischen Widerspriiche
nur durch 4 Haupttransformationen
und ihre Kombinationen l6sen: Auftei-
len der Konflikteigenschaften im
Raum, in der Zeit, in der Struktur
(Funktion, Wirkung) und im Material -
andere Moglichkeiten gibt es naturge-
geben nicht.

Ein Reinventing der Losung durch
den Wissenschaftler Keldysch kann im
gegebenen Fall folgendermalien aus-
sehen:

Aus dem Modell des Widerspruchs
heraus ist erkennbar, dass in der Pro-
blemsituation verschiedene Teile des
gesamten Systems ganz besonders im
Kampf um die raumliche Ressource im
Konflikt stehen. Demzufolge handelt
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es sich hierbei um die im Konflikt do-
minierende Ressource, die auch bei
der Losung des Problems auf jeden
Fall von Bedeutung sein wird.

Weiterhin wird deutlich, dass wegen
des Mangels der dominierenden Res-
source auch funktionale (strukturelle)
Eigenschaften im Konflikt stehen: Mes-
sungen mussen durchgefiihrt werden,
das Gerat jedoch sollte aber eigentlich
an Bord des Sputniks nicht vorhanden
sein.

In der TRIZ gibt es fiir Konflikte dieser
Art fertige Modelle (Patterns) zur Lo-
sung. Z.B. kénnen raumliche Konflikte
oft mit Hilfe des Prinzips des Einbrin-
gens eines Objekts in ein anderes
gelost werden, was auch der Idee des
Wissenschaftlers Keldysch zugrunde
liegt.

Dieses Verfahren wurde in der TRIZ
nach den Holzpuppen , Matrjoschka”
benannt, die je nach GroRle ineinan-
der gesteckt werden kénnen. Es wur-
den hier auch Verfahren angewendet,
die zur Lésung des Konflikts in der
Struktur und im Material fiihren: ein
Teil des Systems (das veranderte Balan-
ceteil) wird aus einem anderen Mate-
rial gefertigt und fihrt dabei auch
gleichzeitig die Messfunktionen aus,
dabei behélt dieses Teil aber immer
noch die Balancefunktion, das gesamte
System hingegen hat jetzt auch die
Messfunktion erhalten.

Modelle und Struktur der TRIZ

Die fundamentale Entdeckung von
Genrich Altschuller war es, dass er sich
unmittelbar mit der Untersuchung ob-
jektiver Informationen befasste, die in
bereits gemachten Erfindungen vor-
handen sind.

Letztendlich bilden folgende drei
praktischen Entdeckungen die Grund-
lagen der TRIZ:

1. Alle realen Probleme konnen auf
insgesamt drei verschiedene Arten
reduziert werden und mit nur drei
entsprechenden strukturellen Wider-
spruch-Modellen dargestellt werden:
Administrativer, Technischer und Phy-
sikalischer Widerspruch.

2. Alle bekannten Lésungen wurden
auf der Grundlage der Anwendung
von Transformationen gefunden,
die nur zu vier pragnanten Klassen
gehoren.

3. Auf der Grundlage des Reinventings
wurde in der TRIZ eine Abfolge von
Schritten festgelegt, um eine ratio-
nale Untersuchung der Ausgangs-
problemsituation zu gewahrleisten,
und um ein Problemmodell konstru-
ieren und eine Auswahl passender
Transformationsmodelle finden zu
konnen, welche die Richtigkeit der
vorgeschlagenen Losungen verifizie-
ren kénnen.

Die Modelle und Methoden der TRIZ
wurden anhand von Beispielen bei der
Untersuchung von Hundert Tausen-
den existierender Erfindungen aufge-
stellt.
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