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Abbe. 1: Quellen des Erfind ung sprogrammns n"Herausarbeiten von Er-
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gehen im Problemerkennungs- und —lésungsprozeB8 enth¥lt, also ge-
wigsermafen die Bauplanung fiir das Hervorbringen des erfinderi-
gchen GedankengebHudes von der ErschliefBung des Geldndes und

der Errichtung des Fundament: " is zur Fertigetelleung des aus—
baufdhigen Rohbaus. Um dabei der Einaturzgefahr wirksam begegnen
zu kbnnen, wird schritiweise —~ mit Umsicht umd gleichzeitig vor-
ausschauend — von einem Bauabechnitt zum anderen vorgegangen.
Der jeweils nHchate Abschnitt wird in Angriff genommen, wenn die
Ergebnisse des vorangegangenen sich hierfr als tragfihig genug
erwiesen haben und ein weiteres Vorgehen erforderlich machen.

In einem dritten Kapitel werden verschiedene Situationen darge—
stellt, von denen Forschung und Entwiocklung in der Praxis aug—
gehen kann. Diese Situationen unterscheiden sich durch die Art
und den Grad der notwendigen technischen Erneuerung und damit
auch in ihrer Zielstellung. Nur selten steht der Ingenieur auf
"grilner Wiese", wenn er mit seiner schipferischen Arbeit be~
ginnt. Dem mul das methodisohe Vorgehen mit speziellen Wegmodel-
len Rechnung tragen, indem die vorgefundene gedankliche Bau~
substanz auf ihre Entwicklungsschwachstellen untersuoht wird, um
danach entscheiden zu ktnnen, wo Erfinden eingreifem muB, um auf

dem Vorhandenen aufbauend das notwendige Bessere hervorbringen
zu kinnen,

im Anhang ist ein heuristisches Programm zum Herausarbeiten von
Erfindungsaufgaben und LEsungsansitzen enthalten, welches mit
zehn tief gegliederten Abschnitten - logisch vorgehend -~ eine
Art gedanklicher Zustandsanalyse anm dem vorhandenen Bauwerk ein-
schliellich seiner Umgebung und seinem tragenden Gedanken-Unter-
grund zu steuern erleubt., In der Analyse entsteht der notwendige
Stoff zu Ideen flr die Banplanung und Bauausfilhrung des  neuen
erfinderischen GedankengebHudes. Dartiber hinaus sind im Anhang
methodische Hilfsmittel enthalten, die zur Unterstitzung des
systematischen erfinderischen Denkens, sozusagen als geistige
Baumasohinen, dienen gollen. Sie kdnnen in den verschiedenen Ab-
schnitten des Wegmodells ihrem "technelogischen"Charakter ent-—
sprechend zum Einsatz gebracht werden.

Die genannten Bestandteile des vorliegenden Lehrmaterials stehen
niocht fHr sich, sondern bilden eine flexible methodigche Einheit,
welche dem jeweils zu bearbeitenden Problem und in gewlssen



Methode, die nioht sohematisch, sondern nur schipferisch ange-—
wandt werden kann. Anders ist zlelstrebiges Erfinden auch nioht
mglich, Umso n¥tiger ist eine intensive perstnliche Aneigung
der Methode und kritische Auseinandersetzung mit ihr.

Beim erreichten Entwioklungsatand der Methode kann selbstverstind-
1ich kein Anspruoch auf deren generelle Gliltigkeit erhoben wer-
den. Die Methode ist jedooh aur Grund ihrer Plexibilitdt nicht

Aur snpassungs-, gondern amoh entwicklungefhig, was von mBg—
lichst vielen Ingenieuren, gie sle in der KDT-Erfinderschule

kennengelernt ung augewendet haben, als eine Herausforderung an-
genommen werden sollte,
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1. Einfiihrung in das Programm "Herausarbeiten von Erfindungsauf-
_gaben und Ligungsansgitzen™

(Erfindungsprogramm fiir Erfinderschulen der KDT)

1.1. Rezept oder Methode?

Methode ist Bewullitseln iiber eine Handlung, z.B. iiber das Erfin-
den: Wie gestaltetl man am besten den ProzeB8? Wlie aktiviert man
das eigene Bewulteeln? Was ist an Erfindererfahrungen nutzbar?
Was haben Methodik-Forscher in Erfahrung bringem kinnen fiber
Prozesse, dle slch - oftmals verborgen - in der Intuition be-
gabter Erfinder absplelen?

Auch ein R?zept ist Handlungsanleitung, aber man kann es mit
sehr wenig Bewufitsein abarbeiten, Je weniger BewuBtsein das Re-—-
zept voraussetzt, um schnell und sicher gzu einem Ziel zu gelan—
gen, desto hther wird es geschdtzt., Folglich wird man Rezepte
nur fiir recht simple Prozesse ausarbeiten oder fir solche Pro-
zegse, bei demen sich das Denken ausruhen goll. Das Rezept zum
Puddingkochen im Haushalt setzt kein BewuBteein #lber die physi-
kalisch-chemischen Eigenschaften von Riweif-Fett-Wasser-Emul-
sionen und KartoffelstHrke voraus und nicht viel BewuBtsein {iber
Rilhrprozesse und Okonomie, schon gar kein BswuBlitsein Uber Syastem—~
analyse, Abstraktiomsprozesse und Ingenieur~Psyche. Auflerdem:
Was man zu nehmen hat und was das Ergebnis ist, steht vonm vern-—
herein fest. Deshalb reicht ein Rezept aus: "Man nehme eesy rib-
re ..., lasse aufwallen ...". Ein Rezept ist immer als eine
Menge von Regeln formuliert,

Erfinden is% ein ProzeB, fiir den es ein Rezept niocht geben kann.
Aber es kann BewuBtgein Uber das zielstrebige Brfinden geben,
wie filber andere komplizierte Prozesse auch, und das nennen wir
"Methode". */ Nach der Skala der BewuBtseinsaktivierung steht
"Methode" unter den Handlungsanleitungen “ganz oben", "Rezept"

——

+) whethode 18t das Bewufitsein Uber die Form der inmeren
Selbstbewegung ihres Inhalts" (sishe W.I. Lenin: Konspekt
zu Hegels "Wigsenschaft der Logik", in: W.I. Lenin, Werke,
Bd, 38, S. 88).
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oder "maschinenausfiihrbarer Algorithmus" genz unten.

Bs ist also unwesentlich, ob dieses BewuBtsein in Form von "Re-
geln" oder in einer anderen Form seinen literarischen Nieder-
schlag findet. Methode des Erfindens hundertprozentig in Regeln
darstellen zu wollen wére gar nicht sinnvoll. Das Erfinden be-
angprucht viele, komplexe, miteinander wechselwirkende Bowuft-
seinsinhal te, Wollte men dieses geistige Potential vollstindig
in Regeln auflésen, so miiBte man sich fiir eine von zwei Varian-
ten entscheiden:

- Man begrenzt die Anzahl der Regeln auf etwa ein Dutzend. Ihre
Aussagen wéren dann zwangslidufig sehr allgemein, Man hiatte nur
Gemeinplétze, die ohne hinzutretendes BewuBtsein unpraktikabel
bleiben., Aber wie kommt dieses BewuBtsein zustande?

- Men versucht, die Methode detailliert in Regeln aufzulisen.

Der Nutzer stiinde vielen tausend Regeln gegeniiber . Wer sollte
danach arbeiten konnen? Das Regelwerk wiirde das Denken blockie—
ren; es ware sein Tod. Es kdme zu elner Selbstblockade des Den—
kens, AuBerdem wire es eine Quel, als Mensch mit entwicklungs-
féhigem BewuBteein so arbeiten zu missen, Indessen hsben wir
die vielen tausend Regeln des Erfindens auch gar nicht, so daB
der Computer dem Menschen die Freuden des eigenen Denkens ge-
hauso wenig wegnehmen kenn wie die Freuder der liebevollen Zeu—
gung des menschlichen Nachwuchses,

Methode liegt zwischen und iiber diesen beiden Extremen wie der
Berg zwischen und iiber den T#lern., Methode ist Wissenschaft, und
. fir dlese gilts "... nur diejenigen haben Aussicht, ihre hellen
Gipfel zu erreichen, die der Ermidung beim Erklettern ihrer stei-
len Pfade nicht scheuen." (K. Marx: Das Kapital, Band 1, ins K.
Marx, F. Engels, Werke, Bend 23, 8. 31)

Methode ist auf Begriffe und Theorien gestiitztes BewuBtsein iber
die Prozesse, dle slch abspielen und miteinander verbinden miis-
Sén. Es 18t - wenn es ums Erfinden geht - zumindest BewuBtsein
iber Fekten und Denkprozesse, welche betreffens

= die Entwicklung der Bediirfnisse von Menschen (bzw, des Marktes)
und ihre Ermittlung unter dem Gesichtspunkt der Strategie eines
Betriebes, eines Kombinats oder der Volkswirtschaft,

= dle Entwicklung der Skonomischen Ressourcen und ihrer Grenzen,
ebenfalls unter diesem Gegsichtspunkt:,

12



-~ die Gesetze der Technikentwicklung,

- die Gesetze und Bffekte der Natur selber (Physik, Chemie usw.),

- vor allem die Gesetze des Kombinierens von Natureffekten,

- die Gesetze des Entstehens von Erfindungsaufgaben,

- die Gesetze des Abstrahierens, der Informationsverdichtung,
des Hersusfindens der "richtigen"™ Abstraktionsgesichtspunkte,
des Spezifizierens (Konkretisierens) der gewonnenen Abstrakta,

- die Cesetze der peychischen Anregung des erfinderischen Den-
kens, des Aktivierens und des Steuerns der Intuition.

Die Methode des Herausarbeitens von Erfindungsaufgsben und Lo~
sungsansitzen muf entweder das BewuBtseein dariiber dokumentieren
oder den Anschluf des ErfinderbewuBStseins an vorhandenes Wiseen
hieriiber vermitteln. Sie schlieBt BewuBtsein dariiber ein, wie
die menschliche Féhigkeit zum Zusammenspiel von BewuBtem und Un-
toerbewuBtem ausgeschopft werden kann.

Fragen:

- Warum muB dokumentierte Methode zuerst begriffen, dann aber
auch trainiert werden? '

- Welchen Sinn hat die Unterscheidumg von "bewuBt", "aufmerksam",
"unterbewuBt", "unbewuBt", "gedankenlos" sowie von "Zufall be-
herrschen" und "dem Zufall iiberlassen"?

- Wie wird man zum Autofahrer (EDV-Programmierer, Lokomotivfiih—
rer, Chirurgen, Kapellmeister)?

1.2+ Treffendes Erfinden beginnt mit der Analyse der Bediirfnisse

Mag ein Betrieb noch so gute Fachleute besitzen, die die Bediirf-
nisse z.B. des Marktes erforschen, mdgen die Produktionsstrategie,
die technologische und Skonomische Strategie des Betriebes noch
gso gut konzipiert seln -~ es werden stets nur allgemeine Konzepte
sein, aus der Sicht des Betriebes geschaffen. Ihre vielfédltigen
Inhalte muB der Ingenieur unter dem Gesichtspunkt seines gpezi-
fischen Auftrages ("seines" Arbeitsgegenstandes) zu einer gpezi-
fischen Einheit zusammenfassen. Das wird bis jetzt nicht an den
Hochschulen gelehrt. Der Ingenieur geht meist von der Fiktion
aus, es gehore nicht zu seinem Beruf, MiBten nicht Planer und
Okonomen ihm Stoff liefern? Gewill. Aber es kann sich nur um Roh=
material handeln, das von ihm unter dem Gesichtspunkt seines Er-
zeugnisses, seiner Technologle, seines Auftrages ausgewertet

13



werden muB. Deshalb beginnt gag "Programm zum Herausarbelten vonl
Erfindungsaufgaben und Losungsansiitzen” das in den ‘nachfolgendeﬁ
Abschnitten erlautert und ip folgenden kurz "Erfindungsprogramm
genannt wird, an der "Nahtsgte]l jon zwischen dem Entwicklerkollek-
tiv und dem 1hm dbergeordneten betrieblichen System. An der Naht
mitsuwirken kenn ihm der Leiter, der Okonom, der Plamer erleioh-
tern, aber nicht abnehmen,

Welche Art ven Vorgaben der Ingenieur gegetzlich beanspruchen,
Ja fordern ksnn, ist z,B, tiip "Aufgaben zur Entwicklung von Br-
zeugnissen, Vertahren und Technologien und zu ihrer Uberleitung
in die Produxtion", die fur den Betrieb stehen, in der Verord-
nung Uber den Krneuerungspae und das Prlichtenheft vom 1191986
(GBlLe 1/30/1986) festgelegt, pus dieser veroranung gent auch
hervor, daB die Ieiter die in gie gesetzten Erwartungen nicht
erfiilllen kdnnen, wenn sie die Mitarbeiter von der Basis nicht
in die Vorbereitung der Pflichtenhefte einbeziehen, Das wird auch
deutlich durch die Anordnung Np, » iiber die Nomenklatur der Ar-
bei tsstufen und Leistungen yon Aufgaben des Planes Wissenschaft,
und Technik vom 18.12.1986 (Gpi, 1/1/1987, besonders § 3 (1)),
aus der hervorgeht, in welchen Formen die Vorbereitung von Auf-
gaben zur Entwicklung von Brz eugnissen, Verfahren und Technolo-
gien erfolgt,

Wichtige aktuelle Orientierungen ging:

- "Die Jugendforscherkollektive der FDJ sind aktiv in die Vorbe-
rei tung anspruchsvoller Ziele wund Aufggben fiir Forschung und
Entwicklung einzubeziehen." (Gemeingame Direktive des Polit=
bliros des Zentralkomitees der SED, des Ministerrates der DDR
und des Bundesvorstandes des FDGB zupr Ausarbeitung des Volks—
wirtaschaftsplanes 1988 und dep @ingehenden Beratung seiner
Ziele und Aufgaben mit den Werktétigen, in: Neues Deutschland,
55.1987)

« An den 9, KDT-EKongres gewendt, erklidrte G, Mittags
"Bereits die Vorbereitung snspruchsvollerp Forschungsauf gaben
1st eine angespannte wissenschaftlich~technische Arbeit...

Je besser es gelingt, die besten Porscher und Ingenieure im -

Sinne unserer sozialistischen Demokratie von vornherein in die
Entscheidungsvorbereitung einzubeziehen, desto mehr werden wis-
senschaftlicher Ehrgeiz und hohe Verantwortlichkeit fiir héchste
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schépferische Lelstungen herau sgefordert." Es gilt, "den Elan
der jungen Men schen schon bei der Bestimmung der Ziele in Rech-
nung zu stellen und nicht erst beli der Realisierung vorgefer-
tigter Aufgsben". (TG, 12/1987, S. 5/6)

Vor allem mit dem Blick auf Erfindungen erklirte der Priésident
des Amtes fiir Erfindungs- und Patentwesen der DDR (AFEP), Prof,
Dr., J. Hemme rling: "... ist es die Pflicht jedes Leiters, den
Jugendforscherkollektiven die zu losenden jpufgaben nicht fertig
vorzusetzen, sondern die Jugendlichen genz bewuBt in die Vor-
berei tung der Aufgsbenstellung eng einzubezieben." (Der Neuerer,

12/1986)
Worauf das "Brfindungsprogremm" mit dem ersten seiner zehn Ab-
sobnitte dieé Aufmerksamkeit dead Erfinders lenkt, ist deshalbs
"Das gesellschaftliche Bediirfnis, der Weltmarkt, und deren Ent-
wicklung - die technisch~Okonomische Zielstellung".

Die folgenden Abschnitte des "Erfindungsprogramms" enthalten
Empfehlungen, wie die Vorldufer des zu schaffenden technischen
Objektes zu analysieren sind, die den neuen Anforderungen nicht
mehr gerecht werden und weiterentwickelt oder substituiert wer-—
den missen. Das fiihrt tief in die technischen Zusammenhinge hin-
ein, von denen es abhdngt, ob verschirfte Anforderungen hinsicht-
lich der Gebrauchs- und Funktionseigenschaften - trotz verschiarf-
ter Restriktionen beim Einsatz von Arbeitskr#ften, Material, Enex-
gle und anderen Ressourcen - zukiinftig erflillbar sind oder ob das
System der technischen Zusammenhinge umstrukturiert werden muB.
Damit ist im "Erfindungsprogramm" dem Herausarbeiten der Erfin-
dung saufgabe mehr Bedeutung beigemessen als in der #lteren Lite-
ratur, in der das Erfinden meist nur als Erzeugen origineller
Ideen behandelt wurde. In den Erfinderschulen der KDI' wird demge-
genliber der Effekt des erfinderischen Denkens hochgeschitzt, das
heiBt, "nicht die Frage, wie oft geschossen wurde, sondern wie
oft ... getroffen wurde. Treffen aber heiBt Bkonomisch bessere
Ergebnisse bringen." (Zentrale Konferenz des Présidiums der KDP |
mit Konstrukteuren, Projektanten, Technologen und Designern, |
4. Juli 1986. Referent: Prof. Dr.-Ing. Horst Bendix, Mitglied

des Priasidiums der KDT und Chefkonstrukteur im VEB Schwermaschi-

nenbau "S. M, Kirow", S. 18)
Deghalb werden in den Erfinderschulen die folgenden Positionen
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"Die richtige Fragestellung ist mindestens genaugo wichtig wie
die richtige Antwort ..., Denn von der richtigen Fragestellung
béngt es ab, ob ich die Antwort in der richtigen Richtung
suche.” (NPT Prof, Dr. Siegfried Schiller, Stellv. des Direk-
tors des Forschungsinstituts M. v. Ardenne, in: Der Neuerer,
5/1986)

"Wenn eilne Aufgabe richtig gegtellt ist, das heiBt, wenn sie
den Anforderungen der gesellschaftlichen Entwicklung ent-
spricht, ist viel gewonnen, In der Aufgabenstellung liegt die
Schwierigkeit." (NPT Prof. Dr, P, 4, Thiessen, Ehrenvorsitzen-
der des Forschungsrates dep DDR, ins Spektrum, 1/1984)

"Auf die richtige Fragestellung, die Themenwahl, kommt es be-
fonders sn. Das Thema muf dep Forderung der Zeit entsprechen
und den nationalen Strukturen der Wissenschaft und Technik
hmmmtmmm(ﬂThMmdhAMMm,mw:MMBEMmM
land, 14, 11, 1985)

"ess in der Praxis erlebe ich tdglich, wie durch falsches Fra-
gestellen das eigentliche Problem verdeckt wird, und folglich
wird auch keine befriedigende Antwort gefunden." -~ "Die rich-
tige Frage fiihrt gzu unerwerteéten Lisungen." (NPT Prof. Dre
Werner Gildes Wege zum Erfolg, Halle 1985, 5, 88 u. 189)
"Neuerer und Erfinder zeichnen sich in besonderem MaBe durch
lhre Pshigkeit aus zu erkennen, welche technischen Prozesse ef-
fektiver gestaltet werden kdnnen, um Okonomische Wachstumspo-
tenzen zu erschlieBen . (NPT Dipl.-Ing. W. Barthel, ins Der
Neuerer, 8/1986)

"Dle groBe Kunst des Erfindens ist zuerst, die richtige Aufga-
benstellung zu finden, zu erkennen, was zu erfinden ist."
(Prof. Dr, Horst Bendix, Mitglied des Prasidiums dep KDT,

auf dem y, KDT-KongreB, in: Technische Gemeinschatt 1/1988,

8. 8)

"Richtige Problemerkenntnis ist der halbe Weg zur Losung"

(NPT Prof, Dre Herbert Hor%z, Akademie der Wissenschaften der
DDR, ing Initiativ~Information, 2/1986, 8. 38)

T agen ]

Wurden in Threm petrieb "Studien" gemdB GBL., I/1/1987 zur Vor-
bereitung von Pflichtenheften erarbeitet?
Was ist begger; Bei der Vorbereitung eines Pflichtenheftes zu-



legen oder zwei Jahre in einer Richtung arbeiten, die am objek~-
tiven Ziel vorbeigeht?

- Welche Reserven der Entwickiung unserer Volkswirtschaft sehen
Sie, wenn entsprechend den  ierten Rechtsvorschriften und
PosibionsaﬁBerungen das System der differenzierten Verantwor-
tung vom Generaldirektor bis zum Mitglied des Themenkollektivs
durchgehend verwirklicht wiirde? Was gebieten Ihnen selbst dile
Verfassung unseres Staates und Ihr Berufsethos?

- Konnten schon beim tiglichen Sprachgebrauch mehr Trerfer er-
zielt werden, indem undifrerenzierter Gebrauch des Wortes vpuf-
gabenstellung" abgelBst wlrde durch Termini wie "Auftrag",

"7iel®, "Zielorientierung", "Zielvorgabe", "Problem", "Aufgabe".
nErfindungsaufgabe" usw,?

1.%. Die_Anforderung, Bedingungen, Erwartungen und Restriktionen
(ABER) bei der Erneuerung des technigchen Objekts

Bis jetzt haben wir vom Bediirfnis (der Gesellschaft, des Herstel-
lers, des Anwenders), das der Erncuerung (Entwicklung, Substitu-
tion) des technischen Objekts oder der vorausgehenden Forschung
zugrunde zu legen ist, nur allgemein gesprochen. Nun ist ein
Schritt weiterzugehen. Die Kenntnis des Bediirfnisses ist konkret,
wenn sie sich ausdriicken 148t in Gebrauchseigenschaften des tech-
nischen Objekts, in entsprechenden Parametern und ihren Werten,
die sich zugleich als Komponenten der ZielgrdBe des F/E-Auftregs
auffassen lassen. In der Regel wird ein Teil dieser Parameter und
jhrer Werte, ein Teil der ZielgrdSenkomponenten, dem Entwickler
explizit vorgegeben sein (z.B. durch den Auftrag zur Pflichten-
heftvorberei tung). Aber nicht alles, was am Ende iiber den Nutzen
einer Erfindung entscheidet, wird expllizit in den Vorgeben ent-
halten sein. Der Ingenieur muB sich Durchbiick verschaffen, wo~-
rauf es an Ende ankommen wird., Dazu wird Jetzt ein zweifabhér'"
Uberblick gegeben:

- Im ersten Teil des Uberblicks (A) sind die Arten der zu beach-
tenden Parameter in einer gewissen Ordnung aufgefiihrt: vier
Klassen von ZielgroBenkomponenten, i

- Im zweiten Teil (B) sind Kriterien zur Handhabung der Zielgré-

Benkomponenten bei der weiteren Herausarbei tung der Erfindungs—
aufgaben gegeben.

Die in diesem Lehrbrief verwendeten (ualitétsbegriffe stehen sinr.-
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gemdB in Ubereinstimmung mit den in der ASMW -~ VW 1486 v. 12.85
"Ordnung iber die Bestimmung gor QualititsmaBstibe auf der Grund-

risierenden Merkmalen wund Kenngrsgen,

meter und i1hre Werte.

Unebhingig davon, ob der Ingenieur deutliche Vorgaben empfangen
hat oder nicht, ist ihm zyu empfehlen, die ing Visier zu fassende
ZielgrisBe 2 fiir die Entwicklung deg technischen Objekts unter
den folgenden vier Gesl chtspunkten Zu durchdenken:

A1) Unter dem Gesl chtspunkt dep ZwockmiBigkeit (Komponente Z,):
- alle Anforderungen an gie Gebrauchs~ ung Funktionseigenschaften

des technigchen Systems, die zur Befriedigung des speziellen

Bediirtnisses (das vom kinftigen Nutzep ausgeht), notwendig und
hinreichend &lnd ;

42) Unter dem Gegl chtspunkt desg Aufwands, der Bezahlbarkeit, der
eit (Komponente Z5)3
= @lle Skonomischen (einschil, handel &~ und finanzpolitischen) An-
forderungen und Restriktionen, die unbedingt einzuhalten sind,
sawle die Erwartungen beziiglich des Erldses;
= alle betriebswirt_schartlichen Bedingungen, die sich in bezug
auf Herstellung odep Nutzung des technischen Systems ergeben.

A3) Unter qenm Geslchtspunkt der Beherrschbarkeit (Komponente Zz)1
mm

alle t:echnisch-tachnologisghen Bedingungen deg technischen
Syatems, betreffend

lastbarkeit $

= die gefdhrdung sfreie, im Sinne des Arbeits- und Gesundheits—
8chutzes siche re Anwendbarkeit und Bedienbarkeit;
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die langfristige soziale und psychische Zutrdglichkeit

- das Alterungs- und “FerschleiBverhalten ;

- das Havarieverhaltenj

die Uberwachbarkeit, die Instendhaltungs- und Wartmgsfreund-
lichkeit;

A4) Unter dem Gesichtspunkt der Brauchbarkeit (Komponente Zy)s

alle einsatzort— und anwenderspezifischen (oft zufdlligen) Be-
dingungen, unter denen sich das technische Objekt bewidhren muB,

darunter
- Moglichkeiten des Auftretens spezifischer Storfektoren

. aus der sozialen Umwelt (Fehlbedienung, iliB8brauch),

. aus der natiirlichen Umwelt (klimatische und biologische Ein-

fliisse, geophysikalische Ereignisse),

aus dem technisch-technologischen Umfeld (z.B. nicht zweck-

em@mmmﬂwamemwdmmeuh—mdm%mamp

male Betriebszusténde in den vor- und nachgelsgerten Berel-
chen) ;

- technische bzw. konstruktive Bedingungen des Anschlusses an die
Systemumgebung (Stendardisierung, Montage- und Transportbedin-
gungen usw.)j

- Okologische Bedingungenj

- #sthetische Bedingungen.

Die Eigenschaften der ZweckmiBigkelt, der Beherrschbarkeit und
der Brauchbarkeit (die ZlielgrBenkomponenten Z,, Zyy Zy ) lassen
slch auch unter dem Terminus "Niitzlichkeit" zusammenfassen. Die
"Niitzlichkeit eines Dinges macht es zum Gebrauchswert." (K.Marxs
Das Kepital, Band 1, in: K. Marx, F. Engels, Werke, Band 23,

S. 50). ;

Das Verhiltnis des Gebrauchswertes zu dem fiir seine Herstellung

und fiir seine Nutzung ertrorderlichen Aufwand wird alg Effektivi-
tdt bez eichnet (in Anlehnung an "Okonomisches ILexikon").

Am Beiepiel der Uhr seli der Begriff "ZielgrdBe" erlsutert:
ZweckmiBigkeits Gensuve Zeitanzelge in folgenden Varianten:

- laufende Tegeszeit, Datums Uhr
- Zeitintervaell: Stoppuhr, Kurzzeitwecker
- Zeitpunkt: Wecker, Schaltuhr

Wirtschaftlichkeit:Die Kosten fir die Herstellung und die Kosten
-fiir die Wartung diirfen ein spezifisches Limit nicht iibersteigen.
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Allerdings kenn das Limit beeinfluBbar sein, wenn es gelingt, die
Niitzlichkeit der Uhr bedurtnisgemif iliber bestehende Standards zu

steigern.

Beherrschbarkeit: MGglichkeiten der Korrektur und Einstellung der
Zeitanzeige, mMoglichkeit des Nachladens bzw. des Ersatzes des

Ene rgiespeichers und des rechtzeitigen Erkennens seiner Erschép-

fung.

Brauchbarkei t3
=~ Genauigkeit der Zeitbestimmung (Stunden, Minuten, Sekunden,

Zehntel sekunden usw. ) ;

- BEignung unter verschiedenen #uBeren Bedingungen, z. B. wihrend
der Arbeit, beim Autofahren, in der Nacht, unter Wasser, als
Bestandteil der Wohnungseinrichtung oder der Kleidung;

- Schutz gegen Diebstahl, Verlust, StoB, Verschmutzungg

- Gangruhe, GrdBe, Gewicht.

Die Nﬂtzlichkeit einer Uhr h#ngt davon ab, in welchem Grade, mit

welcher Genauigkeit und ob iiberhaupt die Kenntnis der aktuellen

Zeit erforderlich und gewiinscht ist. Eine Atomuhr ist zwar sehr

genau, aber fiir den individuel len Gebrauch ohne Nutzen. Und der

"Gliickliche, dem keine Stunde schlagt", ist van der Niitzlichkeit

einer Uhr kaum zu iiberzeugen.
Effektivitit: Optimale, dem jeweiligen Verwendungszweck gemiéBe
Kombination von ZweckmiiBigkeit, Beherrschbarkeit und Brauchbarkeit,
al=o Nitzlichkeit, bezogen auf den Aufwand, unter der Bedingung:
minimaler finanzieller und materiellsr Aufwand.

In Abb, 3 ist die ZielgréBe und der Zusammenhang zwischen ihren
Komponenten in Form eines Tetraeders versinnbildlicht. Die Eck-
punkte des Tetraeders stellen Idealbestimmungen der Zielgr&Benkom—
bonenten 7, bis 24 dare. Diese Ideslbestimmungen sind jeweils par—
tlelle Ideale, also immer nur auf eine der ZielgroBe nkomponenten
bezogen. Die Kentenlédngen sind so normiert, daf der Wert jedes
partiellen Ideals Z, (ideal) = 1 ist, wobei die dem jeweiligen
Idealeckpunkt gegeniiberlie genden EKanten des Tetraeders und die
durch diese eingeschlossene Fldche den Ort aller ZielgrdBenbestim=
mungen darstellt, an dem die se ZielgréBenkomponente den Wert

Z, = 0 hat.

Ziel ger Problemlosung ist das totale Ideal, welches allen parti-
ellen Idealen gleiche rmaBen gerecht wird,
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v Z3=1

Zy
Z3
Zy

2 =1

Zweckmanigkeit
Wirtschaftlichkeit
Beherrschbarkeit
Brauchbarkeit
Effektivitat

Z4
Z;
Z3
Zy

N = = =
e e me  as e

0=2Z;=1

Zd : Ist zustand

21"1

Ideal des traumhaften Nutzeffekts

Ideal des aufwandlosen Gewinns

Ideal der Selbststeuerung

Ideal der Universalitdt

Ideal der Ausgewogenheit
(Totales Ideal )

Abb. 3 : Die Zielgrofe und ihre [dealbestimmungen
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PEW oder die Ausbeute eines Rohstoffgewinnungsverfahrens oder
eines Herstellungsverfahrens fiir Bauelemente oder Wirkstoffe sein,

Die Anforderungen beziehen sich dariiber hinaus auch auf alle Ge-
brauchseigenschaften des technischen Objekts, durch die es be-
herrschbar und bedienbar ist, z.B. die Steuerbarkeit und Verkehrse-
sicherheit eines PEW, eipes Flugzeuges oder Rei sezuges, die Steu~
erbarkelt und Uberwachbarkeit eines Herstellungs- oder Fertigungs-
verfahrens., Die in einem Auftrag genannten Anforderungen sind in

der Regel als unverénderlich zu betrachten. Sie kénnen nicht modi-

1 ziert oder umgedeutet, sondern nur prézisiert und eventuell
zlelgerecht zugespitzt werden.

Weiterhin sind spezifische Anforderungen gerichtet auf die Anpa8-
und Wendel barkeit der Gebrauchseigenschaften des technischen Ob-
jekts, gewissermaBen als zweckdienliche Reaktionsféhigkelt auf
sich veréndernde Umgebungsbedingungen und EinfluBfaktoren klimae
tischer (z.B., Temperatur, Feuchtigkeit), technologi scher (kon-
struktive AnschluBSbedingungen, Betriebsparameter) oder sozlaler
(Gebrauchs- und Arbeitsgewohnheiten, Verhaltensnormen) Natur. Die
Anforderungen an die Wirtschaftlichkeit betreffen die Senkung

von Zeit-, Energie- und Materialverlusten, den rationellen Ein-

satz von Arbeitskriften und die hthere Ausnutzung bzw, Ausbeute
entsprechender Reserven.

Die Bedingungen resultieren aus den speziellen sozielen udd tech-
nologischen Umstinden, unter denen das technische Objekt zur An-
wendung kommt und denen es geniigen oder sich anpassen lassen muBs
zum Beispiel die Landebedingungen fiir ein Flugzeug, die Fahrbahn-
bedingungen fiir einen PEW, die Griindung sbedingungen fiir ein Bau-
werk oder die sozialen Bedingungen (Qualifikation der Arbei ts~
kréfte) fiir ein Herstellungsverfahren. Solche Bedingungen sind
meist Schnittstellenbedingungen an der Grenze zwischen techni-
schem Objekt und seiner Umgebung, welche im Rahmen einer rationel-
len ILosungstindung in einem gewissen MaBe, sozusagen auf dem Ver-
handlungswege, beeinfluBbar und demit verdnderbar sind (Schaf-
fen von Mdglichkeiten zur Anpassung der Umgebung an das Objekt).

Die Erwartungen entspringen einem latenten, d.h. noch nicht offen
zutage tretenden, gesellschaftlichen Bediirfnis. Sie beziehen sich
mf solche Eigenschaften des technischen Objekts, mit denep in
Zukuntt neuen sweckbestimmungen, aber auch verdnderten Anwendungs—
bzw. Marktbedingungen entsprochen werden kann. Diese Krwartungen
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weil sie iiber die An-
hen., Indem der Erfin-
gchafft er ent-

gina riir den Erfinder von besonderem Reiz,
fo rderungen der Entwicklungsauf gabe hinausge
der sie in seiner Problemldsung bericksichtigh,

wicklunssfﬁhige! zukunftseichere Lisungen.

pie Regtriktionen entspringen einem ibergreifenden gesells
Lichon Bodiirfnis. Bs sind einschrinkende Bedingungen, die glch
aus der Begrenzthelt natiirlicher und gesellschaftlicher Re ssour-
abor aich aus ethischen und politischen Normen ergebens Sle

chaf t—-

cen,

sind dsher sowohl national als auch vom Gesellschaftssysten

gepragt. Das betrifft u.a. Bedingungen mit Gesetzescharakter, wel=
s den

che glch z.B. fiir den Trensport des technischen Objekts au
Eigenschaften des vorhandenen Verkehrswegesystems (Regellichtraum=
profil der Eisenbehn, StraBenverkehrszulassung sordnung) ergeben,
oder einschrénkende Bedingungen, welche aufgrund vorhandener
Grundmittelbesténde fiir die Herstellung eines technischen Gebildes
oder die Durchfiihrung eines technischen Verfahrens gegeben sind.
Vor allem ergeben sich Restriktionen aus der begrenzten Belast~
barkeit der Umwelt, der begrenzten Verfiigbarkeit von Epergie,
Investmitteln, Rohstoffen und Halbzeugen, aber auch aus umweltbe~
dingten BinfluBfektoren, wie z.B. Witterungsbedingungen und
sozialen Bedingungen (Arbeits- und Gesundheitsschutz, Arbeitszeit—
regelungen, allgemeine Lebensgewohnheiten, Gewinnung von Arbeits-
kréften und Senkung des Anteils monotoner Tdtigkeiten).

Solche Restriktionen bei der Entwicklung technischer Objekte zu
beriicksichtigen, ist eine wesentliche Voraussetzung fiir eine pro-=
gressive gesellschaftliche und &konomische Entwicklung. Je ernster
eine Restriktion genommen wird, desto eher kann sie fruchtbar ge-
mach t werden. Das wuBten schon die alten Rbmer; sie nannten eine
Restriktion schlicht "conditio sine qua non" ("Bedingung, ohne
die es nicht geht") und bauten ein michtiges Imperium auf, indem
gle solche Restriktionen respektierten. Im Jargon des kapitali-
stischen Managements heiBt eine Restriktion "strategischer Impe-
rativ." Flir die DDR haben Partei und Regierung solche MaBstdbe

- und Restriktionen mit der Intensivierungsstrategie sowie mit der
Binheit von Wirtschafts- und Sozialpolitik gesetzt.

Hiufig werden Restriktionen als Hemmnis fiir die technische Ent-
wicklung und die Entfaltung des technischen Schipfertums angese-
hen. Gensu das Gegenteil ist der Fall! Gerade Restriktionen stel.-
len eine Herausforderung fiir den Erfinder dar. Der Volksmund sagt
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das sehr drastisch: "Not macht erfinderisch."

In dem Sonett "Natur und Kunst" von Goethe heiBt es:
"Vergebens werden ungebundne Gei ster
Nach der Vollendung reiner HShe streben,
Wer GroBes will, muB sich zusammenraffen,
In der Beschrankung zeigt sich erst der Meister,
Und das Gesetz nur kunn uns Freiheit geben.™

Fiir die Problemfindung-ist es daher auch wichtig, in jeder 8i-
tuation die richtige Unterscheidung zwischen Bedingungen und Re-
striktionen zu treffen. Letzten Endes entscheiden Restriktionen
liber die generells Zul&assigkeit einer Problemldsung, Bedingungen
dagegen nur iiber ihre Brauchberkeit im speziellen Anwendungsfalle

Restriktionen und Anforderungen beanspruchen in der hierarchi-
schen Stiuktur der ABER den hic hsten Reng. Sie sind els nicht
verénderber zu betrachten und miissen dsher so genau wile mdglich
bestimmt und so prézis wie moglich formuliert werden, um falsche
Zuspitzungen des Problems, unzutreffende Zielorientierungen und
Leichtfertigkeit in depr Disposition von Ressourcen zu vermelden.

Die Bedingungen haben zwar einen niedrigeren Rang in der hierar-
chischen Struktur der ABER, diirfen deswegen aber nicht minder
ernst genommen werden. Sie diirfen hingegen im Sinne der Problem-
gestal tung als verinderbar betrachtet werden. Hier ist also die
"Weichstelle" des Problems, wo giinstige Voraussetzungen fir seine
Bearbeitung und spitere Idsung geschaffen werden konnen. Bedin-
gungen sollten daher vorerst noch nicht zu scharf formuliert,
sondern nur moglichst gut begrindet werden. Eine Problemmodifi-
zierung ist dann méglich, wenn Griinde fiir bestimmte Bedingungen
begei tigt und/oder durch andere ersetzt werden konnen.

Die Erwartungen beanspruchen im System der ABER einen geringeren
Rang als die Bedingungen. Sie haben jedoch eine grofe heuristi-
sche Bedeutung fiir das erfinderische Vorgehen, weil sie die zu-
kinf tige Entwick lung des gesellschaftlichen Bediirfnisses zum
Ausdruck bringen. Sie sind also das dynamische BElement in den
ABER. Nur in dem MaBe, wie sie in der Zielgrofe zur Geltung ge-
bracht werden, gelingt es, die entscheidenden Widerspriiche sicht-
bar werden zu lassen, welche zu ldsen sind, um eine nicht nur fiir
die Gegenwart, sondern auch fiir die Zukunft giiltige Ubereinstim-

- mung zwi schen materialisierfter Losungsidee und gesellschaftlichem

Bediirfnis zu erreichen.
25



Aus Anzehl und Art der unterschiedlichen ABER im Bezug auf die
ZielgroBenkomponenten ergibt sich die Eomplexitit der ZielgroBe.
Zvgleich folgen hieraus Art und Wertigkeit der in Betracht zu
zlehenden technisch-Skonomischen Parameter. In der ZielgrdBe wer-
den ABER systematisch zusemmengefaBt, dabei aus ihren urspring-
lich gesellschaftlichen Zusammenhingen in technisch-technologi—
sch~Skonomische Zusammenhiénge "transformiert"” und schlieflich mit
Hilfe technisch-Gkonomischer und technisch~technologischer Para—
meter in die Sprache der Technik "iibersety &,

In Abb. 4 gind fiir die einzelnen ZielgriBenkomponenten jeweils zu-
treffende BASIS-Formulierungen won Bignung smerkmaien und Gebrauchs-—
eigenschaften sngegeben, welche die Ertiillung der jeweiligen Anfor-—
derung, Bedingung, Erwartung oder Restriktion zum Ausdruck brin-
gen gollen. In Form cherakteristischer Endsilben konnen sie durch
Verknipfung mit entsprechenden Stammsilben zur aufragsspezifi~
schen Formulierung von Gebrauchseigenschaften und Eignung sme rk-
malen genutzt werden. Auch die enderen Basisformulierungen sind
selbstverstindlich noch auftragsgerecht zu spezifizieren.

Abb. 4 erhedt keimen Anspruch auf Vollsténdigkeit, sie soll nur

zur Suche nach relevanten Gebrauchseigenschaften und Eignungs-
merkmalen anregen und Hilfe fiir das diesbezugliche "Abchecken' des
-gesellschartlichen Bediirmmisses sowle fir die ubersichtiiche,
durchschaubare varstellung im System der YieigroBe sein.

Besonders auf dle Durchschaubarkeit der komplexen technisch~8ko-
nomischen Zusammenhinge kommt es an. Denn die ZielgriéBe fordert
nicht, einzelne, isoliert hersusgegriffene Parameter zu erhohen,
sondern glle diejenigen Parameter, die im Verbund einen hohen Ef-
fektivitdtsgewinn fir die Volkswirtschaft, fiir die sozialistische
Gesellschaft .erbringen, wie es z.B. auch Anliegen des Kosten-
Nutzen-Denkens und der Gebrauchwert-Kosten-inalyse ist. Der Ef-
fek tivitidtsgewinn ist von Gebrauchswerterhdhungen ebenso abhingig
wie von den Kosten, der Einsparung von Arbeit skraften, Energie,
Material, Investmitteln UsW., sowohl peim Hersteller wie auch beim
fowender (Kunden), der bereit sein muf, das technische Objekt zu
kaufen. Erst alles Zussmmengenommen, bestimmt, wie dem Wohl des
Volke s gedient wird. -

Dieser Zusammenhsng, dieser Imperativ, laBt sich in der folgenden
Formel zusammenfassen: :

E"‘-_- f(xq:‘, x"é, seseny xg)
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Die x; sind die technisch-konomischen Paramster, die aus den

ABER und der ZielgréBe abzuleiten sind. Sie sollen moglichst hobe
Werte annehmen., Je stérker sie wachsen, je weniger einzelne Para-
meter stagnieren oder aich riickliufig bewegen, desto besser fir
das Wachstum der Effektivitit,

(Die Parameter x; sind durch geeignete Definition oder durch Kehr-
wertbildung bzw. durch Unformung in 1 - X; s0 zu normieren, daB
“alle Pfeile nach oben" das Winschenswerte ist.)

Fragen:

'~ Worin sehen 8ie den Unterschied zZwischen "Zweck eines techni-
schen Objekts" und "Bediirfnis der Gesellschaft, das der Ent- !
wicklung eines technischen Objekts zugrunde liegt"? i

~ Was wiirden Sie unter "getriumter Unabhéngigkeit von Restrik-
tionen" verstehen?

1e4. Der U spunkt der fin smethode der endieur-

prexis, Die Wider spriichlichke it in der Technik-FEntwicklung.
i & ey :-.uul.wg-..ﬂ‘_

Wenn es um héchste Anspriiche an Effektivitit durch Wissenschaft

und Technik geht, deann geht es um treffaicheres Erfinden. Dabei

1st das Verstehen und Beherrschen der Dialektik, darunter vor al-

lem der in der Technik-Entwicklung entstehenden Widerspriiche, un-

B;‘liiBlich.

Aus der Sicht der in Forschung und Entwicklung tdtigen Ingenieure

ergeben sich doch oft Probleme folgender Art:

=~ Ein Erzeugnis, eine Baugruppe oder ein Verfahren bzw. ein Ar-
beitstakt ist in seiner Qualitét und Leistungsfihigkeit zu ver-
bessern, also hinsichtlich gseiner Gebramchs-, Funktions—- oder
Betriebseigenschaften weiter- oder neu zu entwickeln. Ja, aber
dabei darf der notwendige Aufwand an Arbeitszeit, Material und
Energie flr seine Herstellung bzw, Realisierung nicht steigen,
sondern er soll eher fallen,

= Es wird gefordert, Arbeit skrifte frei zusetzen, Importe abzuld-
8én, Material und Energie einzusparen,
Ja, aber das betreffende technische Objekt darf nicht an Giite
verliéren, eher soll es noch gewinnen,

= Es missen neue Produktionsstitten gebaut werden, um mehr und
besser produzieren zu kénnen,
da, aber Investitionsmittel und Baukapazititen sind begrenzt.
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Man kann sich leicht noch viele Hhnliche "ja abern denken, die
auf epezielle MaBnahmen oder Ziele bezogen sind, welche ein tech-
nisches Objekt sowohl fir den Hersteller als auch fir den Nutzer
effektiver machen sollen. Immer st88t man auf ein "ja, aber®,
wenn ein Ziel anvisiert wird, das amspruchsvoll igt,

Bei jeder Zielbestimmung bzw. LYsungsstrategie muB der Fachmann
zunfchst die "fUr und wider" abwhgen. Dabel kommt er hiufig in
die Situation, sich letzten Endes zu elnem "entweder odern zu
entscheiden. Die Entscheidung mag mit allem gebotenem Sachver-
stand und VerantwortungsbewuBtseln getroffen werden, sie wirg
dennoch im nachhinein immer anf ein "ja, saber" treffen, ung wenn
es vor dem eigenen Gewissen des Ingenieurs ist.

Eine entsprechende Zielstellung, welche erfinderisches Herange-
hen hersusfordert, beruht auf der miglichet genauen Kenntnig
aller denkbaren "ja, aber", strebt dabei jedoch nicht die Ent-
scheidung zu einem "entweder oder", sondern eine L¥sung fir ein
"sowohl als auch® bzw., fiir ein "weder nooh" an, Ein solches an-
spruchsvolles Ziel wirft immer ein bisher noch nicht geldgtes
Problem auf. HHufig wird das blo8 als ein Informationsdefekt be~
zeichnet, Demnach miifte man sich nur fleifig bemtihen, fehlende
Information zu beschaffen, um am Ende zu wissen, wie bzw. womit
das Problem zu 1¥sen ist. Erfahrungsgem#l f@rdert dag bloBe In-
formieren iiber bereits Geschaffenes und Gedachtes jedooh min-
destens ebensoviele "wider" wie "fUr" in bezug auf die Problem~
18sung (das "sowchl als auch") hervor, aus denem sich zZwangs]Hu—
fig neue "ja aber" ergeben. Und eben diese sind es, die den Pach~
mann in einen Teufelskreis geraten lassen, in dem er sich ent-
weder resignierend "hHuslich" einrichtet oder als Erfinder her-
ausgefordert fithlt und zielstrebig nach Auswegen sucht,

Die "ja, aber" signalisieren dem Erfinder, dal ein dialektischer
Widerspruch besteht. Dieser kommt nicht allein durch eine bloBe
Soll-Igt-Differenz, sondern durch deren tendenzielles Verhalten
zum Ausdruck, das wie folgt beschrieben werden kann:

1. Einer Anforderung gem#df ist vorgesehen, einen Parameter zu
verbessern, um eine Soll-Ist-Differenz zu beheben.

2. "Ja, aber" das droht - zun#chst einmal, beim Stand der Technik,
der gem#f Fach- und Patentliteratur bekamnt ist ~ zur Ver-
schlechterung eines anderen Parameters (zur Verletzung einer.
Restriktion) zu filhren,

29



3. und gwar gwangsl¥ufig, auf Grund technischer Zusammenhinge.

Erst, wenn ein solches gégenlaufiges Verhalten gegensei tig abhidn-
glger Parameter vorliegt, auf Grund dessen die Beseitigung einer

Boll-Igt-Differenz zwangsléufig eine andere, ebenso schwerwlegen-—
de So0ll-Ist-Differenz hervorruft, sind die wesentlichen Merkmale

eines dislekti schen Widerspruchs, gegeben, niémlich:

= Zwel Tendenzen sind einandar entgegengerichtet, sie schlieBen
einander eus (Kempf der Gegena'altze), aber die eine dieser Tenden-
zen bringt die andere zwangsl dufig hervor (Einheit der Gegen-
sitze).

Die praktische Erfor schung des Widerspruchs im Wesen der Dinge
selbst beginnt im Ingenieuralltag mit den oben erlduterten ABER,
die anspruchswoll gesetzt sein miissen. "Zértlichkeit fiir die Din-
ge", als diirften sich diese nicht widersprechen, ist die Sackgas-—
se. Hohe Anspriiche machen die Vorstellungen iiber die Psrameter
gogeneinander regeem. Ihre Beziehungen kommen in FluB, Werden die
Anspriiche auf die Spitze getrieben, wird die Mannigfaltigkeit der
Bezlehungen geradezu lebendig. (Vgl. W. I, Lenin: Werke, Band 38,
8+ 125 bzw, 133). Chancen entstehen, Denkblockaden brechen zusam-
men. Ansatzpunkte werden analysie rbar,

Dabei hat der erfolgsbewuBte Erfinder beziiglich der notwendigen

Entwicklung aes technischen ObJekts

a) die technisch-okonomische ZlelgréBe mit der Gesamtheit ihrer
ZlelgriBenkomponenten und diese wisderum mit der Gesamtheit
der ihnen zugehérigen Parameter,

b) die Gesemtheit der ABER, welche sich auf die se Parameter be-
ziehen,

in ihrem Zussmmenhang, also als System, im Blick. Die erfinderi-~
8che Ltimmgaatrategie zielt darauf ab, den Widerspruch in der
Entwicklung eines technischen Objekts zu {iberwinden durch

- Zerstdren der Einheit, d.h. der gegenseitigen Abhiéngigkeit der
ggenliufigen Parameter, z.B. durch Verindern der ZuBeren Rah-
men- bzw, Randbedingungen.

= Ersetzen eines der beiden Parameter durch einen in gleicher \
Weise und glei chermaRen niitzlichen, aber zu dem anderen nicht
mehr gegenl¥ufigen Parameter, z.B. indem bisher vernachlHssig-
te Merkmale des technischen Objekts stHrker ausgeprigt werden.

= Ersetzen deg 8ich ausschliefienden, gegenl#ufigen Verhsaltens durch
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kooperatives, gleichsinniges Verhalten der Paremeter, z.B. indem
die inneren Strukturbedingungen des Systems verindert werden.

Erfinden ist deswegen mehr, als blo8 Neues he rvorbringen. Jede Er-
findung ist zwar etwas Neues. Aber nicht aglles Neue izt eine Er—

findung. Btwas Neues zu machen nach der Devise "Men nehme...", :
und men braucht nur hinzugreifen, ist keine Kunat. Und etwas Neues

auszudenken, ohne daB es Nutzen bringt und/oder realisierbar ist,
ist nur brotlose Kunst.

Frages

In welchem Zussmmenheng stehen die Begriffe "ZielgrdBe™, "ABERY,
"ja, aber" und "hoher Anspruch"?

1e5. Dig Anelyse der Widerspriiche in der Entwicklung des tech-
nischen Objekts

Die Widerspriiche ergeben sich bei anspruchsvollen Vorhaben zur
Entwicklung eines technischen Objekts. Dabei stellen wir uns vor,
daB ausgegengen wird vom technischen Objekt auf dem Stand der
Technik, daB es also eine 'ﬂaasv.%%n alm sine Ant von Hefi
1‘911?'_!1!31_5,‘?‘?‘!‘ gibt, die entschieden verbessert, erneuert oder Et-t‘t";‘ch
eine neue Generation ersetzt werden soll. (Abb, 5)

1 S
Vereinfachte Evolutionskurve £

(Bvolon), hiers

Evolon der Bffektivitat B
einer Produktgeneration.

Punkte: Evolon einer Ablése-
Generation auf der Grundlage
eines neuen Konzepts.

Retrospektive Evolon-Betrach=-
tungen sind intereessant.

Pro ktive Evolon-Betrach- -—
Ffungen sind lebensnotwendig! t bzw. x(t)

Die typische Gestalt des Evolon (SHttigungskurve!) beruht darauf
dall in Abhingigkeit von einer Fithrungsgrtfe x(t) technisch—teoh—-’
nologische Parameter und infolgedessen technisch-~Bkonomische Para-
metaer (etwa y(x), z(x) ihre Beziehungen zueinander ¥ndern. Oft

werden Beziehungen, die urspriinglich "kooperativ®
mehr gegenlHufig (Exbb. 6) d e R S

Weltstandsverglel che ohne prospektive, eigenstiéndige Modelliiber—
legungen (etwa gem&B Abb, 6) verleiten zum Hinterherlaufen.
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bhéngig-
dbb. 6 Beisgpiele fiir Verhalten von Parsmetern y, z in 4
kelt von einer ihrungsgriBe x.

e —

y und z k¥nnen mit gehr unterschiedlichem ern
wioht, als Paar oder auch im Verbund mit weiteren Paramet
Entwicklung der Effektivityt R bestimmen. ek okl

Die Beispiele kdnnen auch als verschiedene Stadien der
des Verhaltens aufgefaft werden, \

m Ge-
aber auch gleichem o

a) Die Steigungswinkel der Kurven
unterscheiden sich nur wenigs ¥, 2
Die Parame ter verhalten sich
"kooperativ", ‘

glch w esentlich zu unterscheidens

Die Parsmeter beginnen
"auaeinanderzugehen". Optimierung I

noch ergiebig, -

x
b) Die Steigungswinkel beginnen v, z 4

¢) Die Differenz der Steigungswinkel )
8erdt in die Nihe von 9°; Be- y,z
ginn der Gegenldufigkeit ,
Falls beide Parameter fiir E gewich-
tig sind, muB das ibrem Zusammen-
hang zugrundeliegende Konzept er-
finderisch erneuert werden.

d) Die Differenz der Stel gung swinkel
Uberschreitet 90°: Der Wider- T2
spruch in der Entwicklungsten—
denz der Parameter "spitzt sich
zZu" und droht "diametral® zu
werden. Optimierung kann
héchstens noch Schaden begren-
zen,
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Die obligatorische ZielgriBe (entweder vollsténdig vorgegeben oder
vom verantwortungsbewulten Ingenieur vervollstindigt) war in Ab-—
schnitt 1.3. als Ausdruck des Systems der ABFER gekenngzeichnet
worden. Aus der ZielgroBe werden die technisch-dkonomischen Para-
meter abgeleitet. DaB einige oder vie le von ihnen sich kraftig
verbessern soilen (aber keiner sichn verschiechtern soil), ist zu-
nichst nur ein Auftrag oder Wunsch., Sie haben ihr Wurzelgerlecht
im System der technisch-technologischen und technisch-naturgesetz-
lichen Eigenschaften der Basisvariante und sind durch diese Eigen-
schaften miteinander verbunden, vernetzt. Aus diesen Verbindungen
ergeben sich im System der ABER zwangslaufig die "ja, aber", die
erfinderisch~ durch Wandlungen in der Basisvariante - in "sowohl
als auch" gzu iiberfiihren sind. In dieser Zwengsléufigkeit liegt

die Schwierigkelt des zlelstrebigen, wirksamen Erfindens.

Die "ja aber" werden umso heikler und umso akuter,

- Je krdftiger die Effektivitidt E gesteigert werden soll, weil
dann Grenzbereiche der nur optimierenden Verbesserung des tech-
nischen Objekts erreicht werden oder iiberschritten werden miis-
sen;

- Jje konsequenter die ZielgréBe - das SI,!?"‘.'“‘ der ABER - in ihrer
Eomplexitét respektiert wird, so dag Ve?"beaaerungen hinsicht-
lich einiger Parameter nicht mehr "unter der Hand" auf Kosten
von Verschlechterungen anderer Parasmeter erzielt werden kinnen,
die man unzulédssigerweise ignoriert.

In die ser Situation bringen die "ja, aber" zum Ausdruck: Achtung!
Wenn ich einen Parameter sehr stark verbessern will, kann sich -
zunéchst einmal, beim Stand der Technik - ein anderer verschlech-
tern, und das darf in der Regel nicht sein. (Abb. 6). DaB ~ zu-
néchst einmal, beim Stend der Technik - die Verbesserung eines

technisch-okonomischen Parameters die Verbesserung eines anderen
zwangeliufig beeintréchtigt oder ausschlieB8t oder gar zur Ver-

schlech terung eines anderen Parameters fiihrt, bezeichnen wir als

technisch-dkonomischen Widerspruch.

In der technisch-dkonomischen Entwicklung konnen solche Wider—
agriiche eine Zeitlang in Kauf genommen werden. Das ist dann mog-
lich,

- wenn sie ihrer Bedeutung (ihrem Gewicht) nach nicht gravierend
sind, weil die im Widersgmchsverhﬁltnis stehenden Parameter
(je ein Parameter des Widerspruchspaares oder beide) im [Gesamt-
gystem nicht gravierend sind; snders gesagt, wenn dis kdmplexe
ZielgroBe (das System der ABER) eine ent‘ﬁrechende Unterschei-
dung zwischen grundlegenden und weniger chtigen Parametern
zul'é.Bt. 33



Die Erfindungsmethode muB n

wenn der Wider spruch im Anf angsstadium seiner Jntwicklung
steht, wo sich die Verbesseruungen beider Parameter schon gegen~
seitig beeintrdchtigen, aber noch nicht gegenseitig ausschlie-
Ben. In diesem Anfangsstadium kenn auf dem Stand der Technik

durch Optimierung (KompromiBbildung) noch ein giinstiger, g;g;r

unter ausreichend erhoéhter Wert fiir jeden der beiden Para

gefunden werden.
un das BewuBtsein hervorrufen,

- wie der zu lésende technisch-Skonomische Widerspruch durch
gvariante =

Analyse des technischen Objekts - genauer: der Bagigvaria
bestimmt wird, Welche Zusammenhinge im technischen Objekt sind

"veran twortlich" fiir die ngonfliktsituation” im System der
h#ufig komplexen ZusammenhHdnge gind

ntflechtbar, Wie die Analyse bis

~8konomischen Widerspruchs getrie-

ABER? (Diese prim#ren,
Abschnitte 1 bis 4 des "Erfindungs-—

meigt nicht ohne weiteres €
zur Bestimmung des techmnisch
ben werden kann, zeigen die

programms", )
m technischen Objekt, in seiner Struk-

wie man den noch tiefer i
tur verborgenen Punkt oder sekundiéren Zusammenhang findet, wo

so geidndert werden konn, daB d er priwire Zusammenhang (840¢)
wel cher dem technisch~tkonomischen Widerspruch unmittelbar zu-
grunde liegt, unschadlich gemacht werden Kanne. Das fiihrt auf
die Frage nach dem technisch~technologischen und evtl., nach dem
technisch-naturgesetzlichen widerspruch, der aufgedeckt werden
muB, wenn der technisch-tkonomische widerspruch zum Verschwin-

den gebracht werden soll. (Vgl. hierzu die Abschnitte 5 bis 9

des "Erfindungsprogramms".)

Das zielstrebige Erfinden ist zu einem betrédchtlichen Teil tief-

| griindige Analyse. Aus dieser ergeben sich schrittweise die Losungs-

ansitzes Nicht nur der Suchraum wird eingegrenzt. Durch die Her-
~ausarbei tung der genannten Widerspriiche entsteht vor allem das
Bild wn der Struktur des zu ldsenden Problems. Es zeichnet sich

ab, welche Lésungsstrategie zu wihlen ist (vor allem die Ab-
schnitte 8 und 9 des "Ertindungsprogramms'). Auf diese Weise geht
die Analyse allmihlich in die Ldsung iliber. (Das beginnt -~ genau
besehen - bereits in Abschnitt 2 des "Errindungsprogramms".)

F

T agen:

~Gibt es graduel le Abstufungen der "Gegenlaufigkeit der Entwick-

lung von Etfektivitatsparametern"?

Wann muSs.begonnen werden, Erfindungsaufgaben zu konzipieren?

Wann dienen Welt standsverglelche der krzielung glnstiger Positi-

Onen?
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1.6. Die Bezieh en des techn sch-okonomlschen zum tec sch

BQI‘QCh \

Ver scharfen wir uns weiteren Einblick in dep Prozes, der, von der
Aielgroﬁe ausgehend, immer tierer in die EGQhﬂlBGh—feChnologl—
schen susemmenhénge im Inneren deg technischen Objekts und in de-
ren naturgesetzliche Bedingtheit hlnelnfuhrt Eniipfen wir dabei
an den schon umrissenen Begriff des techniacn-akonomischen Wider-

spruchs ane

Zuvor ist jedoch der Begriff "FihrungsgroBe" zuy deflnleren. Die

réBe ist ein systemspezifischer Farameter von zentraler
Bedeufuhg, durch dessen Variation die Entwicklung der Leistungs-
fihigkeit und/oder der Effektivitét eines technischen Systems er-
hoht werden soll. Anders gesagt: Solche Erhshungen werden - meist
auf Grund langjéhriger Erfahrungen - als Folge einer Variation
der FiihrungsgroBe erwartet, Flhrungsgrife kann z,B. sein: die Eine
hei tsleistung eines GroBtransformators oder eines groBen Genera-
tors, die Anzahl der integrierten Scohaltkreisge eines Mikroprozes=-
sors, die Laststufe eines Transportsystems, das Anlaufdrehmoment
eines Elektromotors (bezogen auf sein Nennmoment), die Taktzahl
einer Werkzeugmaschine, die Gleichgewichtskonzentratlon eines
chemischen Prozesses, die spezifische Trennstufenzahl eines Ex-
traktlonsverfahrens- (Zum Begriff der FlihrungsgriBe siehe auch
Abschnitt 2.3.4e dieses Lehrbriefs,)

Ein technisch-gkonomischer Widerspruch (t6W) besteht darin, das
bei der Variation eines fiir das Erreichen einee hoheren volkswirt-
schaftlichen Effekts entscheidenden technischen Parameters - der

Fiihr uig sErose GF - zumindest zwei wichtige technisch-ékonog;scbe

Effektivititsparameter By, und E ., des technischen Objekts in ¢
ihrem Verhalten zuelnander gegenlaufig werden. f

Betrachten wir zum BeiSPiel dLQ Enfw1cklung eines Containers. Als
Fuhrun5§§r033_GF wird die Wandstirke des Containers im Verhédltnis
zu seinen Kantenlingen gewdhlt.Durch Verringerung der Wandstirke
werden zwei wesentliche technisch-Gkonomische Effektivitidtspara-
meter des Containers ginstig beeinfluBt: der spezifische Materisl-
einsatz, bezogen auf das Containervolumen, und das Nutzlastverhdlt-
nis, d.h. das Verhdltnis von zuladbarer Masse zu Eigenmasse des
Containers. Wir konnen dsher beide Farameter zu dem technisch-



Skonomischen Effektivitdtsparameter E.., zusemmenfassen. Der sich
dezu gegenldufig verhaltende technisch—dkonomische Effektivitats-
parameter E..- ist die speziflische Belastbarkeit des Containers,
d¢h. die zuladbare Last im Verhdltnis zur Laststufe des infrage
kommenden Transporteystems, Diese wird sich bei Unterschreiten
elner bestimmten Grenzwandstérke des Containers so stark verrine
gern, daB dadurch die Skonomischen Vorteile der Materialeinspa-
rung und der geringeren Eigenmasse des Containers bei weitem auf-
gewogen werden. Hinzu kommt bei abnehmender Wandmtiérke eine héhe-
re Anfilligkeit des Containers gegen Korrosion und mechenische Be-
schidigung. Elne weltere Verminderung der spezirischen Wandstidrke
unter den charakteristischen Grenzwert ruft somit einen kritischen

technisch-6konomischen Widerspruch hervor.

Ein technisch-technologl scher Widerspruch (TTW) besteht darin, daB

bei der Variation des fir die Ausprdgung eines funktionstragenden
technischen Effekts vorrangig bestimmenden technischen Parameters =

der Strylkturgrdfe Gq ~ mindestens zwel maBgebends technisch-tech-
nologigche Effekbtivitidtspargmeter Eiyq und Ey4p des technlschen

Objekts in ihrem Verhalten gegenliufig zueinander werden.

Im Belspiel des Containers ist mit Blick auf die Uberwindurg des
techni sch-6konomi schen Widerspruchs zundchst die Behilterform als
StrukturgrsBe GS in Betracht zu ziehen. Durch sie wird ein funk-
tionstragender technischer Effekt entscheidend ausgepragt, nidm-
lich die Verteilung der Lastkréfte und der Art ihrer Wirkung (in i
Form von Druck-, Zug-, Schub~ und/oder Biegespannungen) in Rela- !

tion zur Srtlichen Festigungsverteilung in der Wandung des Con-
tainers, Auf der Wirkung dieses technischen Effekts beruht eliner

der wesentlichen Effektivitdtsparameter des Containers, seine
spezifische, d.hs auf sein Volumen bezogene Tragfiahigkeit. Wir be-
zeichnen ihn mit Ett'l' Durch geeignete Formgebmng der Behilter—
wandung kann der technische Effekt so zur Wirkung gebracht wer-
den, de8 sich Materieleinsparung und hdheres Nutzlastverhiltnis
nicht mehr in einem technisch-dkonomischen Widerspruch mit der
Spezifi gchen Belastbarkeit des Containers befinden miissen,

Gelingt dies nicht, so liegt ein technisch-technolegischer Wider-
®ruch vor. Dieser kommt dadurch zustande, dsf mit der Behilter—

form als Strukturgroge Gg nicht allein die Tragfahigkeit, sondern
auch das spezifi sche Nutzvolumen, d.h. der durch das Ladegut aus-
fillbare Anteil des Containervolumens, sowie geine Zugdnglichkeit,
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dshe die Be- und Entladbarkeit des Containers, mag
werden. Diese Eigenschaften kdnnen wir zum technig
schen Effektivitdtsparameter Etta zusammenfassen., Dep technisch-
technologische Widerspruch kann darin bestehen, dag zZup Erzielung
einer hoheren Tragfihigkeit eine Beh#lterform erforderlich wird,
die ein geringeres spezifischee Nutzvolumen und/oder ungiinstigere
Be- bzw. Bntladbarkeit eines Containers notwendig zur Folge hat,
Dies ist z.B. der Fall, wenn der Behdlterboden zur Erhohung dep
Tragféhigkeit eine gewdlbte Form erhalten so0ll ung dadurch die
nutzbare Beh#élterhdhe (bei Treansport von Sperrgut) odep seine
Entladbarkeit (bei Transport von Schiittgut) unzulissi g beeintrich-
tigt wird.

Ein technisch-naturgesetzmifiger Wider ch (TNW) entsteht dann,

wenn bei der Variation eines fiir d as Eintreten einep naturge setz-
méBigen Wirkung maBgebenden technisch»naturgesetzméﬁigan Parame-
ters, d er WirkgriBe Qw, sich mindestens zwei EQEQE&EEE:E&EEEEE#

setzmiBige Effektivititsparameter Etn1 und Etna des technischen
Objekts gegenldufig zueinander verhalten, statt wunschgemsB in
gleicher Richtung.

geblich bestimmt
Ch-technologi~

Im Hinblick auf die Ldsung des technisch-technologischep Wider-
spruchs kenn im Fall des Containers zugindest Srtlich die Elasti-
zitédt des Materials der Behdlterwandung als WirkgréBe G in Be-
tracht gezogen werden. Die mit dieser Einwirkgroge eintretende
naturgesetzmiBige Auswirkung ist die elastische Vorformung der
hédlterwandung. Durch diese Auswirkung werden zwei wesentliche
technisch-naturgesetzméBige Effektivi tdtsparameter gegenldufig
beeinfluBts
- elnerseits die Anpassungaféhigkeit der Form des Behilters an
die Form des Ladegutes sowlie die Anpassungsafihigkeit seiner
Festigkeitsverteilung en die Verteilung der gezifischen BRe-
lastung (Etn1)’ aber ﬂ?ch
- endererseits die Formbesténdigkeit des Behdlters (B

Ba-

tno)

Beide Effektivitétsparameter werden dann nicht in Widerspruch zu-
einander stehen, wenn die Elastizitdt als Wirkgrife in der Behil-
terwandung zweckm#dBig verteilt ist bzw. wenn die Formbe standig-
keit keine maBgebende Rolle spielt oder sogar unerwiinscht ist.
Ietzteres ist z.B, beim Millcontainer der Fall. Deswegen gibt es
den Millsack aus extrem diinner, hochelastischer und biologisch ab-
baubarer Plastfolie. Hier entsteht durch die Wahl der WirkgrsBe
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Legende zu Abbe 7

Die Widerspriiche in der Entwicklung des technischen Systems.

TOW - technisch~tkonomischer Wider spruch
TTW - technisch—technologischer Wwiderspruch
TNW - technischwnaturgesetzméﬁiger Wwiderspruch

™W, TTW und TNW gind auseinander hervor gehende Widerspriiche in
der technischen Entwicklung eines Objekts

Gp - Fithrung sgro Be

GS - Strukturgrole

Gw - WirkgroBe

GF’ GS und GW sind LeitgroBen der technischen Entwicklung eines

Objekts

mté — technisch-tkonomischer Effektivitidtsparameter
Ett -~ tecnnisch—technologischer pffektivititsparame ter
B ™ technisch—naturgesetzbedingtor Effektivitﬁtbparametor
Epg B By sind technische Effektivitdtsparameter eines
4 Objekts. Sie un ter scheiden sich nach der Art
des Aufwandes, der fur die Erzielung des tech-
nischen Effekts erforderlich ist.
Et+— Technischer Effektivitétsparameter eines technischen
; Objekts mit einem im Ergebnis der Widerspruchslosung
veranderten Variationsverhalten.

tt?

Et - technischer Effektivitétsparameter steigend beil Variation

2 der Ileitgrofe

B = technischer Effektivitétsparameter fallend bei Variation
der Leitgrobe

BRLAUTERUNG DER SYMBOLE ZU ABB. 7

Et /

R S
Y A Y

| ff] Etl

|

Et

5}
Dptimieren durch

4 heuristische Diode o Parametervariation (bei G S Gp)
sperrt den Losungsweg, wenn Et ', strukturvariation  (bei O =.0s)
gibt den Losungsweg frei, wenn EH Widerspruch osen Effektvariation (bei 6 = Gw)
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"Blastizitit" nicht nur kein tecani sch-naturgesetzmaBiger Wider-
 Bpruch, sondern es wird such dep technisch-technologische Wider—
 Bpruch gelsst und mit ihm gep technisch-gkonomische Widerspruche

| Dabei ist die durch die extrem diinne Beh#lterwand bedingte hther®
"Eorrosionsanfilligkei t hier sogar e rwiinscht, weil sie einen

8chnellen biologischen Abbau deg Behdlters auf der Miilldeponie
Zur Folge hat,

Ein techniach—naturgeaetzmﬁ.ﬁiger Widerspruch kann z.B. dann gege~
ben sein, wenn gder negative EinfluB der gewshlten Wirkgrsge "Ela=
Btizitat® auf die Formbestindigkeit darin besteht, das bei dyna-

mischer Belastung Schwingungen der Behdlterwsnd auftreten, die Zu
Reaonanzarscheinur;gen und infolgedessen zu einer Beeintrichtigung

des Ladegutes und/oder zur vorzeltigen Zerstorung der Behidlter-
wand fiihren koénnen,

FPrage;

Welche Zusammenhinge sehen Sie zwischen

a) der Gesamtheit dep Voraussetzungen zur Erteilung eines Erfin-
dwgsschutzrecht s und zur Vergiitung des Erfinders (auf Grund
des Nutzens der Erfindung) einerseits

b) und der Lésung eines technisch-konomischen Widerspruchs ande-
rerseitgs?

1.7+ Bystemanal des technischen Obijekts

"ees das Wider sprechende im Dinge selbste.., die wideréprechen—

den Kréfte und Tendenzen in Jedweder EBrscheinung; ee. das Ring
(die Brscheinung etc,) als Summe und Einheit de ensitze",
der "innerlich widerstrebenden Tendenzen (un en iesem

Ding", wobel fast jedes Teil dieses Systems "mit j_g@%verbﬁn‘
den" ist. (W. I. Lenins Konspekt zu "Wissenschaft der Logik",
ins Werke, Band 38, .B.-212 £,.)

80 wurde in vorstehenden Abschnitten zur Gel tung gebrachts Die
dialektische Wider spriichlichkeit der zur Geschichte gewordenen und
der bevorstehenden Entwicklung des technischen Objekts reduziert
sich nicht auf ein einzelnes Cegeneat:zpaar. Sie ist vielmehr die
Form und der Trieb derEntwicklung des technischen Objekts als
eines Systems, als einer Gesamtheit von vielen Elementen und vielen
Beziehungen, die ihrerseits in Beziehungen zur gesellschaftlichen
und zur technischen Umgebung des Objekts eingebunden sind. Das
8tofflich vorliegende technische Objekt ist ein System. Im techn.
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Entwicklungsprozell, den der Erfinder zu gehen hat, ist es eine
Momentaufnshme, eln Ausschaitt, dazu verenlessend, das Konzept
des Objekts in Entwicklung und Beziehung zu sehen.
erst recht, das Ubjekt als System zy sehen,

Das erfordert

In vorstehenden Abschnitten wurde begonnen, die Menge der Bezie-

hungen in ihrer Systematik zu zeigen, die zunichst einmal durch
den gesellischaftlichen und den technischen Entwicklungsprozed ge-
geben ist und grob durch die Betrachtungsebenen

- technisch-Gkonomiscn (mit aen ABEX und qep Zielgroue)
- technisch-technoloziech (mit den Maberd)
- vechnisch-naturgesetzlich

gekennzeishnet wurde. Die Beziehungen innerhalb jeder Ebene - Z.B.
zwischen den ABER - wurzeln in Beziehungen anderer Ebenen. Die

Wurzeln sind selbst Beziehungen. Die widerspriichlichen Beziehun-

gen wurden bervorgehoben, weil sie jeder Entwicklungsproblematik
ihre Schérfe, ihre konkrete struktur, und denm Erfinder seine An-
satzpunkte und die Fingerzeige zur schopferischen Ldsung geben.

In Abschnitt 1.9, wird such angedeutet werden, wie der &Zrfinder im
technischen Objekt Paare technischer slemente schaffen kann,
entgegengesetztes Virken ger
die als technisches

deren
ade diejenige Resultante hervorbringt,
ldeal gewlinscht wird, Auch diese Wechselwir-

kungen sind hervorzuhebende Relationen, So gesehen heiffit Erfinden,

Relationen hervorzuneven. Auch das setzt voraus, technische Objek-
te in ihrer Bizenschaft als Systeme zu analysieren.

lethode des krfinicns 1ot daher zu einem betrﬁchtlichén Teil Me-
thode des Analy:! rens von Systemen. Zumindest muB sie den Erfin-

[=Ta

der, der zielestroui: sein will, dazu anregen, die systemanalyti-

schen Mittel uzu rutuzen, die die Wissenschaft hervorgebracht hat.
In Programm zun lersusarbeiten von Urfindungsauf gaben und Lésungs~
ansédtzen geschiiohfi das durchgehend; vor allem geschieht es in den
Programmebschnit ten 2, %, 5, 6, 7, 9.

Die systemtheo:«tloche Setrachtung kann durch verschiedene Grund—
muster gesteus-v’ werden. Am gebrauchlichsten ist bisher das Muster
"black box". Dobel wird gegentibergestellt:

- Eine Menge von HingengsgroBen

- einer Menge von AusgangsgroBen.

Des technische System hat die Menge der EingangsgroBen in die
lMenge der Ausgengsgrofen zu Uberfiihren. Darin besteht seine Uber-—
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fiihrung sfunktion. Der Erfinder hat beide Mengen - der Eingangs-
grégen und der Ausgan gsgroBen - einander gegeniiberzustellen und

zu fragens .
Worin besteht der Zweck der Uberfiihrung?

wie wird beim Stand der Technik die Uberfiihrungsfunktion in
Teilfunktionen und Elementarfunktionen zergliedert und ver-

wirklicht? i
Ist eine andere Realisierung der Uberfilhrungsfunktion demkbar?
8ind in den Mengen der Eingangs— bzw. Ausgangsgrifen Knderungen

mbglich, um einen Widerspruch zu lésen?

Kapitel & enth#it das Minimum systemtheoretischer Begriffe, die
sioch an das Muster der black-box-Darstellung anschliefen., Noch
wenig erforscht, aber augsichtsreioh ist die Nutzanwendung des
von Altschuller vorgeschlagenen systemtheoretischen Grundmusters
der WePol-Darstellung /1/, /2/.

Die Grundmuster "black box™ und "WePol" sind Richtungsweiser.

des systemtheoretischen Analysierens, und damit auch des Abstra-
hierens.,

Objekte in ihrer Eigenschaft als Systeme zu analysieren schlieBt
ein, zeitweilig von vielen Details abzusehen, die der Ingenieur zu
sehen gewohnt ist. Zielstrebiges Absehen heiBt "Abstrahieren".

! Abstrahieren heiBt, nach einem vorab gewdhlten Gesichtspunkt das
Bild eines Objektes (oder Problems) zu vereinfachen. "Genies lY-
sen scheinbar unlésbare Probleme, weil sie sie als kognitiv ein-
fach identifizieren kdnnen. Die Genialitdt liegt in der Fahigkeit
zur Verminderung von Schwierigkeiten, in der Reduktion des Infor—
mationsgehalts einer Problemsituation durch kognitive Vorverarbei-
tung." (F. Klix: Erwachendes Denken, Berlih 1980, S. 256)

Abstrahieren heift unter anderem auch, den Zugeng zu Analogien

zu schaffen. Analogienbildung wird seit jeher als Instrument er-
finderischer Tatigkeit gesehgn. Was zwei Objekte gegenseitig als
Analoga zu pehen erlaubt, sind identische (%hnliche) Strukturen
und/oder Funktionen, also Beziehun en, die durch Abstrahieren von
einander nichtidentischen (undhnlichen) Eigenschaften der Ver-
gleichsobjekte sgichtbar werden. (Auch Funktionen sind Beziehungen,
z.B. zwischen Eingangs- und AusgangsgroBen. )

Bei genauerem Hinsehen stellt sich heraus, daB das Abstrahieren
von Elgenschaften zugleich einen tieferen Einblick in den Reich-
tum von Beziehungen (darunter Funktionen) schafft, der einem tech-
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nischen Objekt zugehdrt. Damit ist auch der Weg frei zu einep
tieferen Einblick in den Relchtum von Eigenschaften, die jed
einzelnen Beziehung (bzw. Funktion) zukommen. Insofern ist
strahieren zugleich auch Konkretisieren. Die Véreinfachung i
nur eine Seite der Medailles Der Blick wird frei fiir Zusammer
von denen sich das Nicht-Genie oder der im Abstrahieren Ungei
nichts trdumen léBt. Die "kognitive Einfachheit" wird durch |
Arbelt des Abstrahierens gewonnen. Der erfinderisch vereinfa
Ingenieur ist keineswegs der Zauberer, als der er erscheinen
te, wenn man nur das fertige Resultat betrachtet, das mittel;
einfachung gewonnen wurde. Die Vereinfachung ist Mittel und ]
tat des gekonnten Abstrehierens, der geistigen Anstrengung, ]
Instrumentarium wird vor allem aus den systemanalytischen Ve:
ren sweisen und Begriffen gebildet. Sle zu nutzen ist zugleict
stiarkste Mittel der erfinderischen Analogiensuche,

Daf Erfinden trainierbar ist, beruht zu einem betrdchtlichen
auf dem Verbund von dialektischen und systemanalytischen Denl
sen. Sie sind eingzeln und im Verbund trainierbar. Die Fihigke
Denkblockaden zu iiberwinden, die in der &dlteren Kreativitats]
ratur als wi chtigstes Vehikel des Erfindens behandelt wird, §
darin aufgehoben und eingeschlossen. Dialektisches und systen
lytisches Denken schlieBt das "Negieren" (Infragestellen, In-
gensidtzen-Denken, Andersmachen) und das "Verfremden" (den V-F
fekt nach B. Brecht) ein, aber befreit es von dem chaotische
Spiel des trial and error. Systemtheoretisch und dialektisch
schultes Denken hilft, mit dem Fachwissen des Ingenieurs so v
gehen, daBl die Ansatzpunkte und die Richtungen des "Negierene
und des Bessermachens aus dem Bestehendem (der Tradition und
dem historisch gewachsenen Stand der Technik) ableitbar werde
Es schlieBt die historische Analyse der objektrelevanten Bedii
nisse und der vorausgegangenen Entwicklung des Ubjekts selber
Die dialekt ische, systemtheoretisch bereicherte Lenkweise isg
dem Erfinder aut den Leib geschrieben wie dem Revolutionar, "
sie in dem positiven Verstindnis des Bestehenden zugleich auc
das Verstdndanis seiner Negation, seines notwenaigen untergang
einschiiest, jede H gewordne Form im Flusse der Bewegung, also
nach ihrer vergdénglichen Seite auffaBt, sich durch nichts imp
ren ldBt, ihrem Wesen nach kritisch und revolutiondr ist." (K
Marx, Das Kepitsal, Nachwort zur zweiten Auflage. In: K. Marx,
F. Engels: Werke Band 23, S. 28)



Fragen

Haben Sie schon versucht, die black-box-Darstellung auch dann
anzuwenden, wenn die Ein- und Ausginge von Systemen nicht als
Rohstoffe (Rohlinge), Energiestrtme und Informationen, sondern
als Zustdnde bzw, Krifte aufzufassen sind?

Haben Sie sich vorgenommen, nach der Erfinderschule auch andere
systemanalytische Darstellungsmittel kennenzulernen (z.B. die
WePol-Darstellung nach Altschuller)?

Erkennen Sie die Zusammenhénge zwischen

a) der Widerspriichlichkeit im VerhHltnis technisch-8konomischer
bzw. technlscher Parame ter einerseits

b) und dem Verhdltnls von erwinschten und “unerwiinschten Wirkun—
gen am Systemausgang anderer sei ts?

1.8, Vertiefte Systemanalyse - schiidlicher technischer Effekt und
technisches Ideal, technisch-technolowi scher und téohnisch-

natur-gesetzlicher Widerspruch

Im Erfindungsprogramm (Abschnitte 2, 3, 4) wird gezeigt, wie
Systemanalyse in einem ersten Anlauf zur Wirkung gebracht wird:
Vom vollsténdig erfaBten System der ABSR und der ZielgroBe wird
auf systemanalytischem Weg zur Feststellung des gravierenden tech-
nisch-6konomischen Widerspruchs vorgedrungen. Unter Umsténden kon—
nen schon auf dieser Wegstrecke erfinderische Ergebnisse gewonnen
werden., Ist das nicht der Fall, heiBt das: Die Ansatzpunkte zur
Zielerfiillung sind im technischen System tiefer verborgen; ausge-
hend vom gravierenden technisch-Okonomischen Widerspruch ist die
Systemanalyse zu vertiefen. Auch hierfiir stehen die systemtheore~
tischen Mittel zur Verfiigung.

| Aber die Hendhabung der Mittel bedarf der Steuerung. Ziel der Ana-
lyse ist jetzt den technisch-technologischen Widerspruch heraus-
zuarbelten. Der Steuverung zum Ziel dienen die Begriffe "gchadli-
cher technischer Effekt" (STE) und "technisches Ideal®™. Mit ihnen
kann der Gebrauch systemfheoretlucher Werkzeuge zielstrebig ge-
steuert werden. Das Erfindungsprogramm (Abschnitt 5 bzw, 6) zeigt,
wie STE und Ideal aus den bisherigen Analyseergebnissen herausge-
arbeitet und zur vertieften Analyse genutzt werden konnen. Das ge-
schieht auf folgendem Hintergrund:

Die vertiefte Analyse, zu der der Erfinder nun Anlauf nimmt, léBt
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sich mit der Defektanalyse vergleichen, die der Fahrzeugschlosser
am Auto ausfithrt, mit dem der Chauffeur nicht weitergekommen ist.
Die ser Vergleich bringt Gemeinsamkeiten und Unterschiede beider
Analysegattungen zutage.

Instandse tzungstechniker sind im Vergleich zum Laien die Meister
des "GewuBt wo". Sie kennen das technische System in- und auswen-
dig, seine Bestandteile und ihre Beziehungen, seine Struktur.
Wenn das System, das gestern noch gut funktioniert hat, anféngt
zu versagen, finden sie durch eine geschickte Diagnose schnell
den schédlichen Effekt. Ist dieser gefunden, hat man die Schad- |
stelle eingekreist und weiB, was zu tun ist.

In einem sehr allgemeinen Sinne ist auch der krfinder ein Mei ster
des "GewuBt wo". Auch der Erfinder muB einen unerwﬁnschtqn,scyﬁd-
lichen Effekt finden. Es gibt allerdings zwei gravierende Unter-
schiede zur Instandsetzung:

1. Das technische System (die Basisvariante) kann durchaus funk-
tionieren, allerdings nur entsprechend den ABER vergangener
Zeiten, in denen es konzipiert wurde. Und nun sollen seine
Systemparameter derart erhoht werden, daB es den neuen, be-
triachtlich erhdhten ABER gerecht wird. Das gelingt nicht auf
Anhieb, Die neuwen ABER fiihren zum technisch-okonomischen Wi-
derspruch (TOW).

2. Die Systemanalyse, die zur Erkenntnis des technisch-technolo-—
gischen Widerspruchs (TTW) fiihren soll, muf auch solche Zusam=-
menhénge zwischen Systembestandteilen und Systemfunktionen auf-
decken, die der Instandsetzer gar nicht zu iliberdenken braucht,
weil das Systemkonzept den alten ABER gemHB stimmt. Der schHd—
liche Effekt, der den Instandsetzer interessiert, ist die Aus-
wirkung einer Schadstelle im System auf die FunktionsfHhigkeit
des Systems, Der schHdliche Effekt, den der Erfinder suoht,
beruht nicht auf einer Schadstelle im eigentlichen, sondern
in einem Ubertragenen Sinne. Es ist eine charakteristische
Auswirkung irgendwelcher Entwicklungsschwachstellen im techni-
schen System (der Basisvariante), das (die) den neuen ABLR
nicht gewachsen ist. Gerade das ist es, was im TOW in Erschei=-
nung tritt,.

Anders gesagts rur den iriinder ist der schadliche Erfekt die
nachteilige Auswirkung einer Entwickiungsschwachstelle im System
auf die pntwicklungsfiéhigkeit des Systems im Sinne der ZielgrdBe.
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Dieser sch#dliche Effekt (STE) kommt im Auftreten eines TOW zum
dusdruck, Er hat zur Folge, dap bei Verdnderung einer bestimmbten
FihrungsgrsBe (bei Variation der Werte des entwicklungsbestimmen-
den technischen Parameters des Systems) mindestens ein hochrangi~-
ger tech.nisch—fdkonomischer Parameter in unzulédssigem MaBe ab-
nﬁ:}gmﬁ. Aus der Art die ses kritisch gewordenen bechnisch-dkonomi—
schen Parameters und gseiperp Anderung sind Riickschliisse auf den
kritischen Funktionsbereich des technischen Systems im Sinne einer
strukturbedingten Entwicklungsschwaohstelle méglich. Um die sen
Systembereich néher elnzugenzen, ist die technische Kausalkette
zu verfolgen, die depr Korrelation zwischen Fihrungsgrofe m%d den
kritischen technisch-Skonomischen Parasmetern zugrunde liegt. Die
Wurzel des TOW liegt im technischen System dort, wo einander wi-
der sprechende Anforderungen an technische Strukturparameter ge-
stellt werden missen, um das rickliufige Verhalten des kritischen
technisch~8konomi schen Parameters zu vermeiden bzw. seine Erhd-
hung zusammen mit den anderen Parametern der ZielgroBe bei Varia—
tion der Fihrungsgrige (z.B.Erhhung) zu erreichen.

Der Erfinder hat Gliick, wenn es ihp auf Anhieb gelingt, durch ge-
schickte Umgestsal tung der Entwicklungsschwachstelle den sch&ad—
lichen Effekt zu beseitigen. Oft ist das gerade wegen gystembe—
dingter Restriktionen ausgeschlossen., Wirde der Erfinder wagen,
‘dem schddlichen Effekt einfach seine Grundlsge "wegzunehmen", wiir-
de das System andere schidliche Effekte zeitigen. Deshalb muB der
Erfinder die Systemanalyse iber die Erkennung des schédlichen Ef-
fektes hinsus fortsetzen, bis die "Schwachstelle" der Schwachstel-

le, der Angriffspunkt zur schadlosen Beseitung (evtl. Umgehung)
des schédlichen Effekts, gefunden ist,

Diesem Anliegen dienen die Abschnitte 5, 6, 7 und 8 des "Erfin-
dung sprogramms". Abschnitt 5enthilt Hinweise, wie mittels System—

analyse der fiir den Erfinder sch#dliche Effekt gefunden werden
kann,

In Programmabschnitt 6 wird ein Begriff des technischen Ideals
eingefiihrt.

Im Grunde genommen bendtigt der Ingenieur Ideal vorstellungen in
mindestens zwei Abstufungen. Hichstes Ideal ist eine technische
Losung, die darin besteht, daB eine Funktion erfiillt wird, ohne
daB dafiir ein besonderes technisches Objekt erforderlich ist.

Der bendtigte Effekt wird sozusagen gratis erzielt. (/5. Be 52)
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Ein solches Ideal kann angenshert erreichbar sein, indem ein
technisches Objekt mit wenig technischem Aufwand und ohne Schaden
derart umgestaltet wird, daB es zugleich mit einer traditionsge-
méB ausgefiihrten Funktion die Ausfithrung einer weiteren Funktion
Ubernimmt, fiir die bisher ein spezifisches Organ erforderlich
war, Die technische Entwicklung fiihrt mitunter zu Situationen,

in denen die ses Ideal nicht nur sinnvoll erstrebt, sondern auch
angendhert erreicht werden kann., Im Erfindungsprogramm ist es
vor allem die Position 2,14, die die Aufmerksamkeit auf solche
Situationen lenkt. In Abschnitt 1.9 dieses ILehrmaterials werden
zwei Beispiele beschrieben, die mem Ideal nahekommen. Der Er-
finder ist darauf eingestellt, solche Situationen aufzudecken
und auszunutzen. Er ist darauf eingestellt, in gilinstigen Situ-
ationen das hochste Ideal zu er jagen, Er stellt sich darauf ein,
indem er von solchen Ldsungen triumt, Ohne' zu trdumen wird nie-
mand die Kraft entwickeln, seine angeborenen Fahigkeiten voll aus-
zubilden und zur Auswirkung zu bringen. Im Zeitalter globaler
Probleme wird dieses Erfinderideal immer mehr zu einem Ideal al-
ler Technik werden.

Zugleich wird der Erfinder bestrebt sein, in beliebigen Situatio=-
nen das AuBerste zu erreichen., Wenn der schidliche technische Ef-
fekt (STE) zutreffend ermittelt ist, besteht die radikelste An—
nghme darin, daB der STE unschidlich gemacht werden kann. Diese

Annghme ist aisnehmslos immer sinnvoll. Sie ist am ehesten reali-
g erbar,

- wenn alle Information  ausgewertet wird, die der bisherige,
gesellschaftlich und entwicklungsgeschichtlich orientierte Ana-
lyseprozeB (AbsBhnitte 1 bis 5 des Erfindungsprogramms) er—
brach t haty

- wenn die se Auswertung nunmehr vor allem genutzt wird, um das
spezifische Ideal zu bestimmen, das gerade die Negation des
spezifischen schddlichen Effekts ergibt, der seinerseits durch
die Analyse erkannt wird, die mit dem gesellschaftlichen Be-
dirfnis, den spezifischen ABER und der spezifischen Zielgrobe
begann.

Dieses Ideel ist die technische Losung, die es erlauben wiirde,

den TOW zu l0sen. Dementsprechend wird in Abschnitt 6 des Erfin-
dungsprogramms ein Idealbegriff eingefiihrt, der jeder beliebigen
Widerspruchssituation gemiB ist und auf die Spezifik der jeweili-
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gen Wider spruchssituation orientiert. Ein solcher Idealbegriff
wird dort definiert, und zwar in Form einer Denkanleitung. Das
Ideal, das in der jeweiligen Widerspruchssituation diesem Ideal=-
begriff entspricht, wird nun seinerseits bendtigt als intellektu-—
elles Steverung smittel, die Systemanalyse zu vertiefen. In Ab-
schnitt 6 und 7 des Erfindungsprogramms wird gezeigt, wie aus der
Gegeniiberstellung von STE und Ideal der technisch~technologische
Widerspruch herausgearbeitet werden kann., In diesem Stadium wird
selbst fir komplizierte srfindungsprobleme der Hohepunkt der Ana-
lyse erreicht: Das Problem ist aufgeklart, zugespitzt, "auf den
Punkt gebracht™. Die Analyse gelangt in das Stadium, in dem sie
nun auch fiir Probleme hohen Schwierigkeitsgrades in eine Losungs—
strategie umzuschlagen beginnt. Die Ansatzmoglichkeiten fir vie-
lerlei Verfahren, technische Widerspriiche zu ldsen, sind jetzt
gegeben. Eine gedréngte Ubersicht von Prinzipen fiir Losungsstrate-
gien ist im Programmabschnitt 9 enthalten. Man kann u.U. vom Ab-
schnitt 7 zum Abschnitt 9 springen.

Sollte eine Losung beim Sprung von Abschnitt 7 zu Abschnitt 9
nicht gefunden werden, ist zu fragen, welche Tatbestinde aus na—
turgesetzlicher (physikalischer, chemischer, biologischer) Sicht
dem technisch-technolosischen Widerspruch zugrunde liegen. (rrage—
liste siehe Programmabschnitt ). Damit wird von der technisch-
technologischen zur naturwissenschartlichen Betrachtungsweise
Ubergegangen. Scheint der TIW nicht losbar, gehe man auf die na~
turgesetzliche Denkebene iiber. Stehen sich zwel Forderungen gegen-
Uber, die sich auf Grund der Naturgesetze gegenseitig ausschlieBen?
Das gleichzeitige Bestehen dieser zwei Forderungen liuft auf eine
naturgesetzliche Paradoxie hinaus: Jetzt ist das Erfindungspro-
blem bis zum #ZuBersten zugespitzt. Jetzt kann such die‘Frage nach
bisher nicht genutzten naturgesetzlichen (z.B. physikalischen)
Effekten sehr effektiv gestellt werden.

Dennoch bleibt die Lésung des TTW ein technisches Problem: Es ist
die.Struktur des technischen Systems, wo etwas gedndert werden
muB, Wie ist die Struktur des technischen Systems zu #dndern, damit
der TNW verschwindet? Die Herausarbei tung des TNW kann fiir die
Iésung des ITW die Strategie offenlegen. Physikalische Effekte
kdonnen dafiir neue Moglichkei ten erdffnen.

Abschnitt 9 des "Erfindungsprogramms" enthilt auch filir dliesen Fall
die Fregen, deren Beantwortung zur Losungsstrategie des 1'IW fiihrt.
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Der Ubergang von der Analyse zur Ldeenfindung ist zy seinem Hohe-
punkt fortgeschritten, die Ideenfindung tritt in gen Vordergrund,
Die analytische Arbeit verlagert gich jetzt daraur, 5y klsren,
welche Losungsprinzipe geeignet sind, und wie die Lssung schutz-
rechtlich zu sichern, experimentell zu testen, rechneriseh durch-
zuarbeiten und euf den Weg zur Uberleitung zu bringen jgt,

Fragen:

~ Welche Konsequenzen ergeben sich daraus, daB der Entwioikler
(Erfinder) vor allem die Entwicklungsschwachstelle des techni-
schen Systems finden muB? Was kann die Folge sein, wenn mnt-
wickler nur die Schwachstelle im Sinne des Instandsetgzers se—
hen?

- Welche Konsequenzen konnen sich beim Ubergang zu neuen physi-
kalischen Prinzipien fiir den Bedarf an Investmitteln ergeben?

1.9. Die "raffiniert einfachen ISsungen"' (REL)

Die REL sind Losungen mit besonders glinstigem Verh#ltnis von Auf -
wend und Nutzen. In den Abschnitten &.4. und 9.3, des "Erfindungs-
progremms" wird die Aufmerksamkeit unter anderem guf Losungen ge-
richtet, deren verbale Beschreibung Worter wie "vopn selbst",

"Sel bstkompensation", "Selbstfixierung", "Selbstregelung"'"sglbst_
bewegung" enthilt. Bereits der Programmabschnitt 2,14 enthilt

eine Frage, die auf solche Ldsungen abzielt: "Welche Nebenfunk—
tlonen im System eignen sich, um andere Nebenwirkungen nutzbar

zu machen oder schdadliche Nebenwirkungen zu un'terdmcken oder in
niitzliche zu verwandeln?" Ist eine solche Eignung gegeben, so

kann eine Losung oder Teilldsung des Typs "von selbst" gchon wah—~
rend der gerade begonnenen Systemanalyse gefunden werden, in die-
sem Falle eine Selbstkompensation.

Solche Losangen sind dadurch gekennzeichnet, daB ihre stoffliche
Realisierung lberwiegend mit schon vorhandenen Punktionseinheiten
und Energiepotentialen, mit wenig apparativem Aufwand und/oder
wenig Betriebsenergie auskommt. In diesem Sinne sind sie einfach,
elegant, ideal. Die technische Welt ist seit alters her wller
solcher Losungen, an denen wir leider achtlos voriitergehen, weil
wir uns schon im Kindesalter an sie g ewdhnt haben. Typisch ist
der Schiffsanker, ein duBerst einfaches Gerdt, dessen Spitzschau-
feln sich "wn selbst" umso tiefer in den Meeresgrund eingraben,
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je stiérker Wind oder Strémung am Schiff angreifen. (Analog ver-
hdlt sich der Angelhaken im Fischmaul),

Néhme men an,deB vor der Erfindung des Ankers vielleicht ein
gchwerer Korper vom Boot ins Wasser geworfen wurde, konnte man
sich die Erfindung des Ankers folgendermaBen vorstellen: Dieser
schwere Korper war eine Funktionseinheit. Diese wurde in zwei
Komponenten gespalten: Eine Komponente, die sich unter gewissen
Umsténden eingraben kann, und eine Komponente in Form eines Quer-
stabes am Ankerschaft, die dafiir sorgt, daB am Meeresboden stets
eine Spitzschaufel in Eingrabestellung ist. Kein Taucher, kein
Roboter braucht am Meeresboden eine der Spitz schaufeln in Eingra-
bestellung zu postieren. Mit seiner Komponente "Querstab'" besorgt
das der Anker "von selbst", Oft haben Anker drei oder vier Spitz-—
schaufeln, wobei eine Spitzschaufel die Funktion des Querstabes
mit lbernimmt,

AuBerdem wird der Anker insgesamt als Teilsystem, als Komponente

des llbergeordneten Systems //Meeresboden, Anker, Schiff, Wind//

aufgefalt, und dieses System wird seinerseits in zwei Hauptkompo-

nenten gespalten:

~ die Komponente /Wind, Schiff/,

- die Komponente /Anker, der sich in den Meeresgrund eingribt,
falls eine Zugkraft am Ankerschaft angreift/.

Damit entsteht elne verbliiffend einfache Losungs Der schédlichen
Abtrift wird umso stérker entgegen ewirkt, Jje stdarker sie zu wer-
den droht. Anders gesagt: Dem schadlichen Phénomen wird umso
starker entgegengewlirkt, je stirker die Kratt ist, die das sch&d~
liche Phéinomen hervorbringt. "Das Schidliche macht sich selbst
unschédlich." Es kompensiert ach selbst. Die beiden Komponenten
/Wind, Schiff/ und /Anker.../ sind s gebildet und so zusammenge-
fligt, daB eine funktionelle Verschmelzung ihrer Einzelwirkungen
entsteht, und zwar eine Verschmelzung, welche die Selbstkompensa—
tion zum Effekt hat. Und diese erleubt, alle denkbsren ABER zu
erfiillens Es wird nicht nur die Abtrift verhindert, sondern dies
geschieht mit ZuBe rst geringem Aufwand an liitteln. Die gratis

zur Verfligung stehende Naturkratt "wind" wird in den Dienst der
Sache gestellt, desgleichen das Schiff als Wandler der Windener-—
gle zur Antriebsenergle, die mittels Kette auf den Anker liber-
tragen wird,

Ebenso sinnreich wurden viele andere Ingenieurauf gaben gelost.
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Sollten nicht schon Schiiler und Studenten angeregt werden, solche
bemonders sinnreichen Losungen in ihrer technischen Unwelt und in
der Technik-Iiteratur aufgzuspiiren? Interessant ist, daB erfinde-
risch besonders Berahigte iliber Jahrzehnte hinweg die Erinnerung
an eine solche Musterlosung bewahrt haben, falls sie ihnen in der
Schule vermittelt wurde, z.B. das luster "Wie das Uhrenpendel zum
Kompensationspendel umstrukturiert wurde": Vor hundert Jahren
konnten Uhrwerke so prédzis gebaut werden, dal ‘l'emperaturschwan-
kungen, die die Pendellénge immer beeinflussen, wegen der hohen
Ganggenauigkeit auch gplirbar wurden. Was war zu tun?

Wird diese Frage Ingenieuren unserer Zeit zum Test vorgelegt,
wird - wie Untersuchungen bewei sen - Uberwiegend zur Antwort ge-
gebens "lMan stelle dle Uhr in ein Isoliergehéuse. Da aber lénger
andauernde kraftige Temperaturdnderungen auch durch das Gehause
hindurchschlagen, installiere man Temperaturregler, Heizgerdat
oder Kihlaggregat und Energieversorgung, um die Temperatur kcn-
stent halten zu kénnen." Nur selten wird von den Ingenieuren un-
gserer Zeit Anstol dearan genommen, daBl diese Anlagen sehr, sehr
aufwendig wéaren. (Was die Anlage kostet, "das ist doch nicht mein
Bier", "das juckt mich doch npicht", "sollen sich doch die da oben
tnen Kopf machen™.)

Indessen loste man das Problem vor hundert Jahren viel eleganters
Der Pendelstab wurde léngs in zwei Komponenten gespelten. Eine

der Komponenten wurde stark verkiirzt, Die Spaltung in Komponenten
erfolgte 90 sinnreich, daBl sich folgende sinnreiche Kopplung er-

moglichen lie8 (Vgl. Abb. 8) % ’f

Die lenge Komponente besteht aus Material mit
kleinem Wiarmedehnungskoeffizienten, die kurze
gus Material mit groBen W-Koeffizienten. Die

lange dehnt sich bei Erwdrmung nach unten, J L

oder

die kurze nach oben. Die Storung kompensiert
sich selbst.

Anker und Kompensationspendel sind zwei sehr einfache Beisgpiele.
Ent scheidend fiir die kluge, ja raffinierte Einfachheit der Lésung
war in beiden Fidllen:

- Betrachtung des Systems "Storquelle(Wind, Temperaturinderung)-
Regelstrecke (in der Ortslage zu fi_xierendes Schiff, in der Fre-
quenz zu bewashrende Pendelbewegung)".

- Die Storquelle wirkt zugleich als Energiespender der Kompensa-
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tion.
- Die geschickte Spaltung der Regelstrecke in einander entgegen=-
gesetzt und zugleich kooperativ wirkende Komponanteh.

Das ist nicht "metaphysische" Zerlegung und mechanistische Aggre-—
tation, sondern eine dialektische Spaltupg und dialektische Kombi-
nation., Die Spaltprodukte, die Komponenten, sind soc "raffiniert",
eigentlioch dialektisoh gebildet und zZusammengefligt, daB sie eine

Einheit und zugleich eine AusschlieBung von Gegensétzen verkor—
pern. "Bedingung der Erkenntnis aller Vorginge in der Welt in
ihrer 'Selbstbewegung' .. ist die Erkenntnis derselben als
Einheit von Gegensatzen+

Bis jetzt wurde kein Algorithmus entdeckt, solche dialektischen
"raffiniert einfachen Lésungen" (REL) zu finden. Systemanalyse

und das Wissen, daB es solche Liosungen gibt, sind entscheidend.

Es empfiehlt sioh, in jeder Erfinderschule Beispiele aus Geschich-
te und Stand der Technik zusammenzutragen, z.B. mittel s Ideenkon-
ferenz, um die Sensibilitat fir moégliche REL zu trainieren.

Fragen:
- Welche REL sind sms der Geschichte der Technik und aus der
Technik unseres Alltags sowie aus der Patentliteratur benenn-—

bar?
~ Welche VerstiBe gegen des Prinzip "moglichst von selbst"™ sing

Ihnen in Ihrer Umwelt aufgefallen? Was hiatte u.U. an Investmit-
teln und Betriebskosten gespart werden konnen?

Wie wiirden Sie selbst die Unterschiede zwischen erfinderischen
und nichterfinderischen, zwischen dialektischen ‘und nichtdia-
leoktischen Kombinationen und Zerlegungen formuliecren? (In
der Schutzrechtsliteratur werden nichterfinderische Kombina—
tionen als "Aggregationen" bezeichnet.)

*+) Bei metaphysischer Betrachtung "bleibt die Selbstbewegung,
ihre treibende Kraft, ihre Quelle, ihr Motiv im Dunkel (oder
diese Quelle wird nach_auBen verlegt - Gott, Subjekt etc.)"
Bei der dialektischen Herangehensweise "richtet sich die
Hauptaufmerksamkeit gerade auf die Erkenntnis der elle der
'Selbst!'bewegung." (W.I. Lenin: Zur Frage der DialeEtIE, ins
Werke, Band 38, S. 339)
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2. Vorgehensweise bei der Arbeit mit dem Erfindungsprogramm

(Allgemeines heuristigches Wegmodell der KD'I}-Erfinderschule)

Das allgemeine Wegmodell der KDI-Erfinderschule dient dem rationel-
len Vorgehen bei der Bearbeitung realer F/E-Probleme. Dabei soll
die Aufmerksamkeit in jeder Bearbeitungsstufe auf solche Kernpro-
bleme geric'htet werden, die ein erfinderisches Herangehen erfor-
dern. Hierfiir werden allgemeine Grundsdtze und spezielle, fiir

die jeweilige Bearbeitungsstufe typische Vorgehensweisen angege-
ben.

2.1. Die Struktur des Wegmodells

Das Wegmodell ist in Abb. 9 als heuristisches Schema dargestellt.
Es zeigt, wie, von den technisch~dkonomischen Sachverhalten aua-
gehend, auf die notwendigen Effektivitéts- und Gebrauchseigen-
schaften technischer Objekte, ihre Struktur- und Funktionseigen-
schaften und schlieBlich auf die funktionstragenden technisch-
naturgesetzlichen Effekte abstrahiert wird und wie man dabei, von
Abstraktionsstufe zu Abstrektionsstufe fortschreitend, auf der
Suche nach Lésungsideen immer weiter vom eigenen Fachgebiet in
entfernte. Analogiebereiche vordringt.

Das heuris tische Wegmodell beruht in seiner ersten Etappe auf

den Informations- und Arbeitsstufen gem#8 Abb, 2, wobei die

heuri stisch wichtigsten Zwischenergebnisse in der methodischen
Reihenfolge ihrer Erarbeitung und in ihrer gegenseitigen Verknup-
fung dargestellt sind. Insgesamt 18t das heuristische Wegmodell
mit den in Abb. 9 eingetragenen Etappen in das "Organisations-
modell" zur Erfindungsmethodik gem#8 Lehrbrief 1 (Abb, 2) ein-
gebunden. Je nach Auf gabenstel lung konnen das entscheidende
Schliisselproblem und seine Ldsung in Etappe II oder schon in Etap-
pe I gefunden werden. In letzterem Fall wird von der Etappe i Fi

dem Feld der Erkundung und Aufberei t{mg von Problemaspekten und

Lo sung smoglichkeiten, direkt in die Kvteppe III, in das Feld der
materiellen Realisierung der neuen technischen Losung, lbergegan- ;
gen. Hierbel konnen bereits Erfindungen mit hohem volkswirtschaft-
lichen Nutzen entstehen, ohne daB die Etappe II, das typische

Feld des Brfindens, durchlaufen werden muBte, Das Charskteristi-
sche von Etappe II gegeniiber Etappe I ist, daB die in ihr sicht-
bar werdenden Problemsachverhalte und Ideen erfinderische Losungen
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Legende zu den im Wegmodell (Abb, 9) verwendeten Abkiirz ungen

ABER3 Anforderungen, Bedingungen, Erwartungen und Re strik-
tionen

TTP: technisch~technologisches Prinzip

STE: schddlicher technischer Effekt

SNE: schiddl icher naturgesetzmiBiger Effekt

HTE: hemme nder Traditionseffekt

™OW: technisdh -dkonomischer Widerspruch

TTWs technisch~technologischer Wider spruch

TNWs technisch-naturgesetzmiBiger Widerspruch

PLPs Problemldsung sprinzipe /)

PLs Prinziplosung :

TEs technischer Effekt

FP: Funktionsprinzip

EFP; Elementarfunktionsprinzip

TFPs Teilfunktionsprinzipe (Verfahrensfunktionsprinzip,

: Gebildefunktionsprinzip)

tP: technisches Prinzip

BEP3 Speicher bionischer Effekte und Prinzipe

NEP: Speicher paturgesetzmiBiger Effekte und Prinzipe
(Wirkprinzipe)

EGT3 Speicher von Entwicklungsgesetzen der Technik

TNMs technisch-naturwi ssenschaftliches Modell

Fir die in den einzelnen Erprobungsstufen der Realisierungsphase
ben 6t igten Versuchsobjekte sind d in der Erzeugnisentwicklung
iiblichen Begri ffe verwendet worden. Fir die Produkt- und die

Ver fahrensentwicklung sind aneloge Begriffe einzusetzen. Hierbei
gilt allgemein, daB das Versuchsobjekt die materialisierte Form
der bei der Realisierung der erfinderischen Idee erreichten Ent-
wicklungsstufe ist,.

zwingend erfordern, wiahrend in Etappe I das Erfinden eine vorteil-
hafte, besonders erfolgversprechende taktische Variante des Li-
sung sverh gl tens ist. Dies wird in Abschnitt 7 naher erléutert.
Nach dem Herausarbeiten des Schliisselproblems, dem Generieren der
Losungsidee, ihrer Kritik und Abwandlung in verschiedene Varlanten
und der Entscheidung fiir eine Vorzugsvariante ist die Realisierung
der ILdsungsidee zu planen und durchzufiihren.

Das Wegmodell zeigt, wie ausgehend von der Abstrektions~ bzw. Be-
arbeitungsstufe, in welcher die ILdsungsidee generiert wurde, im
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Wechsel vonMusfiihrungsplan und Erprobmngsmuster die materialisier—
te Form der Ldsungsidee von Bearbeitungsstufe zu Bearbel tungsstufe
konkretere Gestelt annimmt, bis sie schlieBlich in der Nullserie
ihre letzte Bewdhrungsprobe zu bestehen hat.

Die Ubereinstimmung zwischen materialisierter Losungsidee und ge-
gel 1schaftlichem Bediirfnis ist fiir den Erfinder von fundamentsaler
Wichtigkeit. Nur in dem MaBe, in dem sie gegeben ist, 188t sich
seine neue technische Losung, sei sie im rein technisch-wissen-
schaftlichen Sinne auch noch so originell und fortschrittlich,
gegen das Bewihrte und Gewohnte in der gesellschaftlichen Praxis
durchsetzen. :

2.2+ Das gegellschaftliche Bediirfnis und die ABER

Von der in einer vorgelegten Aufgabenstellung zunichst noch mehr
oder weniger unscharf formulierten technisch-dkonomischen Problem-
situation ausgehend wird dem heuristischen Wegmodell gemaf zu-
ndchst das gesellschafciiche Bedlirfnis ermittelt, in welchem die-
se Aufgabenstel lung ihren Ursprung hat. Dabei wird zuerst das
spezielle gesellschaftliche Bedilrfnis abgegrenzt und beschrieben.
Aus diesem gehen die Anforderungen (A) und die _@_edinéungen (B)
hervor, welche fiir die spezifische Zweckbestimmung des zu schaf-
fenden bzw. wei terzuentwickelnden technischen Systems sowie fiir
seine Beherrschbarkeit und Brauchbarkeit maBgebend sind. Danach
wird das libergreifende gesellschaftliche Bediirfnis betrachtet,
welches sich auf das technische System im Ganzen, insbesondere in
Bezug auf den Aufwand fiir seine Herstellung bzw. Realisierung und
fiir seinen Gebrauch bzw. Betrieb und den darsus erzielbaren Ge-
winn sowie auf seine Vertrdglichkeit mit seiner gesellschaftlichen
und natiirlichen Umwelt richtet. Daraus gehen vor allem die Erwar-
twgen (E) und Restriktionen (R) hervor, welche die zukiinftige

Effektivitdat und Akzeptanz (Annehmbarkelt) des technischen Systems
maBgebend bestimmen.

Besonders wichtig ist es, durch Gegeniiberstellung mit dem materi-
ellen Iststand der Technik und seiner vergangenen Entwicklung die
Ursachen fir das Entstehen des gesellschaftlichen Bediirfnisses

und der daraus abgeleiteten ABER heramszufinden. Dabei ist stets
zu Uberpriifen, ob die Aufgabenstellung in ihrer ‘urspriinglichen

Fassung auf die Uberwindung der Ursachen oder nur auf die Besei-
tigung unerwinschter Skonomischer, sozialer bzw. technologi sther
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Auswirkungen orientiert. Gegebenenfalls ist die Aufgabenstellung
mehr auf die Uberwindung der Ursachen auszurichten und entspre-
chend zu modifizieren. Hierzu kann der Weltstandsvergleich und
die Trendanalyse in Bezug auf Gebrauchs- und Bffektivitédtseigen—-
schaften vergleichbarer technischer Systeme und die daraus abge-
leitete Vorstellung eines idealen Produkts / Verfahrens dienene.
Auf diese Weise 1#Bt sich dann das in technisch-wissenschaftli-
cher Hinsicht zu bearbeitende soziale, Bkonomische und/oder tech-
nologische Hauptproblem abgrenzen und eine Referenzvariante des
technischen Systems als Ganzes aus dem materiellen Weltstand der
Technik bestimmen, welche denABER am ehesten entspricht und dsher
als die auf dem verfiigbaren Stand der Technik geeignetste ILisung
des Hauptproblems angesehen werden kann.

Um nun die Defekte und Mingel der Referenzvariante bestimmen und
Wichten, die Ursachen hierfiir ermitteln und daraus eine eigen-
stindige, "maBgeschneiderte" Definition und Lésung des speziellen
technisch-wigsenschaftlichen Problems ableiten zu kdnnen, wird im
Rahmen einer konzeptionellen Produktplanung die ZielgrdBe bestimmt.
Der Zielgrife folgend wird aus dem ideellen Stand der Technik
eine reprisentative Basigvariante des technischen Systems geschaf-
fen, indem durch systematische Patentrecherche und Weltstandsana-
lyse geeipgnete technische Mittel hersusgefunden und zum Gesambt-
system zusamuengefat werden. Im Rshmen einer Systemanalyse wird
die Basisvariante im Vergleich zur Referenzvesriante auf solche
Schwachstellen und Detekte un ter sucht, welche in ihrem Verhalten
auf technisch-O0konomische Wider spriiche tiihren und errinderisch zu
behepen sind. Dabei ist aus der Baglsvariasnte eine Ldsung zu ent=
wickeln, welche gegenliber der Referenzvariante deutliche technolo=-
gische und dkonomische Vorteile sufwelist und es damit gestattet,
dem gesellschaftlichen Bediirfnis picht nur in quantitativ héherem
MzBe, sondern auch in gualitativ besserer Weise als bisher nachzu~-
kommen oder ihm sogar vorauszueilen.

R

2¢%e Die ZielgroBe und der Stand der Technik . l

Die ABER liegen zun#dchst in einer verbal-beschreibenden Form vor
und bringen soziale, Okonomische und technologi sche Sachverhalte
zum Ausdruck, die eine bestimmte gesellschaftliche Bedarfssituatioh
und Interessenlage kennzeichnen (siehe hierzu Erfindungsprogramm,
Abschnitt 1). Hieraus soll nun eine Zielgrdfe abgeleitet werden,
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die im wesentlichen zum Ausdruck bringt, mit welchen Gebrauchs—
eigenschaften des zu schaffenden technischen Systems und auf wel~
che Art und Weise geiner Herstellung und Anwendung dem gesell—
schaftlichen Bedurfnis am besten entsprochen werden kann. Dies ge-
echieht, indem den Komponenten der ZielgrBe die auf sie zutref-
fenden ABER zugeordnet werden. Dsdurch werden konkrete Eignungs-
und Effektivitdtsmerkmele definiert und gewertet., Diese beinhal-
ten einerseits die ihnen jeweils zukommende scziale, Okonomische
und /oder technologlsche Spezifik des gesellschaftlichen Bediirf-

nisses und sndsrerseits die gegenstindliche Spezifik des in Be-

tracht gezogenen techniechen Objekts oder Objektbereiches (Siehe -
Abschnitt 1.3), !

Die se Eignungs- und Effektivitidtemerkmale miissen zuerst qualitativ
beschrieben werden, bevor Parameterwerte angegeben werden konnen.
Auf jeden Fell muB vermieden werden, sich wrzeitig und kritik-
los auf goewohnte oder in der Auf gabenstellung gensnnte Gebrauchs-

wert- und Wirtschaftlichke itsparemeter festzulegen oder sich auf
sie zu beschridnken,

Um diese Parameter treffend definieren zu kdnnen, ist es erforder—
lich, aus dem Stande der Technik das geelgnetste technisch-~techno-
logische Prinzip (TTP) fUr das zu*entwickelnde technische Objekt

zu wihlen, Das ist ein charakteristisches Prinzip der Hergtellung
und/oder der Anwendung technischer Objekte in einem begtimmten
Technologiebereioh, Mit diesem Prinzip wird eine Klasse von Verfah—
ren und Mitteln im Stande der Pechnik abgegrenzt, welche die Grund-—
lage der welteren Problembearbeitung darstellt. Der Wehl des TTP
komut damit eine entscheidende Bedeutung flir den weiteen LEsungs—
weg zu, Sie sollte so erfolgen, daf dasjenige technisch-technolo-
tische Prinzip bevorzugt wird, das dem Zweck des zu schaffenden
technisoben Objekts (Zielkomponente Z1) am meigten entspricht und
mit dem gegen keine ABER oder - im Vergleich zu anderen Prinzipien
— 8egen die wenigsten A und R aus dem System der ABER verstofien
wird. Hierflir sind zunHehst in Betracht zu ziehen:

- alle auf dem materiellen Stand der Technik verfiigharen,

- dann alle auf dem ideellen Stand der Technik machbar erscheinen-
den und schliefilich :

~ die auf dem S5tand der Technikwissenschaften demkbaren und

~ dle auf dem Stand der Naturwissensohaften vorstel lbaren Verfah-
ren und Mittel
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Sollte ein technisch-technologisches Prinzip mit dep Aufgebenstel -
lung verbindlich vorgegeben sein, so ist es auf Eignung in bezug !
auf die ZielgriBe zu uberprifen und mit anderen beksnnten Prinzi- i
pien zu vergleichen. Gegebenenfalls muB hier Ricksprache mit dem
Auftraggeber genommen wexrden. : !

[

Auf der Grundlage des technisch~technologischen Prinzips werden
nun zundchst mit den im Stand der Technik vorgefundenen Verfahren
und Mitteln Baslsvaerisnten des technischen Systems konzipiert,

Das geschieht durch Transformation der durch die ABER determinier-
ten ZlelgréBe in zwei Stufen. (S. Abb. 10)

In der ersten Transformationsstufe werden die Arten von techni- :
" schen Objekten benannt, die dem technisch~technolegi schen Prinzip |
gems8 notwendig sind, um die Fignung des technischen Systems gemiR
Zielgrt Be gewahrleisten zu konnen. Jeder Objektart werden nun sol-
che Gebrauchseigenschaften zugeschrieben, welche einerseits ty—
pisch fiir die jweilige Objektart sind und sndererseits den beson-
deren Eignungsmerkmalen der ZielgrdiBe entsprechen. Dabei wird
zweckmifiig so vorgegangen, daB zundchst die notwendigen objektart-
spezifischen Beitridge zur Zweckmdfigkeit (ZielgrdBenkomponente ‘
2;1) des Systems bestimmt werden. Danach werden diejenigen fiir die
Jeweilige Objektart charekteristischen Gebrauchseigenschaften de-
finilert, auf Grund derer die Eignung des technischen System hin-
sichtlich seiner Beherrschbarkeit und seiner Brauchbarkeit gewdhr-
leistet werden kenn. Dabel kann es sich fiir eine hinreichende Big—
nung des technischen Systems, vor allem in Bezug auf seine Be-
herrschbarkeit, als notwendig erweisen, zusidtzlich Objektarten in
Betracht zu ziehen, die mit ihrem Gebrauchs- bzw., Betriebseigen-
schaften solchen spezifischen Eignungsmerkmalen gerecht werden.

Auf diese Weise wird die Zielgréfe von einem System gesellschaft-
lich determinierter Eignungamerkmale in ein System objektbezogener
Gebrauchseigenschaften transformiert. Diese ZielgrdBe bildet die
Grundlage fiir eine systematische Patentrecherche und Weltstands-
snalyse zur Vorauswahl geeigneter technischer Objekte, welche in
ihrem Verbund‘:gemédfB technisch-technologischem Prinzip hinreichend
geeigne t sind, ein technisches System zu bilden, das den ABER
gerecht wird.

In einer zweiten Transformationsstufe wird nun dem technisch-
technologischen Prinzip ent sprechend die Hauptfunktion des tech-
nischen Systems definiert. Dabei ist davon asuszugehen, dal die

5
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(spezielle Aspekte herausgehoben)

technische Mittel mit den geman

TTP notwendigen Funktionseigenschaften Bn
verfligbar _machbar denkbar
An Rn
bp En
"n

An, Bn, En, Rn: soziale, 6konomische
sowie technologische Randbedingungen
e zur Zielgrofienkomponente Zy, | durch

welche die erforderlichen Gebrauchs - /
eigenschaften einer geman TTP zu~ |

@n . bn, en, rp : technisch- naturgesetz - bildenden Objektgruppe bestimmt

mafige Rand - und Grenzbedingungen werden

technischer Mittel bei ihrer Vereinigung

2ur funktionsgruppe (Teilsystem TSp)

fur die ZielgréRenhomponente z,,

Qn

Abb.10: Transformationen der Zielgrine
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Heupt funktion die Gebrauchseigenschaften der einzelnen Objekte
ektiviert und im ProzeB8 ihrer Nutzung = miteinander verkniipft,
daB die fiir die ZweckmiBigkeit bestimmenden Eignungsmerkmale des
technischen Systems den ABER entsprechend hervorgebracht werden.
Die se Hauptfunktion ist, auf den Nutzungsprozaﬁ bezogen, in ihre
notwendigen und hinreichenden Teilfunktionen aufzugliedern. Dabei
wird eine Hierarchieebene des technischen Systems gewdhlt, die
einergeits moglichst hoch ist, andererseits der bereits getroffe-
nen Aufgliederung der ZielgriBe auf Objektarten Rechnung trégts

Den einzelnen Teilfunktionen werden diejenigen Objekte mit ihren
Gebrauchseigenschaften zugeordnet, welche durch die jewellige Teil=-
funktion im Sinne der Hauptfunktion des technischen Systems akti-
viert werden. Fir jede Teilfunktion werden die durch sie hervorge-
rufenen Funktionseigenschaften der technischen Objekte definiert,
wodurch diese den Charskter spezifischer technischer Mittel be-
kommen. Die Teilfunktionen, durch welche diejenigen objektbezoge-
nen Gebréuchsei genschaften aktiviert werden, dle die Eignung
des technischen Systems in Bezug auf Beherrschbarkeit und Brauch-
barkeit herstellen, werden in gleicher Weise, jedoch im Sinne von
notwendigen Hilf sfunktionen definiert.

Auf die se Welise wird die ZielgrsBe won einem System objektbezoge- |
ner Gebrauchseigenschaften in ein System prozeBbezogener Funktions-
eigenschaften technischer Mittel transformiert. Diese ZielgrdBe
dient der zweckmiBigen Auswahl technischer Mittel aus der Menge

der in Betracht gezogenen technischen Objekte und ihrer funktions-
gerechten Koppelung zur Basisvariante des technischen Systems. ;
Dariiberhinaus bildet die ZielgréBe in dieser Tren sformationsstufe |
zusammen mit der nicht transformierten Komponente Z, (Wirtschaft- -
lichkedit ) die Grundlage fir die Definition der technisch~Gkono-

mischen Hesuptleistungsdaten des technischen Systems und fiir ihre-
quantitative Bestimmung im Sinne einer SollgrdBe.

Von die ser SollgrioBe geht die Systemanalyse aus. Sie verfolgt das
Ziel, die Effektivitétseigenschaften des technischen Systems in
ihrem Zusasmmenheng zu bestimmen, insbesondere widerspruchliche
Tendenzen in ihrem entwicklungsbedingten Verhalten aufzudecken
und im Rahmen einer Entwicklungsschwachstellen-Analyse die hler-
fir maBgeblichen technischen Ursachen herauszufinden. Dabeli kann ‘
die funktionsbezogene ZielgrdBe bereits einen ersten Hinweis auf i
den kritischen Funktionsbereich (kritischen Systembereich) geben. |
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Die ser liegt in der Regel dort, wo die griSte Anzahl von Teil-
funktionen in einem technischen Objekt zussmmentreffen.

2.4, Die Basigvariante

Die gemdB ZielgrdBe aus dem Stand der Technik ausgewihlten tech-
nischen Mittel werden ihrer Funktion entsprechend zu Teilsystemen
in Form voneinander abgrenzbarer Struktureinheiten zusammengefaBt,
Jede Struktureinheit verkdrpert dabei jeweils eine der prozeBbe-
zogenen Teilfunktionen in der Hauptfunktion oder eine fiir deren
Beherrschung, Schutz und/oder Umweltvertriglichkeit notwendige
Hilf stunktion, Bei der funktionsgerechten Kombination der tech-
nischen Mittel zu Teilsystemen und der Teilsysteme zum Gesamb-
system der Basisvariente missen die funktionellen Anforderungen
(a) und strukturellen Bedingungen (b) sowie die naturgesetzmifi-~
gen Einflisse (e) und Restriktionen (r) beriicksichtigt werden,
welche die elnzelnen technischen Mittel bzw. Teilgysteme bei ihrep
Vereinigung zur Basisvariante aneinander stellen bzw. aufeinander
ausuben, Hierzu muB frir ihre Koppelung (vermittels morphologischem
Schema) eine Rangordnung nach der technisch~-technologischen Be-
deutung der Tellsysteme festgelegt werden, derart, dal ein Tell-
system bzw. technisches Mittel hoheren Renges die (a), (b), (e),
(r) tir die Teilsysteme bzw.technischen Mittel auf den jewells
darunter liegenden Stufen der Ran gordnung setzt.

2e%e1s Der entscheidende Mangel und die Kernvariante

Die entsprechend der ZielgriBe auf dem Stand der Technik bzw. der
Technikwissenschaften entwickelten Basisvarianten haben in der
Regel noch entscheidende Miéngel., Diese Mangel konnen technisch-
Skonomi scher Art sein, entstanden dadurch, da die Gebrauchs-

und Wirtschartlichkeltseigenschaften nicht in Ubereinstimmung mit
der Zielgrole gebracht werden konnten, also gegen Anforderungen
und/oder Restriktidnen verstolen werden muite. Uie Mdngel konnen
aber aich "heuristischer" Art sein, d.h. darin bestehen, dal
Mittel weder verrugber sind noch mechbar erscheinen, sondern
hocnstens denkbar oder ger nur vorstellbar sind. .

+) Ein technisch-8konomischer Mangel liegt vor, wenn die gemHs
Zielgrtle bendtigten technischen Mittel zwar grundsiitzlich
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Fir die weitere Problembearbeitung wird die jenige Basisvariante
ausgewdhlt, welche die geringsten Méngel aufweist. Dabei zelchnet

sich erfinderisches Vorgehen dadurch aus, daB es keine gravieren- .

den t:echnis&h—b‘konomigaﬁ*é;hﬂémgel zuldBt, dafiir aber gravierende
"heuristische Mangel" bewuBt in Kauf nimmt, wenn sie zu erfinde-
rischen Losungen herausfordem . Liegt ein gravierender "heuri-

stischer" Mangel vor, so wird das Teilsystem (TS) bzw. der System—

bereich, in welchem die ser Mangel auftritt, zum entscheidenden
Teilsystem bzw. zur "Kernvariante" dees technischen Systems er-
Klirt. Fir den in die sem Teilsystem bzw. in die sem Systembereich
liegenden problematischen Kern einer Basisvariante werden durch
neuarti ge Abwandlungen oder bisher nicht iibliche Kombinationen
bekannter technischer Objekte neue, denkbare Losungen generiert.
Lus diesen "EKernvarianten" wird diejenige gewshlt, welche sich
em besten in den Gesambtzusammenheng des technischen Systems der
Basl svari ente einflgen l&Bdt. Sie kann bereits eine erfinderische
Losung darstellen und ist dann das Ergebnis eines heuristischen
Vorgehens, das als projektierendes Erfinden bezeichnet werden
kann. \

Besteht die Basisvariante sus einer erfinderischen Kernvariante
mit nwr geringer technologisdher Tragweite und im Ubrigen aus be-
trie bserprobten Systemkomponenten aus dem verfligbaren Stand der
Technik und weist sie keine erheblichen Mingel in Bezug auf die
ZielgroBe auf, so kann sle auf dem Wege der Optimierung in ein
betriebliches Gesamtpro jekt iberfiihrt und in einer Nullserie bzw.
Ver suchsproduktion erprobt werden,

Forteetzung ve Se 62

zur Verfligung stehen oder bekannt sind, aber mindestens in einer
en tsche idenden Gebrauchseigenschaft die erforderlichen’ Werte
eines kennzelchnenden Leistungs- und/oder Effektivitiitsparame—
ter s nicht oder nur auf Kosten anderer gebrauchswertbestimmen~
der Pareame ter erreichbar sind.

Zin heuristischer Mengel liegt vor, wenn zud Erzeugung minde-— .
stens elner aul Grund der ABKR erforderlichen Gebrauchseigen-
schaft keipe technischen Mittel bekannt sind, welche ihren Funk-
tionseigenschaften nach geeignet wiren, die hierfiir gemdB Ziel-
grofe erforderlichen Mittel-Wirlkungse~-Bezlehungen hervorzubrin-
Ben e

Sich einem heurl stischen langel bewullt zu stellen erfordert
erfinderischen Spursinn und lut, herkommliche und bewihrte
Technik irn Frage zu stellen.
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Bird Jjedoch noch erhebliche Abweichungen zwischen Gebrauchswert
und Effektivitat der Basisvariante einerseits und der ZielgrsBe
anderersei ts zu verzeichnen und sind insbesondere die Funktions—
eigensch aften der Kernvariante im Ge samtzusammenhang des techni-
schen Systems noch in Frage gestellt, so ist das weitere Vorgehen
darauf gerichtet, die Ursachen diesger Méngel genauer zu untersu-
chen und zu beheben., Hierzu wird zunichst als Prizisierung der
aus der Zielgrife abgeleiteten eine technisch-dkonomische Ziel-
stellung formuliert, welche auf die Erhdhung gerade der jenigen
Leistung s~ und/oder Wirtschaftlichkeitsparameter (Hauptleistungs-
daten) abzielt, deren Erfiillung noch in Frage gestellt ist,

2e4.2 Die strukturell aufbereitete Basisvariante

Die Ursache fiir die festgestellten Méngel wird zunichst in der
Struktur des technischen Systemsg gesucht., Hierzu wird die Basis-
variante nach dem Gesichtspunkt ihrer Struktur aufbereitet, indem
von Gebrauchseigenschaften einzelner Objekte bzw. Objektgruppen auf
Struktureigenschaften des technischen Systems abstrahiert wird.
Dies geschieht in der Weise, daB die in der Basisvariante zusan-
mengefaBten und funktionell ver kniipften technischen Objekte be-
ziglich ihrer notwendigen strukturellen Gebrauchseigen schaften
(vor allem enthalten in den Zielgr&iﬂenkomponenten "Beherrschbar—
keit" und "Breauchbarkeit") betrachtet und so euf einander abge-
stimmt werden, daB sie sich réumlich und/oder zeitlich zu den Struk-
tureinheiten und zum Gesamtsystem der Basisvariante zusammenfiigen
lassen. Damit entstehen im Ansaty die systemspezifischen Struktur-
elgenschaften der technischen Mittel. Hierbei werden vor allem die
Strukturei genschaften in dem durch die Kernvariante bestimmten
Systembereich hervorgehoben, durch welche die spezifischen Lei-
stung s- und/oder Wirtschaftlichkeitsparameter der technisch-oko-
nomischen Zielstellung primir beeinfluBt werden. Eine Variation
der Struktureigenschaften des technischen Systems im Sinne der
technisch~-0konomischen Zie lstellung mft hdufig eine Verschlechte-
rung spezifi scher Funktionseigenschaften hervor, worin sich be-
reits ein technisch~dkonomischer Wider spruch abzeichnet. Vielfach
handel t es sich hierbei unm einen Konflikt zwischen den Erforder-
nissen der Herstellbarkeit, Montagefihigkeit und/oder Instandhalt-
barkeit (bzw. der kontinuierlichen Proze3fihrung, der Uberwachbar-
keit und Steuerbarkeit bei Verfahren) und den Erfordernissen der
Funktionsfdhigkeit, der Unempfindlichke it gegen &uBere Stérungen
und der inneren Funktionssicherheit. Das erfinderische Vorgehen
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ist hier zundchst derauf gerichtet, auf dem Wege der Optimierung
diejenige kritische Struktureinheit oder Funktionsschwachstelle
herauszufinden, die primér einer optimalen Gestaltung und Dimen-
slonierung der Basisvariante im Wege steht. Durch eine geschickte
Um~ bzw. Neugestsltung eines oder mehrerer Objekte innerhalb die-
ges kritischen Systembereichs kann eine Erhohung der Funktions-—
tichtigkeit bewirkt werden, ohne eine Veranderung der Funktion
selbst vornehmen zu missen. Gelingt dies, so ist eine erfinderi-
sche Idsung des Widerspruchs zwischen Struktur- und kunktions-
eigenschaften der Basisvariante im Sinne der technisch-okonomi-
schen Zielstel lung gefunden worden. Ein solches Vorgehen wird als
kons truierendes Erfinden bezeichnet. Die erfinderische Losung ist

zundchst in ein Funktionsmuster zu Ubertuhren und hinsichtlich
seiner FMunktionstiichtigkeit zu erproben.

Stellt s=ich dabei heraus, daB die technisch-okonomische Zielstel=-
lung sich nicht erfiillen laBt, wenn nicht auch Funktionen veran-
dert werden, so ist eine Aufbereitung der Basisvariante unter dem
Gesdl chtspunkt ihrer runktionsertiillung und einer entsprechenden
Systemanalyse ertorderlich.

2e%e3 Die Aufberei tung der Basisvariente unter dem Gesichtspunkt
der Funktionsertiillung

Bei der funktionellen Aufberei tung der Basisvariante wird von den
strukturelgenscharten technischer Objekte auf ihre Funktionseigen~
sch arten abstrshiert. Davei wird das siel verfolgt, die wesent-
lichen funktionellen Z4useammenhange zu erkennen, in welchen die
Basisvariante als technisches System mit inrer Umgebung stehen
soll, und welche inneren runiktionellen Zusammenhange (! ttel—

Wirkungsbeziehungen) zwischen ihren Bestandteilen datiir maBgeblich
bestimmend sind.

Debei kommt es zunachst darauf an, die Gesamtrunktion ader Hasi s-
variante und inre pekannten bzw. v2raussehbaren Nebenwirkungen
sowle die Schnittstellenbedingungen zu ihrer technisch-technolo-
gischen Umgebung zu bestimmen. Hierzu bedient man sich der black-
box~Analyse. Auf Grund der Schnittstellenbedingungen (Randbedin-
gungen) der black box ergeben sich die Eingangsgréfen des zu be-
trach tenden technischen Systems aus den vorgegebenen Ausgangs=
groflen eines in einem libergeordneten NutzungsprozeBl jeweils vor-
gel agerten Systems,und seine Ausgangsgrofel aus den notwendigen
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Eing angsgroBen eines in diesem NubzungsprozeB jeweils nachgelager-
ten Systems. Je nach Art der Eingangs—- und AusgangsgriBen ergibb
gich hierans die wvon der Basisvariante als technischem System
hauptsichlich zu reslisierende Uberfiihrungs- bzw. Tragfunktion.
Diese wird daher als Hauptfunktion definiert. Dies geschioht jo-
doch nicht - wie beli der Transformation der ZielgriBe - pProzefbe-
zogen, sondern objektbezogen. Das heift, die Funktion wird nicht
als notwendige, prozeBbedingte Aktivierung bestimater Gebrauchg—
eigenschaften technischer Objekte, sondern als strukturbedingte
Auswirkung bestimmter Funktionselgenschaften technischer Mittel
aufgefalt. Dean ach werden die notwendigen technischen Vor sussetzun-
gen fiir das Zustandekommen und die Aufrechterhaltung der Haupt -
funktion, also fir die Funktionsféhigkeit des technischen Systems,
ermittelt. Daraus werden die hierfir erforderlichen HBilfsfunktionen
definiert, wobei von den Arten "EntstOrfunktion" una "Schutzfunk-
tion" ausgegangen wird,

Bei der Definition der Entstérfunktion kann man sich zundchst an
den Gebrauchseigenschaften orientieren, welche in der Zielgrs RBen~-
komponente Z, (Beherrschbarkeit) enthelten sind. Dariiber hinaus
ist es erforéerlich festzustellen, welche Nebenwirkungen von den
konkreten Objekten der Basisvariante wihrend ihreg Betriebes bzw.
ihres Gebrauchs ausgehen. Diese Nebenwirkungen miissen moglichst
wllsténdig erfaBt werden., Hier gibt es schédliche, aber such niitz~
liche bzw. nutzbare Nebenwirkungen. Notwendige MaBnahmen zur Un-
terdrickung der durch die Gessmtfunktion hervorgerufenen schid-
lichen Nebenwirkungen auf zulisslge Werte fiihren gzur Definition
der Entstorfunktion.

Notwendige MaBnshmen zur Unterdriickung schadlicher Wirkungen, wel-
che von der Umgebung auf die Haupifunktion und die Entstorfunktion
des technischen Systems ausgeiibt werden, fiihren hingegen auf die
Pefinition der Schutzfunktion des Systems. Bei der Definition der
Schutzfunktion kann man sich zunschst von den Gebrauchseigensch af-
ten und Gebrauchsbedingungen._leiten lassen, welche in der Ziel-
grifenkomponente Zy (Brauchbarkeit ) zusammengefalt sind. Bel den
schédlichen Wirkungen aus der Umgebung sind nicht nur technische,
technologische und naturbedingte, sondern gegebenenfalls anch
soziale (Qualifikation, Disziplin) und organisatorische (Versor-
gung mit Tren sportmitteln, Material, Energie und/oder Information)
mit in Betracht zu ziehen.

Eine fiir den Erfinder wichtige Funktionsklagge bilden die Neben-
66



funktionen. Es gind Funktionen, welcke von den Objekten der Basis-
varlente sozusagen "gratis" neben ihrer eigentlichen Funktions-

be stimmung hervorgebracﬁt werden bzw., hervorgebracht werden kidn-
nen. Sie sind daraufhin zu untersuchen, ob und inwieweit sie zur
Unterstitzung, gegebenenfalls sogar zum Ersatz der Funktion eines
oder mehrerer anderer Objekte der Basisvariante genutzt werden
kénnen. Dabei kann es zu einer KFunktionsverschmelzung kommen,
deren Wirkung lber die Summe der Einzelwirkungen der betreffenden
Objekte hinausgeht. Dies ist ein wichtiges Indiz fiir das Vorlie-
gen einer erfinderischen Ieistung.

Nebenfunktionen, welch® nicht genutzt werden kénnen, werden als
unndtige Funktionen bezeichnet. Sie sind durch geelignetere Wahl
bzw. Gestaltung der Objekte der Pasisvariante méglichst vollatan-
dig zu eliminieren, zumindest dann, wenn sie eine Stdrung des
Fupnktionswertflussesg hervorrufen oder unndtige Kosten verursacheL.

Pir eine vollstidndige Erfasoung und vor teilhafte Gestaltung aller
‘Wecheelbeziehungen. zwischen dem System und seiner Umgebung ist
es8 erforderlich, ein Operationsfeld fiir den Erfinder in bezug

auf das technische System abzugrenzen. Es unfaBt alle Objekte -
technische wie natiirliche - sowie alle Faktoren - soziale, orga-
nisatorische und technologische - mit ihren schédlichen und niitz-
lichen Wirkungen, denen das technische System mit seiner Funktion
Rechnung tragen muB cder die in seine PFunktion wirksam einbezogen
werden konnen. Von der richtigen Abgrenzung des Operationsfeldes
und des technischen Systems hingt es also ab, ob die Schutzfunk-
tion richtig bestimmt ist und ob objektiv vorhandene Moglichkei-
ten zur Vereinfachung von Funkcionen bzw. zur Erhohung ihres
Funktionswertes erkennt und als Handlungsspielraum genutzt wer-
den. (Siehe hierzu Erfindungsprogramm, Abschnitt 3).

Je nach Sachlage kann das so geschehen, def geeignete Objekte

aus dem Operationsfeld zw Unterstiitzung bzw. Vereinfachung der
Funktionen in die Basisvariante einbezogen und strukturell wie
funktionell integriert werden, indem ihnen eine AnpaBfunktion
Ubertragen wird. Umgekehrt kann es sich auch als vorteilhaft, in
manchen Fdllen sogar als notwendig erwelisen, bestimmte Objekte
aus der Basisvariante in den auBleren Teil des Operationsfeldes

zu verlagern. Durch eine enge funktionelle ‘und strukturelle Ver-
kniipfung iiber die Systemgrenze hinweg kann dadurch im Sinne einer
Vermittlungsfunktion ein positiver kinfluRfaktor im duBeren Opera=-
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| tionsfeld erzeugt bzw. ein vorhandener verstarkt werden. Moglicher-
wei se erreicht man dadurch gleichzeitig eine Vereinfachung der
Funktion der Basisvaeriante bzw. eine Erhthung ihres Kunktionswer-

tes.

Mit der Black-box-Analyse der Basisvariante ist deren funktionsbe-
zogene Aufbereitung im wesentlichen abgeschlossen. Die dabei ge-
wonnenen Erkenntnisse uber die Funktionseigenschaften der Basis-
variante, ihre gegenseitigen Abhingigkeiten und die MNoglichkei-
ten, sie optimal amnfeinander und mit der Systemumgebung abzustim-~
men, werden nun genutzt, indem versucht wird, den bei der struk-
turbezogenen Aufbereitung der Basisvariante aufgetretenen Wider-
spruch zwischen Struktur- und Funktionseigenschaften zu beseiti-
gen. Hierbei konnen auf erfinderische Weige, durch eine originelle
Aufteilung der erforderlichen Funktionen auf aie einzelnen Objekte
der Basisvariante und adie geschickte Nutzung bisher vernachlassig—
ter SBtruktur- und Funktionseigenschatten die Voraussetzungen tir
eine optimale Gesamtlosung geschatten werden.

Z2ette4s Die Optimierung der Basisvariante im Vergleich zur Here-—
renzvariante und der technisch-dkonomische Widerspruch

Un die Optimierung der Basisvariante durchfiihren zu kdnnen, muB
ein technischer Leistungsparameter als FilhrungsgréBe bestimmt wer-
den, dessen Variation einersei ts die Effektivititsparameter der
technisch-6konomischen Zielstellung und andererseits die erforder-
lichen Struktur- und Funktionseigenschaften deg technischen
Systems in entscheidendem MaBle beeinfluBt. Mit der Wshl der Fih-
rungsgroBe wird Uber die Richtung der Weiterentwicklung des tech-
nischen Systems und die lintwicklungstendenz seiner Gebrauchs- und
Wirtschaftlichkeitseigenschaften entschieden. Die Flihrungsgrobe
muf daher in Ubereinstimmung mit der ZielgréBe stehen, auch wenn
gich herausstellt, deB ihre Variation - obwohl fachgemdB voraus—
gedacht - zu Verdnderungen der Struktur- und Punktionseigen schaf-
ten des technischen Systems fiihrt, welche (zumindest teilweise)
noch im Widersgpruch zur technisch-8konomischen Zielstellung ste-—
hen. Als eine Orientiecrung fiir die treffende Bestimmung der Fih -
rungsgrofie kann die aus dem materiellen Weltstand der Technik ge-
wihlte Referenzvariante dienen. Dabei ergibt sich als Fihrungs—
groBe der jenige technische Leistungsparameter, in dem die Refe-
renzvariante noch am stérksten von der ZielgriBe abweicht. Das
heift, daB die geforderte Leistungsfihigkeit (in ZielgroBenkompo-
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nente Zq) entweder nicht cder unter den gegebenen Realisierungs—
bedingungen nur mit unzuldssig hohem technischen (25), technolo~-
gi schen (24) und/oder Odkonomischen Aufwand (Za) erzielt werden
kann. Auf die se Weise wird von vornherein einer "Nachlauf"strate-
gie vorgebeugt und die Grundlage fir eine dem tatsdchlichen ge-
sellschaftlichen Bediirfnis gerecht werdende, progressive Losungs—
strategie gelegt., Dariiberhinsus kann die Referenzveriante durch
Einbeziehung in die black-box-Analyse als Anregung fir die im
Sinne der Zielgrofe vorteilhafte funktionelle und strukturelle
Konzeption der Basisvariente genutzt werden. Ist es dabei, gege-
benenfalls auf erfinderische Weise, bereits gelungen, ein opti-
mie rungsfdahiges Grundkonzept zu entwickeln, so wird durch eine
gut sufeinsnder abgestimmte Gestaltung und Dimensionierung der
einzelnen Objekte eine optimale, der technisch-dkonomischen Ziel-
stel lung entsprechende Gesamtlosung flir die Bagisvariante zu fin-
den sein. Ist sie gefunden, so wird die PFunktionsfdahigkeit wund
der Funktionswert der Basisvariante an einem Versuchsmuster er-
probt., Hierzu genligt die Nachbildung desjenigen Funktionsbereichs
der Basigvariante, in dem die entscheidenden strukturellen und
funktionellen Verinderungen gegeniiber dem betriebserprobten Stand
der Technik vorgenommen worden sind. In der Regel handelt es sich
um die Kernvariante und ihre nihere Systemumgebung.

Wird eine optimale Gesamtlosung noch nicht gefunden oder erweist
sich der Entwurf der Basisvariante als nicht funktiongtiichtig, so
ist der entscheidende technisch-okonomische Widerspruch (TOW) zu
bestimmen . Das heiBt, es sind die entscheidenden technisch-tkono-
mischen Effektivitatsparameter zu benennen, die sich so zueinander
verhalten, dall die Erhdhung des einen systembedingt zu einer unzu-
ldssigen Verringerung des anderen Parameters fiihren muB, wenn die
Fihrungsgriofe enteprechend technisch-okonomischer Zielstellung va-
riiert wird. (Siehe hierzu Erfindungsprogramn, Abschnitt 4).

Das weitere Vorgehen ist nun nicht mehr durch "begleitendes" bzw.
tektisches Lrfinden, sondern durch '"voranweisendes", strategi-
sches Erfinden gekennzeichnet. Es ist das Erfinden im eigentlichen
Sinne der Methode, das Erfinden "an sich'". Damit kommen wir zu-—
gleich in die Etappe II des Organisationsmodells, an deren Anfang
ein Erneuverungspal und ein Pflichtenheft mit klarem erfinderischen
Auftrag steht. Gegenstand der Erfindung ist Je tzt ein technisch-
dkonomischer VAderspruch; Ziel ist dessen Uberwindung.
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245+ Die erfinderische Kernvariante (8chlilsselvariante)

Bel der Uberwindung des technisch-Gkonomischen Widerspruchs (TOW)
wird angenommen, da8 dessen Ursache nicht im ganzen technischen
System "verstreut" ist, sondern sich im wesentlichen auf einen be-
stimmten Systembereich, den fiir das Funktionieren des technischen
Systems kritischen Bereich, den "kritischen Funktionsbereich" ein-
grenzen léBt. Das erfinderische Ziel besteht nun darin, diesen
Systembereich zu “entdecken" und eine erfinderische Lisung hervor-
zubringen, welche in diesem kritischen Bereich neue technische Ver-
héltnisse, neue Mittel-Wirkungs-Beziehungen schafft, so daf neue
Moglichkeiten fiir die Entwicklung der Basisvariante und die ent-
sprechende Variation der Fihrungsgréfe im Sinne der technisch-
Okonomischen Zielstellung erdffnet werden.

2.,5.1, Der kritische Funktionsbereich der Basisvariante und die
mapher<

.

Ausgehend von dem Ergebnis der BRlack—bo x~Analyse und von den Er-
kenntnissen, welche bei der erfolglosen Optimierung der Basisva-

riente und gegebenenfalls aus einer mit ne gativem krgebnis abge-
8chlossenen Funktionserprobung gewonnen wurden, wird nun den Ur-

gadien des technisch-dkonomischen Widerspruchs auf den Grund ge=

gangen. (Siehe hierzu Erfindungsprogramm, Abschnitt 5).

Hierzu wird die Basisvariante in Fortfiihrung der Black-box-Analyss
zZunéchst in die objektbezogenen Tei Ifunktionen zerlegt, welche un-
erliBlich sind, um in einer funktionierenden Verkettung von be=
Wirlrt:eq und/oder verhinderten Zustandsinderungen eines oder mehre-
rer Objekte am Ende eine stabile und effektive Hauptfunktion her-
vorzubringen., Hierbei kann zur PrHzisierung der notwendigen Funk-
tlionsmerkmale auf die in der ZielgréBenkomponente z, (ZweckmiBig-
keit) zusammengefaBten Gebrauchseigenschatten im Sinne von Auswir-
kungen ihrer Aktivierung zuruckgegriffen werden.

Die in der Basisvariante als Systemkomponenten enthaltenen Ubjeikte
kdnnen demgemdll einzelnen Tei lfunktionen zugeordnet und bezuglich
lhres Funktionswertes beurteilt werden. Dabei wird sich immer ein
Bereich des technischen Systems abgrenzen lassen, in dem eine oder
auch mehrere Yeiifunktionen angelegt sind, die einen im Vergleich
Zu den benachbartven Systembereichen deutlich niedrigeren Funktions-
wert besitzen. Uleser Bystembereich wirkt wie ein "riaschenhals"
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im runktionswertrlus der Hauptrunxtion, der daigse und andere Te!
funktionen nicht volil zwr Wirkung kommen ilapt und damit die Funi
tionsrihigkeit des technischen Systems insgesamt entscheldend el
schrénkc. kr wird deshalb als der "kritische Kunktionsbereich"
des technischen systems bezeichnet. Entscheidend fiir den Erfinde
ist nun nicht allein die Frage nach den technisch-naturgesetzmil
gen Ursachen fiir die Ent stehung des funktionellen "Flaschenhalse
sondern die Frage nach den technisch-konstruktiven bzw. Verfahre
technischen Griinden, die einer Beseltigung dieser Ursachen auf ¢
Wege der optimalen Dimensionierung entgegenstehen. Diese Griinde
gind auf einen schadlichen technischen Effekt (STE) zuriickzufih-
ren, der die Entwicklung des technischen Systems im Sinne der
ZielgroBe nicht zuléBt.

Die Beantwortung die ser fir die Brfindungsaufgabe entscheidender
Frage nach dem schédlichen technischen Bffekt (STE) kann nur
schrittwelse erfolgen. Dezu werden dle im kritischen Funktions—
bereich angelegten Teilfunktionen ihrem Verfahrenmsprinzips gewmil
in Elemeptarfunktionen und in die entsprechenden, gegenstiéndlicl
Funktionseinhe iten zerlegt. Die einzelnen Funktionseinheiten wex
den in ihre operationalen Bestandteile - Operation, Operand, Ops
rator und Gegenoperator - sufgeldst und diese dem Funktionsprini:
der jeweiligen Funktionseinheit gem#B al's funktionelle Bestimmur
gréoBen technisch definiert. So kann der kritische Punktionsbe-
reich in einem morphologischen Schema ibersichtlich und durch-
sch aubar dargestellt werden. (Muster im Anlagenteil).

Der PunktionswertfluB wird nun von Elementarfunktion zu Elemen—
tarfunktion untersucht. Dabei wird, einer geeignet gewihlten Iei
gro Be (StrukturgriBe) folgend, durch Variation der funktionellen
Be stimmungsgréBen eine Optimierung der Funktionssinheiten unter
Beibehaltung des Funktionsprinzips versucht (siehe Xapitel 4).
Je nach Ergebnis der Optimierungsversuche kann die Wurzel des
schédlichen technischen Effekts auf bestimmte Funktionseinheiter
und deren strukturelle und funktionelle Eigenschaften begrenzt
werden.Damit wird der kritische Funktionsbereich zunehmend einge
engt und préziser definiert. Gleichzei tig werden die in einer fi
das technische System kennzeichnenden Weise zusammenhingenden,
technisch und naturgesetzmiBig gegebenen Anforderungen, Bedingur
gen, Einfliisse und Restriktionen (™ aber €) ermittelt, wglche
den technisch-wissenschaftlichen Problemkern bilden., Das heift,
die am Anfang von Abschnitt 2.4. definierte Menge der (a), (b),
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(e), (r) ist durch die YVerkniipfung der Teilobjekte der Basisvari-
ente zu einem System geworden. Die >aber€ sind des Analogon der

ABER. Letztere bestehen auf der technisch-Okonomischen Ebene,
erstere auf der technisch-naturgesetzlichen. Man beachte, daB

ier mit "Einflissen" statt mit "Brwartungen" zu rechnen ist. '’

Die >aber< stehen der Uberwindung des technisch-tkonomischen Wi-
derspruchs im Wege. Die se >»abers werden in einer folgenden Stufe
des erfinderischen Vorgehens im Sinne eines technischen Ideals
(IDEAL) so verdndert, dal der schiddliche technische Effekt ver-
schwindet. Technische Funktionsenforderungen und naturgesetzmi-
Bige Restriktionen werden dabei von der Variation zunichst ausge-

gchlossen.

2.5.2. Der_schédliche technische FEffekt und das IDEAL

Das (technische) IDEAL bezieht sich primir auf das Verhalten des
technischen Systems in seinem kritischen Funktionsbereich. Das
librl ge technische System wird zunichst als im wesentlichen unver—
anderlich gesetzt. Mit dem IDEAL werden nun solche idealen kon-
struktiven Bedingungen und/oder solche idealen verfahrensmiBigen
Anordnungen Uber die erkannten Optimierungsgrenzen hinausgehend
vorausgedacht, daB alle unerwins chten technisch-naturgesetzmiBi-
gen Einfluffaktoren verschwinden oder zumindest in ihrer Wirkung
s0 weit abgebaut werden, daB eine entscheidende Erhohung des
Funktionswertes im kritischen Funktionsbereich zustande kommt.
Dabei wird das Funktionsprinzip bzw. das funktionstragende Wirk-
prinzip zundchst nicht verindert. (Siehe hierzu brfindungspro-
gramm, Abschnitt 6).

Das Entgegensetzen neuer Bedingungen und das Zuriickdringen stiren-

+) Im Unterschied zu den ABER ergeben sich die dzber< nicht unmit-
telbar aus dem gesellschaftlichen Obersystem und dem technolo-—
gischen Umfeld des technischen Systems, sondern aus seinem kon-
struktiven bzw,., verfahrenstechnischen Aufbau und den in ihm
realisierten Funktionsprinzip. Mit den Maber< werden nebern An-
forderungen , Bedingungen und Restriktionen auch Einfliisse (im
Sinne von Nebenwirkungen) technisch-konstruktiver und tech-
nisch-naturgesetzmiBiger Art erfaBt, welche die Bestandteile
des technischen Systems aufeinander ausliben, oder welche auf
sle aus der Systemumgebung einwirken.
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der Einfluffsktoren darf nicht gegen technische Anforderungen an
strukturelle und funktionelle Grundeigenschaften der Basisvarian-
te und naturgesetzmiBlige Restriktionen verstoBen, welche durch

die Gesamtfunktion der Basisvariante prinzipiell gesetzt sind.
Andernfalls ruft das IDEAL einen anderen schédlichen.tedlnischen
Effekt in einem anderen Systembereich hervor, der in der Regel
ebenfalls ®inen spezifischen technisch-~-6konomischen Widerspruch
zuwr Folge hat. Sollte sich hersusstellen, daB die Beseitigung
elnes schiddlichen technischen Effekts nur durch das Entstehen
eines anderen moglich ist, so ist in jedem Falle "auszukundschaf-
ten", ob es einen dieser schddlichen Folge-Ettekte gibt, gegen

den ein ergdnzendes lDKAL gedacht werden kann, das allen Anrorde-
rungen und Restriktionen des technischen Systems entspricht., In
der Regel setzt dies aber eine eingehende Untersuchung der struk-
turel len und trunktionellen Wechselbeziehungen des technischen
Systems, *‘zumindest im Umfeld des kritischen Funktionsbereichs,
vorause. Um dabel eine lrrfanrt durch das techni sche System zu ver-
meiden, ist dieses erkundende Vorgehen dsher nur sinnvoll, solange
nicht zu welt uber den urspriinglich abgegrenzten Systembereich hin-
ausgegangen werden mule Wird dabel ein entwicklungsfihiger IDEAI~ -
Ansatz gefunden, so 1ist ein tragtihiger technischer Bfrekt (Ty)
und ein vermittelndes Funktionsprinzip (FP) zu suchen, die den
neuen Bedingungen und EinfluBfaktoren im System der daber<€ genu-~
gen. Hiersus werden die Teilfunktionsprinzipe (UW'#r) und das tech-
nische Prinzip (tP) der errinderischen Losung fur die Kernvariante
(Schllisselvariante) entwickelt und in einem Versuch smuster er-
probt,

Sollte jedoch kein entwicklungsfihiger IDEAL-Ansatz gefunden wor-
den gein, so ist beim weiteren Vorgehen von dem Ansatz .auszuge-
hen, der am wenigsten gegen Anforderungen und Restriktionen im
System der daber< verstsft. Die Erkenntnisse aus den Erkundungen
des technischen Systems werden jetzt zum technisch~technologischen
Widerspruch (TTW) zusemmengefaBt. (Sieche hierzu Erfindungspro-
gramm, Abschnitt 7).

2e5¢5+ Der technisch-technolo;ische Widerspruch und das neue
Funktionsprinzip fiir die Schliisselvariante

Der technisch-technologische \/iderspruch begriindet den spezifisch
technischen Sachverhalt, daB die Beseitigung des urspriinglich ;
vorgefundenen schédlichen technischen Effektes einen anderen,
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ebenso schwerwiegenden schédlichen Effekt notwendig hervorrufen
muB. Zur Lisung dieses Widerspruchs werden nun die allgemeinen
Problemlosung sprinzipe (PLP) in Ansatz gebracht. (Siehe hierzu
Erfindung sprogramm Abschnitt 9 sowie Anlagentelil).

Ist ein ISosungsensatz zur Uberwindung des technisch-technolo-
gischen Widerspruchs (TTW) gefunden, so ist die ser zunichst am
IDEAL bezliglich seines technischen Effekts (TE) auf prinzipielle
Brauchbarkeit zu priifen.Dann sind die Maber< entsprechend zu mo—
difizieren, und es ist darauf zu achten, daB dabei nicht gegen
technische Anforderungen und naturgesetzliche Restriktionen ver—
stoBen wird. SchlieBlich ist zu priifen, ob der schidliche tech-
nische Effekt (STE) tatsdchlich besei tigt bzw. kein neuer tech—
nisch-technologischer Widerspruch entstanden ist. Erst dapn ist,
be zugnehmend auf das IDEAL, eine Prézisierung des neuen tech-
nischen Effekts (TE) und die systemgerechte Ausprigung des neuen
Funktionsprinzips (FP) fiir die Schliisselvariante vorzunehmen.

Wird ein brauchbarer Ansatz zur Losung des technisch-technolo-
glschen Widerspruchs nicht gefunden, so ist der technisch-natur-
gesetz médBige Sachverhalt zu bestimmen, der die ser Losung ent—
scheidend entgegensteht. Hierzu wird die Syste mbe trachtung auf
die kritische Wirkstelle der Schliisselvariante gerichtet, von
der diejenige technisch-natwrgesetzliche Restriktion ausgeht, die
maBgeblich am Zustandekommen des technisch-technologischen Wider—
spruchs beteiligt ist. Diese von der kritischen Wirkstelle aus—
gehende technisch-naturgesetzliche Regstriktion wird als schad-
licher naturgesetzlicher Effekt (SNE) bezeichnet. Er besteht im
wesentlichen derin, daB ein an der kritischen Wirkstelle zu er—
bringender, funktionstragender bzw. gebrauchswertbestimmender
technischer Teileffekt auf Grund deg ihm zugrunde liegenden Wirk-
prinz:.ps bestimmte funktionelle und/oder strukturelle Veridnderun-
gen des technischen Systems im Umfeld dieser Wirkstelle verbie-
tet. (Siehe hierzu Erfindungsprogramm, Abschnitt 7).

2e544. Der technisch-naturgesetzmiBice Wid erspruch und das necue
Wirkprinzip fiir die Schliisselvariante

In einem Speicher naturgesetzlicher Effekte und Prinzipe (Hin-
welse siehe Anlagenteil) wird nach solchen Lésungsansitzen ge-
sucht, die den notwendigen technischen Teileffekt an der kriti-
schen Wirkstelle in mindestens gleicher HShe hervorbringen, ohne
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dafl die urspriingliche naturgesetzmiBige Restriktim aufrechterhal-
ten werden muB. Natiirlich ist debei immer zu iiberpriifen, ob nicht
nur eine problematische Restriktion gegen eine andere eingetausch
worden ist. Die se Prifung ksnn zunichst auf theoretischem Wege
anhand eines technisch-naturwissenschaftlichen lodells der Wirk-
stelle und ihrer ndheren Umgebung erfolgen. Dabei werden die ele-
mentaren (funktionellen und strukturellen) Bedingungen und Zusam-
menhinge untersucht, die fiir das Entstehen des notwendigen tech-
nischen Teiletfekts an der Wirkstelle zu schaffen sind. Hierbei
stellt sich immer heraus, daB mindestens eine die ser Bedingungen
aufgrund des gewidhlten Wirkprinzips uneingeschrinkt erfiillt wer-
den muB. Das heift, sie ist als die neue naturgesetzmiBige Re-
striktion zu betrachten.

Ob diese neue Restriktion der Problemldsung entgegensteht oder
nicht, kann festgestellt werden, indem sie im Systemzusammenhang
der Maber<€ dem IDLAL gegenibergestellt und untersucht wird, ob
Jetzt der schddliche technische Effekt beseitigt bzw. der tech-
nisch-technologische Widerspruch geldst werden kann. Ist dies der
Fall, s erfolgt, ausgehend vom IDEAL, eine Prizisierung des
neuen technischen Effekts und die systemgerechte Auspragung des
neuen Funktionsprinzips fiir die Schlisselvariante. Bevor jedoch
hieraus die Teilfunktionsprinzipe und das technische Prinzip ent-
wickelt werden ko¢nnen, mussen die dem technisch-naturwissenschaft-
lichen Modell (TNIi) zugrunde liegenden vereinfachenden Annahmen
una die dabei getroffenen Vernachlédssigungen moglicher Nebenet-
fekté und untergeordneter EinfluBfektoren experimentell auf
Gultigkeit und Zuverlidssigkeit Uberprift werden. Hierzu dient ein
Labormuster, d.h. eine Nachbildung der Struktur des technischen
Systems im Bereich der kritischen Virkstelle.

#ird auch nach mehreren Ansitzen ein geeignetes technisch-natur-
gesetzliches VWirkprinzip zur Losung des technisch-technologischen
Widerspruchs nicht getunden, so werden die dabei géwonnenen Er-
kenntnisse als technisch-naturgesetzmiBiger Widerspruch zum Aus-
druck gebracht. Dieser begriindet den problemspezifischen natur-
wissenschattlichen Sachverhalt, dal es rur das technische System
der Basisvariente kein Wirkprinzip oibt, welches eine technisch-
naturgesetzliche xestriktion aufhebt, ohne andere, ebenso schwer—
wWicgende nervorzurufen. Der Grund hierfur sind restriktive trunk-—
tionelle und/oder strukturelle peain;ungen und Anforderungen des

technischen Systems, welche auch neue Wirkprinzipe nicht zur Ent.-
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schen Prinzips eine prinzipiell neue Basisvariante zu schaffen.
Dabei ist in der Regel von einem neuartigen, im Stand der Tech=-
nik noch nicht eingefihrten technisch-technologischen Prinzip

auszugehen.

Das bedeutet fiir die Gesellschaft, einen wesentlich hoheren Ent-
wicklungsanfwand und ein wesentlich héheres Entwicklungsrisiko

in Kesuf nehmen zu missen. Beide wirken sich vor allem in der ma-
teriellen Realisierung der Losungsidee (Etappe III) aus, also
dort, wo ein hoher Anteil vergegenstandlichter gesellschaftllcher
Arbeit zum Einsatz gebracht werden muB. Damit ist der oft mithevol-
le und beschwerliche Weg, auf dem der Erfinder durch das syste-
matische Uberwinden von Wider spriichen zum "Ausreizen" eines tech-
nisch-technologischen Prinzips und zum gschrittwelisen Erneuvern
eines bestehenden technischen Systems beitrigt, bevor er vollig
neue technische Systeme in Betracht zieht, nicht nur gerechtfer-
tigt, sondern im gesellschaftlichen Interesse sogar notwendig.
Der Erfinder folgt damit den Entwicklung sge se tzmaBigkeiten tech-
nischer Systeme.
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Jedes planmiBige, methodische Vorgehen bei der Bearbeitung tech-
nischer Probleme wird in ganz besonderer Weise durch die heuri-
stische Ausgangsposl tion und dag zu erreichende technisch-8kono-
mische Ziel bestimmt,

Im folgenden werden fiinf problemspezifische Wegmodel le fiir charak-
teristische Problemsituationen, wie sie hdufig in der F/E-Praxis
auftreten, auf der Grundlage des allgemeinen Vegmodells angege-
ben. In analoger Weise lassen sich wel tere gpezielle Wegmodelle
ableiten.

Am Beigpiel einiger Erfindungen wirg veranschaulicht, wie ein der
Problemsi tuation gerechtes, zielbewuBtes Vorgehen hiufig zu uber-
raschend einfachen Wider spruchsl Osungen fiihrt.

3+1¢ Das Erfinden in der verfahrensbezogenen Projektierung

Die Problemsituation wird wie fOlgt angenommen g

~ Gesellschaftlicheg Bediirfniss schnelle und zuverlissige materi-

elle Verfligbarkeit eines auf hohem technologischen Standard
stehenden Fertigungs-, Herstellungs—, Priit-, 'ransport- oder
Anwendungsverfahrens ohne bzw, mit nur geringem eigenen Ent-
wicklungsaufwand bei hohen Effektivitatsansprichen.

- Die ABERs

A: hohe Qualitiits- und Lei stungsparameter beim Betrieb der
Anlage.

B: gute Anpassungsranigrkeit an vorhandene Anlagen und Tech-
nologien bei geringer St'.oranrrlilligkeit der Gesamtanlage.

Es hoher Automatisierungsgrad pei geringem Instandhaltungs—
aufwand,

Rs zeitliche Restriktionen (Lierertermine, begrenzte Bauzeiten)
rdumliche Restriktionen (eingeschrinkte liontage- und.Stana-
Tlachen bei uneingeschrinkter 4uginglichkeit); begrenzte
Investmit tel .

4ur Yielgrse: Die Antorderungen unter dem Aspekt der Breuchbar-
keit (spezifische Anwendungsbedingungen! ) sind hoch, was bei
Bleichzei tig gesetzten Kestriktionen beziiglich Aufwand zu Kontlik—
ten mit den Aspekten der Beherrschbarkeit und der Zweckmaliiskeit
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flihren kanne

. Vornandene bzw, zu beschatifende Informationens

eigenes Know-how zum Verfahren und Kenntnisse ilber geeignete
technische Mittel aus Prospekten, Standards und Konsultationen

beim Hersteller

Das generel)le heuristische Verfahren kann wie folgt charakteri-

giert werden (s. Abbe11):

. Auswahl verfiigbarer Mittel aus dem Stand der Technik (nmach vor-
gegebenem, evtl. bisher noch nicht angewandten technisch-tech-
nologischem Prinzip) und Verkniipfung zu einer Basisvarisnte;

« Anpassen der technischen Mittel an die Erfordernisse und Be-
dingungen des eigenen Verfahrensg

» Bewerten der Basisvariante gemaB Gebrauchswertkriterien der

ZielgroBe;

.« Erstellen der technischen Dokumentation des Gesamtprojekts und
Erproben der Nullserie bzw. Durchflihrung des Probebetriebs der
Anlage mit dem Ziel eines moglichst schnellen Eintretens in dice

llutzung sphase (Produktion).

[}

Basisvariante (Projekt)

B/
E
8
| s ( TTP )
] N
£ 5
O (V]
|| §
N =18 Zielgréhe
o =4
5] 3 |
T ‘
BT
8 ABER

technische
Dokumentation

\

Probebetrieb

i

Ftanpe I

Gesellschaftliches Gesellschaftlic
r Bedurfnis Nutzung
eigener — fremder Technologieber. | Naturwissenschaften
—————== Analogieweite
Generieren Realisieren

Abb. 11: Spezielles Wegmodell I der Erfindungsmethode -
ver fahrensbezogene Projektierung
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Die Notwendigheit des Erfindens ergibt sich, wenn im eigenen

i fgrund
Technologiebereich verfigbare Komponenten zu aufwendig, au v
zu starker Zweckgebundenhe it (Spezialisierung) schlecht anpaBbar
oder unter den gegebenen Bedingungen zu stéranfillig sind.

Das e rfinderi sche Vorgehen ist gekennzeichnet durch das Aufsuchen
geeigneter Komponenten fiir die Basisvariante aus fremden Techno=
logiebereichen und geschickte Aktivierung bisher nicht erkannter,
noch nicht zur Geltung gekommener oder unterdriickter Gebrauchs-
®lgenschaften der dort vorgefundenen technischen Mittel.

iel

In der KDIN-Erfinderschule Suhl 1 war das Problem "Nachweis von
Hochdrckgasblasen ip Kalibergwerk" erfinderisch zu lésen, da

die bisgher importierten teuren Gaspriifréhrchen eingespert wer-
den sollten,

8agebohrt werden, weil sonst beg der schlagartigen Expension
8rofer Schaden vVerursacht wird, Da es primir interessiert, ob
Druckgas ansteht (welches sich beip Expandieren abkiithlt), und
erst von sekundirem Interesse ist, um welche Gassrt os sich han-
delt, konnte eine elufache Losung durch Einbeu eines hochempfind-

lichen thermischen Sensors in das Probebohr gestinge erarbeitet
Werden,

Beispiel 22

Zum Abpacken von gemahlenem Kaffee in mit CO,-Schutzgas gefiillten
Beuteln (1MOCCA-FIX) wirg Aluminium-pPlast-Folie benstigt. Diese
Wurde frither dupch Kaschieren vop gewalzter Alufolie mit Plast-
folie hergestel1t., ‘echnologisch kann Alutolie nur mit groBen
Aufwand diinner als 1o pm gewal zt werden, AuBerdem hat die diinne

Walzfolie imme p Iocher, was dem Arome- ung Gasschutz abtréglich
ist,

Yas Brreichen des ldealen Verfahrens "absoluter Aroma- und Gas-
Schutz bej kostengﬁnstis verringertem Alu-Einsatz' wird durch
den unerwinser ten Eefept der Lochbildung verhindert. Durch Kut-
Zung des techniscn-technologiscnen Prinzips (TTP) "Metellbe-
dampfen entsprechend einer Erfindung des Forschungsinstituts
"Menfred von prdenne® koppte im VEB Polyfol Markkleeberg eine
Elekt-'ronenstrahl-—hietallbedmpx'amgsanlage installiert werden, mit
der big gy 300 m® Plastfolie im Hochvakuum mit einer hauchdinnen,
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aber absolut dichten Aluminiumschicht versehen werden kann. Da-
durch wird nur noch 1 % Aluminium bendtigt; jahrlich werden rund
%30 t Aluminium gespart. Der neue MOCCA-FIX-Beutel ist dadurch
wesen tlich flexibler und vor allem absolut aroma- und gasdicht
gewo rden.

5.2+ Das Erfinden in der strukturbezogenen Weiterentwicklung von
hrzeugnissen und Verfahren

Die Problemsituation wird wie folgt angenommen:

- Gesellschaftliches Bedurfnis: Verbesserung der Herstellungs-—,
Mont age~, Handhabungs-, Instandhaltungs-, Lagerungs—, Transport-
und /oder anderer passiver (struktureller) Gebrauchseigenschaf-
ten eines Erzeugnisses ohne wesentliche Veridnderung seiner
Funktionseigenschaften.

- Die ABER:

A: kontinuierliche, moglichst automatische Herstellbarkeit, Be-
arbeitbarkeit oder Einstellbarkeit; Reduzierung der Anzahl
der Einzelteile; hohe Lager-, Transport- und/oder Montage—
fahigkei te

B: automatisierte Fertigung in Fertigungszellen und Fertigungs-
linien; Einsetzbarkeit von bestimmten Handhabeeinrichtungen
und Robotern sowie-von bestimmten Transportmitteln bzw.
Transportmedien.

E: Erhohung der Bearbei tungsgenauigkeit, Verringerung des Mon-
tageaufwands, Erhéhung des stofflichen und energetischen Wir-
kungsgrades bei der Bearbei tung bzw. Herstellung.

R: Verringerung der Gebrauchseigenschaften und/oder der Bear-
bei tung sgeschwindigkeit bzw. UVurchsatzleistung sind unzulas-
sige. Verwandung bestimmter Material sorten und Verkstoffarten
sind verboten.

- 4ur sielpgroie: Die Anforderungen an die fertigzungstechnische
bzw. verfahrenstechnische Beherrschbarkeit und Brauchbarkeit
slnd hoche Dadurch kann ein Konflikt mit den Gebrauchseigen-
schaften des Erzeugnisses bzw. Produkts (ZweckmiBigkeit sowie
anwendung stechnische Beherrschbarkeit und Brauchbarkeit) ent-
stehen.

- Vorhandene bzw. zu beschaffende Informationen: know how zu Mit-
teln und Verfahren fiir die Fertigung, Instandhal tung, den Trans-
port und zu anderen Herstellungs- und Bereitstellungsverfahren
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sowie Kenntnisse zur entsprechenden Gestal tung von Erzeugnissen
und Produkten y fachspezifische und fachfremde Beisgpielldsungen
aus der Paten\t?literat‘-ur und aus Prospekten; technische Dokumen=-
tation der Basisvariante des Erzeugnisses (Werkstattzeichnung,

Produktspezifikation)
Das generelle heuristische Vorgehen kann wie folgt charakteri-
sl ert werden: (s. Abbe 12). ZweckmiBiges Zerlegen (strukturelle
Aufberei tung) des Ergeugnisses in Einzelbestandteile nach techno-
logischen Gegichtspunkten und anschlieBend - gegebenenfalls im
Wechsel spiel mit dem Zerlegen - optimeles Gestalten der Einzel-
teile nach den Erfordernissen des vorgegebenen Herstellungs—

und /oder Berei tstellungsverfahrens.

) I 1
o Strukturell aufbereite Gesamtentwurf
Basisvariante
§
|
§ ] TTP_—\-_= Funktions -
S = muster
8l £ I S|
3 . r u
2 ﬁ § i O technische Y
& & Zielgrofe Dokumentation ||
W
) L _
DY g r
b ABER i Fertigungs -
g i muster
’ 2
Gesellschaftliches ellschaftliche
" Bcabrfﬂis + gcfsfutzung
eigener—fremder Technologieber. |  Naturwissenschoften
—— Analogiewejte
Generieren Realisieren

4bb. 12; Wegmodell ITI der Erfindungsme thode - strukturbezogene
Weiterentwicklung von Erzeugnissen und Verfahren
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Die Notwendigkeit des Erfindens ergibt sich z.B. dann, wenn die
herstellungsgerechte Umgestal tung der Binzelteile in Konflikt ge-
rat mit Anforderungen

- an die Montage- oder Servicefreundlichkeit des Erzeugnisses
- an Anwendungseigenschaften, Umweltvertraglichkeit oder andere
Gebrauchs- und Funktionseigenschaften des Produkts.

Das erfinderische Vorgehen ist gekennzeichnet duwch das Aufsuchen
anderer "Schnittstellen™: ein Zerlegen in Einzelteile (strukturel-
le Aufberel tung der Basisvariante) derart, da8 neue gegenstind-
liche bzw. stoffliche Struxturen entstehen, die den Konflikt 1&Hs-—
bar machen. Hdufig entstehen dabei durch Verwendung neuer Werk-
stoffe und Funktionsver schmelzungen Erzeugnisse, welche aus weni-
ger Binzeltellen bestehen und sich durch einen hheren Funktions-
wert auszelichnen.

Nach dem krarbeiten des Gesambtentwurts (4usammenstel lungazeich~
nungen, Strukturbild) wird das Funktionsmuster gebaut und erprobt,
Danach wird die.technische Dokumentation ausgearbeitet und das
Fertigungsnuster des Erzeugnisses im Rehmen des technologischen
Gesamtpro jexts (Nullserie bzw. Versuchsproduktion) in das gessmt-
betriebliche Geschehen eingeflinrt. Sollten sich bei der Erprobung
des Kertigungsmusters noch geringrugige technologische lldngel
herausstellen, so k¥nnen diese durch entsprechende Anpassung des
Jeweiligen Vertshrens bzw. der entsprechenden technischen Mittel
& das neue HKrzeugnis bzw. rrodukt behoben werden. Andernfalls
ist eine erneute strukturelle Aufbereitung im kritischen Struktur-
bereich des Erzeugnisses und seine neue Gestaltung im entscheiden-
den Detail erforderlich. Dadurch werden hiufig raffiniert ein-
fache erfinderische Lamhgen (REL) heremsgefordert, welche sich
mit geringstem Aufwand realisieren lassen.,

Bei spiel 33

In einer KDP'-Erfinderschule sollte durch ein multidisziplindr aus
Konstrukteuren, Technologen und Mikroelektronikern sowie Informa-
tikern zusemmengesetztes Kollektiv ein. Ausformroboter fiir GroB-
gulteile (Rohlinge fiir Druckwalzen mit bis zu 1 n Durchme sser,

355 m Lénge und 5 Mp Masse) erfinderisch konzipiert werden. Ge-
dacht wurde an eine Dmickwasserkanone, mit der der sandstelnartig
harte Formsand erodiert werden sollte, um das GuBteil freizulegen.
Die jetzt noch iibliche manuelle "Steinmetz arbeit" ist nicht mehr
tragbar,
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Als Verursacher des TTW wurde der STE: "Bestdndigkeit der K1eb-
kraft des Bindersg" erkannt. Der TTW selbst lautet:; "Zum GieBen e~
der Sand monolithisch wie Felsen, zum Ausformen kr'iimeliS”Wie e
sand-sein, damit sich das GuBteil "von selbst™ ausformte

Als erfinderisches Ziel des FE-Themas wurde also erksannt, nicht
elnen Roboter zu ontwickeln, sondern einen gich bei Hitze {iPeL P
die Abkiihlzeit von etw 6 _Stunden "von gelbst" zerstorenden

.der_zu erfinden. Dazu wiren aber Chémiker im Kollektiv notig 8%~
sen. Spdter, in der zweiten Internateswoche der KD:E—ErfinderB"hulej’.s-
wurde denn die eri’inderisme Idee erzeugts Als Binder ist ein pEe
werter mekromolekularer Stoff mit starken Schrumpfeigenschaften
beim Trocknen zu verwenden, der bei Zugabe eines katalytisch wi.r=
kenden Starters nach dem GieBen und beim beginnenden Erkalten ol
Form ein Hitzeoracken elnleitet, so daB sich der Binder zersetz®
und demlt der Formsend soweit miirbe wird, das das Guteil nach AD-
8chluB des Erkaltens durch Riitteln vom Formsand getrennt werden
kenn., Eine REL ist in Sicht,

Bed.@iel 43

Beim alten Herstellung sverfahren des Pflanzenschutzmittels Bi 58
wurden die bei den Reaktionspartner

4: widBrige Lésung der Sslze der 0,0-Dialkyldithiophosphorsiure
mit

B: Monochlore ssigsédurealkylestern

bel 50-60 °C in einem Rithrwerk ungesetzt. Die Ausbeute war mit
etwa 50 % gering.

Durch die Brfindung nach WP 122 096 erfolgte eine Aufspaltung des
Prozesses in zwei zyklisch zu durchlaufende Teilprozesse nach dem
ReiBverschluBprinzip. (Vgl. Erfindung sprogramm, Abschnitt 9e3.)

In ersten Teilprozes reagiert B mit einem UberschuB von A bei stel-
genden Temperaturen von 23 - 42 °C. Danach erfolgt das Absondern
von Bl 58, Der Rest (wenig B, viel A) wird nun im 2. Teilproze i
mit einem Uberschu von B bei steigenden Temperaturen von 49-61 C
behandelt und denach wiederum Bi 58 abgesondert., Der jetzt verblei-
bende Rest bildet die Grund lage des 1. Teilproze sses U.S.W.

Durch den stindigen Wechsel (Uberschus A bzw. B) konnte die Gesamt-
ausbeute von Bi 58 von 50 auf 95 % bei gleichzeitiger Energieein-
Sparung gesteigert werden. Dadurch entstand ein volkswirtschaft-
licher Nutzen von 21 Mio M/a; das Erfinderkollektiv erhielt die
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maximale Patentvergitung von 200 TM!

3.3. Das Erfinden in der strukturbezogenen Neuentwicklung von
Erzeugnissen und Verfahren

Die Problemsituation wird wie folgt angenommen:

Gesellschaftliches Bedirfnis: Wie bei der strukturbezogemen Wel-
terentwicklung (Abschnitt 3.2.), wobei jetzt jedoch die Sicherung

der erforderlichen Betriebszuverlédssigkeit bzw. ILebensdauer im
Vordergrund steht und zusdtzlich erhdohte Anforderungen an den
Funktionswert (bei unveranderter Funktion) gestellt werden.

Die R

As Sicherung der Betriebszuverléssigkeit des Erzeugnisses/Verfah-
rens bzw, der Iebensdauer des Produkts bei Absenkung spezifi-

*  scher, anwendungs- und/oder herstellungsbezogener Aufwandspa-
ramater,

B: Technologische Bedingungen der Herstellung, der Priifung und
der Uberwachung, Bedingungen des Treansports sowie der Montage
und/oder des Betriebs bzw. der Anwendung am Einsatzort haben
sich verindert und werden sich weiter verindern. Méglichkeiten,
diese Entwicklung so zu beeinflussen, daB gilinstige Vorausset-
zungen fiir dile Problemlésung geschaffen werden, sind objektiv
vorhanden. Sie liegen aber nicht euf der Hand, sondern miis sen
"entdeckt" werden ;

E: hohe Anpassungsfihigkeit an sich verindernde Bedingungen; Aus—
t axschbarkeit von Struktur- bzw. Funktionseinheiten fiir ver-
schiedene Anwendungs- bzw. Einsatzfdlle.

R: geringere zulissige Belastung der Umwelt bei Herstellung und
Anwendung bzw. Betrieb: Qualifikationsniveau des Bedienperso-
nals noch niedrig; Storeinfliisse aus dem technisch-technolo-
gischen Umfeld und/oder aus der natiirlichen Umwelt diirfen
nicht durchschlagen.

Zur ZielgroBes Die Aspekte der anwendungstechnischen Beherrschbar-
keit und Brauchbarkeit (Bignung) sind dominierend. Diese kénnen
mit Aspekten der fertigungs- bzw. verfahrenstechnischen Beherrsch-
barkeit und Brauchbarkeit in Konflikt geraten, wenn die ZweckmiBig-
keit (ILeistungsfahigkeit) des Erzeugnisses oder Produkts nicht be-
eintrdachtigt werden soll.

Vorhandene bzw, zu beschaffende Informationen:
eigenes anwendungsbezogenes know how aus Betriebserprobungen so-
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wie sus technologischen Standards, Betriebs- und Anwendung svo r-
schriften und aus fachwissensch aftlichen Versffen tlichungen von
Seiten des Anwonders; EKenntnisse iiber die Betriebszuverlissigkeit
und Lebensdsuer aus Kundenreklamationen und Berichten des Kund en-
dienstes und der Vertragswerkstiatten; statistische Erfassung s-
und Auswertungsverfahren; Kenntnisse zum verfligharen Stand der
Technik sus Standards und Prospekten; Kenntnisse zum machbaren
Stand der Technik aus der Fach- und Patentliteratur, insbesondere
in den anwendungsspezifi schen Technologiebereichen; strukturell
sufbereitete Basisvariante (Strukturbild, Anlageschema, Schalt-
bild, technologisches Ablaufschems).

Das generel le heuristische Vorgehen kann wie folgt charakteri-

siert werden (s« Abb. 13):
Black-box-Analyse (funktionsorientierte Aufberei tung) der Basgi s~

variante durch Bestimmung von Haupt-, EBntstér-, Schutz- urd Neben-
funktionen sowie der Nebenwirkungen und unnétigen Funktionen;
slnnvolle Abgrenzung des Operationsfeldes derart, daf sowohl slle
niitzlichen und verwendbaren als such alle gchéadlichen und unter-
driickbaren Faktoren aus der Systemumgebung in Betracht gezogen
werden; Untersuchungen schidlicher Nebenwirkungen der Hauptfunk-
tion mit dem Ziel ihrer Abschwiichung und/oder inrer Unterdriickung
durch entsprechende Ver stirkung der Ent storfunktion; wirksepere
Unterdrickung storender Faktoren aus der Systemumgebung durch ge-
zielter auf den Stérfaktor gerichtete Ausbildung der Schutzfunk-
tion; Verschieben der Grenze zwischen System und Umfeld, so daB
Strukturkomponenten mit AnpaB- bzw. Vermit tlungsfunktion entste-
hen; Eliminieren von Strukturelementen mit iberwiegend unnétigen
Punktionen .

Durch funktionmméBig optimale Zuordnung und Gestal tung der Teil-
objekte entsprechend den Ergebnissen der black-box-Analyse ent-
steht eine neue Grundstruktur der Bagisvariante mit erhdhtem
Funktionswert, aber im wesentlichen unversnderter Funktionsweise.

Dle Notwendigkeit des Erfindens ergibt sich spéatestens dann,

wenn sich bei der Funktions- oder Betriebs~ bzw. Anwendungser-
Probung herau sstellt, de8 durch die Funktionsoptimierung allein
noch keine Lisung gefunden wurde, welche der ZielgrdBe entspricht,
Es zeichnet sich ein technisch-dkonomischer Widerspruch ab.

Das erfinderische Vorgehen ist in die sem Fall gekennzeichnet

durch
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Abb. 133 Wegmodell IIT der Erfindungsmethode -~ strukturbezogene
Neuventwicklung von Erzeugnissen und Verfahren

- Aufsuchen und Brkennen von Moglichkeiten zur Verstédrkung oder
zum Ersatz der Funktion von Teilobjektem der Basisvariante

(insbesondere solche mit geringerem Funktionswert) durch
Nutzung von Nebenfunktionen anderer Objekte innerhalb der

Grenzen des Operationsfeldes;

- Neugestalten dieser Ubjekte zur besonders wirksamen Auspri-
gung ihrer Nebenfunktionen moglichst so, daB sie =lch auch

besser herstellen lasseng

- Aufauchen und Auffinden bzw. Schaffen von Objekten mit villig
neuer Struktur, welche in der Basisvariante vorhandene Teil-
objekte bei gleicher Funktion, aber mit entscheidend héherem
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Funktionswert ersetzen.

Diese Objekte bilden eine Struktureinheit im Sinne der Kernvari-
ante, Sie erfordern in der Regel auch neue L&sungen fiir ihre Her-
stellung und/oder Anwendung. Sind in der Struktureinheit wesent-
lich neue funktionelle Verh#ltnisse geschaffen, so muB die Funk-
tionsféhigkeit der Kernvariante an einem Versuchsmuster nachge-
wiesen werden, ‘

Fir die erfinderi sche Losung ist dariiberhinaus eine Funktionser-
pProbung an einem Funktionsmuster (Nachweis der Funktionstiichtig-
keit im Gesamtzussmmenhang der Basisvariante) erforderlich. Die
Ge sam t16 sung (Basisvariante mit erfinderisch neuwer Strukturein-
heit) bedarf in jedem Fall ejner Fer ti gung serprobung (Nachweis
der Herstellbarkeit ) und einer Betriebserprotung (Nachweis der
Verwendbarkeit).

Beigpiel 53

Zum VerschlieBen von Milchflaschen wurde bis 1985 intemational
Reinstaluminiunfolie von 40-60 pm Stérke verwendet (DDR: 45 pm) .
Eine Dickenreduzierung unter 4o pm war auf konventionellem Wege
nicht méglich, weil sonst die Alukappe keinen festen und dichten
Verschlud mehr gewihrlelstet hitte, AuSerdenm widren umfsngreiche
inderungen gn den Hochleistung sstanz- und VerschluBautomaten er-
forderlich gewesen. Trotzdem miBte mit Riicksicht auf die Material-
und Energie gl tuation (eine Tonne Aluminium erfordert etwa 18 MWh!)
absolut mindestens 40 % Aluminium eingespart werden.

Es zeichnet sich ein TOW wie folgt abs

Materiel- ung Erergie =i tuation Festigkeit des Ver-
erfordern Foliendicken 20 f2m @ schlusses und Ver-—
schlieBautomaten er-
fordern Foliendicke von
45 pm
Pleser doh abzeichnende TOW wurde gemiB WP 241 524 "Metellfolie
flir Verschliisse, vorzugsweise aus Aluminium" vorbeugend dadurch
8616st, da8 durch profilierte oder mit Gleitdltrépfchen bespriih-
te Walzen eine gie Folie verfestigende Kal tfo rmgebung ohne Ande-
Tung der Flichenausdehnung vorgenommen wird. AuBerdem erhilt da
durch die wrepriinglich 27 pm dicke Folie (durch die eingeprégten
Minikugelkalotten) die Gesamtdicke von 45 pm. Durch diese erfin-
derische Losung werden 450 t/a Alumipium (entsprechend 4,8 MiolM/a
eingespart,
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Die Minikugelkslotten sind an den neuen Milchflaschenverschliissen
dadurch erkennbar, daf die Oberfliche nicht mehr glanzt. Das ist
aber fiir den Gebrauch unwesentlich. '

Beigpiel 63

Méhhécksler (KDP-Erfinderschule Suhl, Erfinderkollektiv Inge. Koch)e.
Beim Einsatz des Méhhickslers traten erhebliche Verluste dadurch
auf, daB die 9 mm dicken, aus vergltetem Stahl bestehenden, an
der schnell rotierenden Trommel (900 min~ ) starr befestigten
teuren Messer (iiber 75 M pro Stiick) bei Kontakt mit den auf dem
Acker liegenden Steinen zu Bruch gingen, so daf oftmals Totel sus—~
fall der gesamten Maschine eintrate.

A5 wurden nach dem Operator MZK (Altschuller) die Einsatzbedingun-
gen der Messer untersucht. Bei der gedanklichen Variation der
ochnlttgeschwindn.gkeit ergab sich im Ansatz ein erster, im vor-
liegenden Falle scheinbarer technischer Widerspruch:

~ Ordnung sgemiBes Schneiden ist nur bei geringen Relativgeschwin-
digkeiten zwischen Erntegut und Messer gewdhrleistet ;
bei den hohen Geschwindigkeiten der Maschine wird sber gar
nicht geschnitten. Da jedoch Energie explosionsartig eingetra-
gen wird, erfolgt Abrif des Ernteguts (analog Karateschlag).
Also braucht das Messer gar nicht extra angeschliffen zu wer-
den.

Als zweiter technischer Widerspruch zeichnete sich abs:

-~ VWenn das starr befestigte Messer schnell auf einen Stein trifft,
entstehen sehr hohe Resktionskrifte, welche zum Bruch fi.i.hren;
zu einem Messerbruch darf es jedoch nicht kommen.

Also: Zumindest muB das Messer nachgiebig an der Me ssertrommel
befestigt werden.

Die gedankliche Variation der Messerdicke von "sehr diinn (4 mm)"
bis "sehr dick (25 mm)" ergab den technisch-Okonomischen Wider-
gpruch in einer "Rohform':

Iin dickes Messer ist zwar fest aber aich wesentlich

teurer und unnachgiebiger.

Dieser Wides spruch wurde gelost.,

Anstelle des teuren Uriginalme ssers wurde nur gelochter 4 mm Band-
stahl, abgefedert auf den Stehbolzen, eingesetzt. Ein technisch-
technologischer Widerspruch brauchte nicht herausgeazrbei tet wer-

den.
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Seit die ser Zeit tritt kein Totelaustall mehr auf. Beim Auftrerfen
auf Steine bekemmt aas neue "Mesger" zwar Scharten, kKann aber aus-

weichen und geht nicht mehr zu Bruch.

Folgerung: Es wird nicht der sinnlose Versuch unternommen, mit
einem "liesser™ die auf dem Feld liegenden Steine zu zerschneiden,
Stattdessen wird durch Anordnung einer Feder ein nachgiebiges
System geschaffen, in dem keine umendlich grofen, zur Zerstoérung
fiihrenden Krifte auftreten konnen. Hieraus enteteht eine dem
IDEAL nahekommende, raffiniert einfache ISsung.

2.4+ Das Eriinden in der funktionsberzogenen Weiterentwicklung
von Erzeugnissen und Verfahren

Die Problemeituation wird wie folgt angenommen:

« Gesellschaftliches Bedlirfnis: Erh&hung der axtiven, funktiong-
bezogenen Gebrauchselgenschaften von Erzeugnissen und Verfahren
unter gleichbleibenden Betriebs- bzw.Anwendungsbedingungen.

« Die ABER:'
A: Erhohung spezieller leistungsparameter und Absenkung spezi-

fischer Aufwandsparameter bei der Anwendung des Erzeugnisses
oder Verfahrens auf ein bestimmtes, vorgegebenes Niveau

B: Technologische Bedingungen der Herstellung und Anwendung
gind im wesentlichen unversndert vorgegeben; geringfigige
Modifikationen sind abhéngig vom erreichbaren Nutzeffekt
méglich,

Es Auspﬁﬁgen von bisher unterentwickelten Gebrauchseigenschaf-
ten (z.B. Bedien-, Service-, Kontroll- und Steuerbarkeit).

R: Verringerung der Zuverlissigkeit: unzulédssig, ebenso ErhShung
des spezill schen Abproduktanfalls und desg spezifischen An-
fells an Verlustenergie; Verwendung bestimmter Importmateri-
alien und -baugruppen verboten; Last- und Raumbegrenzungen
des Transportweges sowie Bestimnmungen des GAB und des Umwe lt-

schutzes sind strikt einzuheal ten.
%

Zur ZielgriBes In der Regel ist der Aspekt der ZweckmiBfigkeit

oder ein spezleller Aspekt der Wirtschaftlichkeit dominierend ;

deh, das Entwiclklungsziel besteht wor allem in der Erhohung eines
speziellen, gebrauchswertbestlmmenden Lleistungsparameters oder der
Senkung cines speziellen, vo lkswirtschaftlich bedeutenden Aufwand s-
parameters, Unter dem generellen Primet depr erhohten Wirtschaft-
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lichkeit entstehen dabei hiufig Konflikte mit den Aspekten der .
Beherrschbarkeit (Funktionssicherheit) und der Brauchbarkeit
(Eignung unter variierenden Einsatzbedingungen)

Vorhendene bzw. zu beschaffende Informationens

. eigenes know how, Prospekte und Standards zum verfiigbaren
(realen) Stand der Technik im eigenen und in analogen Techno-
logiebereichen.,

. Patent- und Fachliteratur zum nachwei sbaren (potentiellen)
Stand der Technik aus eigenen und sngrenzenden bzwe. analogen
Technologiebereichene

. fachspezifische Gestaltungs- und D:L.nensz.onie:'ungsverfahren.

. Darstellung der Struktur und Funktion der Basisvariante (Struk-
tur~ und Blockscheltbild), wobei Strukturbereiche mit kriti-
schem funktionellen Verhalten besonders hervorgehoben eind.

Dag generelle heuristische Vorgehen k@ﬁe folgt charakteri-
giert werden (siehe Abb. 14):

Funktionsenalyse der Basisvariante durch Zerlegen der Gesamtfunk-
tion (getrennt nach Funktionsarten) in die notwendigen Teil~ und
Elementarfunktionen. Es wird mit der Hauptfunktion begonnen und
dann abschnitteweise, je nach Erfordernis, die eine oder andere
Funktionsart in die Analyse mit einbezogen. Dabei wird das Ziel
verfolgt, schrittweise die inneren funktionellen Zusammenhénge
der Basisvariante, lhre Funktionsstruktur, aufzukléren.

Insbesondere die notwendigen Kopplungen zwischen den Elementar-
und Teilfunktiopen und die unbeabsichtigten Nebenkopplungen (Be-
einflussungen) sind dabei Gegenstand der Untersuchung. Je nachdem,
ob letztere sich positiv (im Sinne eines schédlichen technischen
Effekts) auf die Gesamtfunktion auswirken, wird nach Mdglichkei-
ten ihrer funktionellen Ver stirkung oder Unterdriickung gesucht.

Nach der Funktionsanalyse werden die herausgefundenen funktions-
tragenden Strukturbestandteile gemiB ZielgroBe so dimensioniert
und miteinander so gekoppelt, daB insgesamt ein optimaler Funk-
tionswertfluB zustandekommt. Ilierbei 1laBt sich eine Kernvariante
abgrenzen, welche die wesentlichen neuven Kopplungen und neugesta‘l-
teten Strukturbestandteile enthdlt. Die Erprobung der Funktions-
fihigkeit der Kernvar:.ant-e erfolgt an einem Versuchsmuster. Die
Funkt‘ionsMchtigkeit‘ im Gesamtzusamm2nhang der Basisvariante wird
an e inem Funktionsmuster erprobt.
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Die Notwendigkeit des trfindensg ergibt sich, wenn sich bei der
Funktionsanalyse und —optimierung, spéatestens bei der Funktions-
erprobung, herausstellt, daB Grenzen der funktionellen Leistungs-
fahigkeit in der Grundstruktur der Basisvariante i{iberschri tten
werden miissen. Dies kann sich z.Be. in einer Verschlechterung des
Wirkung sgrades und/oder einer Abnghme der Betriebssicherheit be-
merkbar machen., Die funktionsmiBige Dimensionierung der gegebenen
Strukturelemente ergibt keine akzeptable Gesamtlosung melr ; es
liegt ein technisch-ckonomischer Widerspruch vor,

Das erfinderische Vorgehen ist in diesem Fall gekennzeichnet durch
das Aufsuchen des kritischen, primir leistungsbegrenzenden Funk-
tionsbereichs der Basisvariante, das Verlegen von Teil- oder Ele=-
mentartunktionen aus diesem Bereich auf andere, schon vorhandene
Strukturbestandteile, Funktionsverschmelzung vermittels Ubertra-
gung zweier klementarfunktionen auf ein Strukturelement oder um-
gekehrt durch Auf trennen einer Teilfunktion in zwei strukturell
getrennte Elementarfunktionen. :

Bei dieser Suche nach Moglichkeiten zur Losung des technisch=6ko=
nomischen Widerspruchs (TOW) kenn man Altschullers Iaste der Pro-
blemlosung sprinzipe (siehe Anlagenteil) benutzen. Diese gibt um
so wirksamere heuristische Hilfe, Jje deutlicher und aussagekréf-
tiger der technisch-okonomische Widerspruch herasusgearbeitet iste.
Dabei helfen die Fragen und Hinwelse in den Apbschnitten 4 und 5
aes [rrindungsprogrammns.

Im Erfolgsfall entsteht auf diesem Wege eine erfinderische Kern-
vari=mte (Schliisselvariente) mit bedeutend hoherem Funktionswert
im Xriti schen Funktionsbereich der Basisvariante, der in der Re-
el suf einem neu hinzugekommenen technischen Effekt und einenm
:ntsprechend veridnderten Funktionsprinzip beruht. Dabei bleibt
lie Grund struktur der Basisvariante im wesentlichen unverandert.
e in dem von dem neuen Funktionsprinzip betroffenen Struktur-
sereich der Basisvarisnte werden das Verfahrens- und das Gebilde-
Cunktionsprinzip (Teilfunktionsprinzipe TP) entwickelt, zum tech-
nischen Prinzip (tP) der neuen Struktureinheit ausgestaltet und
it einem Versuchsmuster erprobt. Dadurch wird erreicht, daB die
funktionelle Lei stungsgrenze im Kritischen Funktionsbereich ange-
2oben und mit der so geschaffenen Schliisselvariante eine Weiter-
cntwicklung der Basisvariante durch optimale Auslegung und Dimen=
sionierung wieder moglich ist.
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Da dabei dep Prinzipielle "Bauplan" der Basisveriante im wesent=
lichen erhalten geblieben ist, ergeben sich aus solchen Erfindul

gen Lisungen mit relativ geringem funktionellen und tecinologi~
schen Risiko, welche kurgs

ristig einen vergleichswei se hom,m
volkswirtschaftlichen Nutz

eén erbringen konnen.
Beigpiel 7,

Vekuumschiitz, Im vgp EAW Treptow wurde Ende der Goer Jahre -

AP wegen seiner guten Kont akteigenschaften in Schaltgerdten
Xigewandte 8ilber noch prei sginstig erhsltlich war - fiir die 90°F
Jahre eine Verknappung ung Verteuerung dieses Edelmetalls voraus~
§9sagt, welche bekanntyicp schon eingetreten ist. Nun begann DR
mit Unt ersuchungen, ob auf $i1ber verzichtet werden kann, wenn

die oxydierende Luft von geyp Kontaktstelle ferngehalten wird, Was
Zun Vermindern des Kont aktiibergangswider stands zweckmaBig iste

Folgerung: Durch Eliminierung der Luft kenn sich keine stérende
Oxydschicht auf gep Kontakten bilden. Damit ist der schadlicte
bechnische Effekt beseltigt und damit dem Auftreten eines tech—
ni\.sch-—ﬁkonomischen Widerspruchs vorgebeut. Es entstanden die Er-
findungen, welche gep boutigen Vakuumschiitzreihe zugrunde liegen.

Bei spiel 83

Zum Kiihlen von Bonbons in Fertigungslinien wurden konventionell
kaltluf tdurch strimte Drahtgeflechtbinder verwendet, welche drei
Wesentliche Mingel aufwie sen. Brstens kiilhlten die auf dem Band
liegenden Bonbons auf gep Luvseite zu schnell ab, so daB es zu
Spennungsri esen ken, was zum Fillungsaustritt mit Verkleben des
Bandes fiihren konnte. Zweitens wurden die auf dem Band liegenden
Bonbons dadurch unm sehnlich, daf sich die Bandstruktur einprég-
tes Drittens zogen sich die Binder unter Wirkung der Keltluft =0
stark Zusemmen, da? die Rinder zer stirt wurden. Alle drei Mangel
Wwurden durch die Erfindung der Bonbonkiihlbahn nach WP 37916 (Be-
nutzung kaltluf tdurchstrsmter Schwingsiebe zum Vibrationsfdérdern
bei gleichze itigen Umwenden der Bonbons und dsmit Vermeiden des
ReiBens und Anklebens) behoben. Die Kenntnis der ais einem frem-
den technischen Gebiet stemmenden Erfindung des Vibrationsfor-
derns hatte die erfinderische Losungsidee assoziiert.
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%¢5 Das Frfinden in der funktionsbezogenen Neuentwicklung
von Erzeugnissen upnd Verfahren

Die Problemsituation wird wie folgt angenommens

Gesellschaftliches Bedlirfnig: Erhchung von Gebrauchswertparame-

tern Uber erreichte Ieistungsgrenzen hinaus oder Schaffung neuer
Gebrauchsei gensch aften, hiufig unter verinderten Betriebs~ bzw.
Anwendung sbedingungen i

Die ABER:

At Erhohung spezieller Teistungsparameter des Erzeugnisgses bzw.
Verfahrens iiber < ine bisher nur mit unvertretbar hohem Aufwand
erreichbare Grenze hinaus oder Schaffung neuver Funktionen bzw.
neuartiger Funktionseigenschaften.

B: Technologische Bedingungen (Herstellung, Priifung und Uber-
wachung ) sind noch nicht festgelegt, sie missen mit dem neuen
Drzeugnis bzw. Verfahren entwickelt werden.

Bedingungen des Transports, der Montage und des Betriebs bzw.
der Anwendung am Einsatzort sind in Bezug auf die zur Verfiigung
stehenden Mittel im wesentlichen vorgegeben; sie lassen sich
begrenzt in die Entwicklung des neuen Erzeugnisses bzw. Ver-
fahrens mit einbeziehen.

Storende Umwelt= bzw. Ungebungseinflisse sind groBer und/oder
zuldssige Grenzwerte von Storungen der Umwel & bzw. Umgebung
niedriger geworden.

E: Entscheidende Verbesserung bisher unterentwlckelter Gebrauchs=~
eigenschaften (z.B. Komfort der Bedienung, Instandhaltung,
Uberwachung und Steuerung).

R: Biehe 3.4

Zur ZielgriBe: Der Aspekt der ZweckmdBigkeit (grenzwertiiber schrei-
tender lLeistungsparameter eder neue Gebrauchseigenschaft) ist ziel-
bestimmend. Er steht beim Stand der Technik im Konflikt mit den
Acpekten der Wirtschaftlichkeit und der Beherrschbarkeit. Der As-—
pekt der Brauchbarkeit ist zunichst, fiir sich allein, noch nicht
zielbestimmend. Er ist in der Ausprégung der Zweckmaligkeit mit
enthalten (~.B. in den neuen Anwendungsbedingungen, unter denen

die Zweckmifigkeit zur Geltunz gebracht werden muB.)

Vorhandene bzw. zu erapbeitende Informationen:

Siche 7.4, Zusitzlichs
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Ergebnisse von Berechnungen zur optimalen Dimensionierung und
Gestaltung einer Basisvariante mit dem Nachweis von Grenzen der
funktionellen Leistungsfdhigkeit.
Ergebnisse von Funktionserprobungen mit dem Nachweis ungeniigen-
der Funktionstiichtigkeit einer Kernvariante,

maBgebender technisch-dkonomischer Widerspruch, der zu uberwin-
\ den ist.

Das heuristische Vorgehen ist generell erfinderischs es ist im
Abschnitt 2.4 ausfiihrlich beschrieben.
Die im Erfindungsprogramm (siehe Anlage 1) enthaltenen Fragen
und Hinweise dienen der Kennzeichnung der beim Voranschrei ten

auf dem erfinderischen Wege erreichten Positionen und der vor-
wédrtewel senden Neuvorientierung auf das angestrebte Ziel im noch
unerschlossenen technischen Neuland. Diese Fragen sollen dann und
s0 gestellt werden, daB ihre Beantwortung die Weg- und Zielinfor-
mationen verschafft, welche bendtigt werden, wenn eine Entschei-
dung iiber den weiter einzuschlsgenden Weg zu treffen ist.

Solche Orientierungs- und Entscheidungshilfen sind beim erfinde-
ri schen Vorgehen notwendig. Einen von vornherein markierten Weg
zum Ziel kann es nicht geben. Daher ist der Irrtum auch kein ver-
danmenswiirdi ges Ubel. Es kommt nur darauf an, den.Irrtum recht-
zeitig zu erkennen und diesen Erkenntnisgewinn in die Planung des
weiteren Vargehens einzubeziehen. Auch hierauf zielen die Fragen
im Erfindung sprogramm abe. Das sllgemeine Wegmodell in Abschnitt
24, trigt mit seiner Schleifenstruktur ebenfalls dem rechtzei-
tigen Erkennen von Irrtiimern und der bewuBten Nutzung der dabei
gewonnenen Erkenntnisse Rechnung.

Das erfinderische Vorgehen 1&a8t sich zusammenfassend wie folgt
darstellen (siehe Abbe. 15):

Ausgehend von dem bei der Weiterentwicklung der Basisvariante
hervortretenden technisch-dkonomischen Widerspruch (T0W) wird Zu~-
. ndchst der schidliche technische Effekt (STE) gesucht und "aufgc—
. deckt", der die Entwicklungsfihigkeit der Basisvariante maBgeb-
lich beeintridchtigt, Der kritische Funktionsbereich wird in der
Struktur der Basisvariante entsprechend eingegrenzt und durch

die Maberé charakterisiert. Durch (gedankliche) Verinderungen bzw.
Eliminierung von konstruktions- und naturgesetzlich gegebenen Be-
dingungen und EinfluBfaktoren wird im kritischen Funktionsbereich
eln IDEAL fiir eine Schliisselvarirnte entworfen, welches den schid-
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Abb. 15: Vegmodell V der Erfindungsmethode - funktionsbezogene
Neuentwicklung von Erzeugnissen und Verfahren

lichen technischen Effekt zum Verschwinden bringt, falls es reali-
slerbar ist. Fir diesen IDEAL-Ansatz werden prinzipielle Reali-
slerungsmdglichkeiten gesucht. Daraus geht entweder der Ansatz

zu einer raffiniert einfachen Lésung (REL) oder der technische—
technologi sche Widerspruch (TTW) hervor.

Zurldsung des technisch-technologi schen Widerspruchs wird auf
der Grundlage von allgemeinen ProblemlSsungsprinzipien (PILP) in
entfernteren Technikbereichen und in der Natur gezielt nach an-
wendbaren technischen bzw. bionischen Effekten (TE bzw. BEP) und
Funktionsprinzipen gesucht. Ergeben sich hierbei prinzipiell
funktionstridchtige Losung sansiitze, werden diese auf Realisier-
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barkeit {iberpriift.

Hieraus geht entweder ein neues Funktionsprinzip (FP) fiir die
Schliisselvariante oder ein technisch-naturgesetzmiBiger Wider—
sﬁfuch (TNW) hervor. Das neue Funktionsprinzip wird zum Verfah-
ren s~ una'éebildefunktionsprinzip weiterentwickelt, bis zum neuen
technischen Prinzip flir die Schliisselvarisnte susgestaltet und
schlieBlich im Versuchsmuster auf Funktionsfihigkeit iiberprift.

Andernfalls wird der schidliche naturgesetzmiBfige Effekt ($NE)
bestimmt, welcher dem techniscn-naturgesetzméﬂigen Widerspruch
zugrundeliegt. Zur Iésung die ses Widerspruchs werden wieder die
Listen der allgemeinen Problenlésung sprinzipe herangezogen, um

in den Naturwissenschaften gezlelt nach geeigneten naturgesetz-
maBigen Effekten und Wirkprinzipien (NEP) zu suchen. Werden dabei
brauchbar erscheinende Lésungsansi tze gefunden, s¢ wird unter-
sucht, ob sle geeignet sind, eine technische Losung fir die
Schliisselvariante zu realisieren, die im Ansatz dem LDEAL ent-
spricht. Ist dies der Fall, so wird auf der Grundlage des neuen
Wirkprinzips ein neueg Funktionsprinzip geschaffen, entsprechend
der Zielgrdpfe entwickelt, susgestaltet und erprobt. Wird dagegen
auch bei mehrmaligen Durchliufen der Schleife zwischen technisch-
technologi schem und technisch~naturgesetzméﬁigem Widerspruch keine
Wider spruchsld sung gefunden, so wird der hemmende Traditionsef-

' fekt (HIE) begtimmt, welcher gep Neuentwicklung der Basisvariante
entscheidend im Wege steht, Hiersu wird die historische Entwiok—
lung und der dabei erreichte Entwicklungsstend der Basigvarian te
mit den allgemeinen EntWiCklungSgesetzmﬁﬁigkeiten der Technik
konfrontiert, Daraus werden notwendige Veridnderungen eines tragen—
den Funktiong=— oder eines grund legenden technisch-technologischen
Prinzips abgeleitet. Die konstruktiv ung technologisch begriinde-
ten technischen Anforderungen und Restriktionen, welche auf die
Basisgvariante bezogen sind und der Realisierung des verinderten
Frinzips im Wege stehen, werden in Frage gestellt., Damit wird ein
neuer Einstieg in das Wegmodell gefunden,

Das Spektrum der nach den Wegmodell notwendigen krfindungen
reicht von der Krfindung fiir ein neues Fun¥tionsprinzip der
Schlisselvariante, (die Bestandteil eéiner konventionellen Basi g-
vVariente ist) bis hin zu der strukturell wie funktionell nevarti-
gen Bubstitutiocn der Basisvariante selbgt auf der Grundlage eines
vollig neuen technisch-technoloalschen Prinzips. Das Spektrum

. der méglichen Erfindungen ist noch griofer. Es erstreckt sich bis
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in das Vorfeld des technisch-dkonomischen Widerspruchse

Un die richtige Stelle in diesen Spektrum zu finden, muB sich das
zielstrebige erfinderische Vorgehen stets an einer sorgfilbig
heransgearbeiteten ZielgrdoRBe und ihrer absehbaren Entwicklung
orientieren. Es mul sich dabei von dem Ingenieurprinzip leiten
lassen: Genauso, wie¢ notig, und so einfach, wie mdglich.

Beispiel 9:

Beim DBeu tel sammel packer nach WP 84156 wurde als IDEAL definiert:
"Die Beutel nehmen durch freien Fall von selbst die gewiinschte
Lage in der Versandschachtel 2in." Die vom Erfinderkollektiv vor-
genommenen Analysen sowie die ersten Orientierungsversuche crga-
ben zweil wesentliche naturgesetzmaBige Restriktcionen:
frstens: Wiml die Abwurfkammer unten von einer wegschwenkbaren
Klappe begrenzt, so besteht die Gerahr, daR der abzuwertende Beu-
tel bei geneigter Klappe von dieser abkippt, sich tiberschliégt
und unpositioniert in die unter der Abwurfkammer angeordnete Ver-
sandschachtel fallt,
Zweitens: Begrenzt ein waagerechter Schieber die Abwurfkammer nach
unten, so wird beim Wegziehen des Schiebers der Beutel ebenfalls
abkippen, wenn sein Schwerpunkt ilber die Schieberkante gelangt.
Beides ist unzulissig.
Der Wider spruch konnte formuliert werden: "Freier Fall mufl sein
e darf aber nicht zum Verkanten fiihren".

Nach den erfinderischen Losungsprinzipen "Schidigung uiberspringen'.
und "Schneller Durchgang" (siehe Anlegenteil) konnte der Wider-
spruch geldst werden. Die Klappe muB so schnell aus dem Fallbe-
reich weggeschwenkt werden, dal die Vertikalkomponente der Klap;
penbeschleunigung gréfler als die FErdbeschleunigung ist. Der Beu-
tel kann dadurch nicht mehr der Klappe folgen und somit euch

nicht von ihr beeinfluBt werden. Wenn der Beutelsammelpacker ge-
nem in Weaage aufgestellt wird, fallt der Beutel wie erforderlich
exakt positioniert flach in die Versmandschachtel. Als know-how

wurde diese Finesse bewuBt nicht in die Patentschrift aufgenom-
men .

Fazit: Es wurde ein neues Funktionsprinzi gefunden, 'das dem IDEAL
entspricht; dazu wurde als technischer Effekt die Massentrigheit

in Verbindung mit der Gravitation bewuBt genutzt und dadurch eine
raffiniert einfache Losung (REL) rea.isiert,
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Das WP 84156 sieht im Detall fiir die Verteilung der Beutel in
zwei nebeneinander liegenden Abwurfkammern eine iibliche, hin-
und herschwingende Welchenfahne vor, welche zundchst auch bei
~der Funktionserprobung im Versuchsmuster funktionierte. Bei der
Dauvererprobung im vollstédndi gen Funktionsmuster offenbarten sich
mehrere wesentliche Nachteiles

- Die mit 8o~9%0 Takten/min schlagende Weichenfahne flihrte zur
Larmbel dstigung und zur Vibration der im Blechleichtbau aus-
gefiihrten Maschine.

- der notwendige Spalt zwischen beweglicher Weichenfahne und
feststehendem Rutschenboden brachte die Gefahr, daf die Flossen
der Schleuchbeutel in diesen eindringen und damit die Beutel
verkanten.

Zur Behebung dieser Mingel muBte aus der Realisierungsphase in
die Analyse- und Generierungsphase zurickgekehrt werden. Dabei
ergab sich folgender TTW:

Weiche mulBl sein, da die Beutel auf zwei Abwurfkammern zu vertei-
len sind Welchenfahne darf nicht sein, da sie wesent-
liche Nachteile besitzt,

Nach dem spédter noch genauer zu e rliuternden "Scheidungsprinzip"
wurde der TTW gemdB WP 88057 geldst, indem die Kipprinnenwei che
erfunden wurde. Bei die ser REL nehmen die mittig aufgegebenen
Beutel durch die Hangabtriebskraft "von selbst” bei geringfiglig
wechselnder Kippung der Rinne ihren Weg abwechselnd zum linken
und zum rechten Randbort und gelangen von dort in die linke bzw.
rechte Abwurfkammer,

Beigpiel 1o

Zum Trocknen porenloser, hygroskopischer Giter, wie Plaste, Gela-
tine, Dragees, Teigwaren, versazgt sowbhl die Warmluft- als auch
die Vekuumtrocknung, weil sich eine oberflichlich trockene Kruste
bildet und die Peuchtefront gich ins Gutinnere zurickzieht.

Der THW:
Warme muB von auBen zugefiihrt Warme darf nicht von
werden , weil induktive oder <g;..<j aufien zugefiihrt wer-
HF-Erwé rmung nicht mdglich, den, weil sich sonst
aber Verdunstungsenergie er- eine Kruste bildet und
‘forderlich ist, Feuchteflucht ins Gut-
innere eintritt;
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konnte durch Aufdeckung der in der Physik nicht unbekannten Ther-
modiffusion in Festkérpern gem#f WP 133 019 nach "ReiSverschluf-
prinzip", also durch riumliche und/oder zeitliche Trennung der
Widerspruchspartner erfinderisch geldst werden. Das Trockengut.
wird kurzzeitig von aufen erwdrmt und denn langsam mit trockener
Kaltluft durchspiilt, so daf sich ein Temperaturgradient vom war-
men Gutinneren zur kalten Oberfliéche einstellt und mit dem nach
anflen gerichteten Wirmestrom auch die PFeuchte an die OberflHche
gelangt, wo sie dort verdunstet.

In der Realisierungsphase (Funktionserprobung) entstand eine wei-
tere erfinderische LOosung zur besseren konstruktiven Ausgestal-
tung des Trockners und keilférmigen Drageeschiittung:

Durch bewuBtes Weglassen des sonst iiblichen Luftleitblechsystems
entsteht unter dem Lochblech eine in Stromungsrichtung zunehmende
statische Druckbeaufschlagung. Da die Schiittpyrsmide der Dragees
ebenfalls, allerdings durch Schrigstellung des Trockners verén-
derbar, beibehalten wird, erfolgt die erfinderisch konzipierte
Homogenisierung des Luftstromes durch d&ie Dragees gelbst,

Fine weitere strukturelle Ausgestaltung der erfinderischen Losung
wurde erzielt durch bewuBtes Einbringen besonders stark hygrosko-
pischer Stoffe (z.B. stark verzuckerter Starkesirup) in die feuch--
ten Drageedecken. Es erfolgt eine "interne Trocknung" indem der
bei Raumklima giiltige hygroskopische Punkt (Gleichgewichtsfeuchte)
erhoht wird, Es kann folglich beim Fertigerzeugnis mehr Wasser
ohne Glanzminderung bleibend gebunden und demit auch verkauft
werden, was sowohl zur Kosten- als auch zur erwinschten Kalorien=-
reduzie rung der Dragees fiihrt,

Beigspiel 11:

Zum pneumatischen Fordern von Dragees darf eine maximale Ge=
schwindigkeit von 15 m/s nicht lberschritten werden, weil es
gonst zur Zerstérung’des bruchempfindlichen Gutes kommt. Bekannte
Saug- und Druckluftfdrderer kidmnen nicht eingesetzt werden, weil
sie das Fordergut bis 40 m/s beschleunigen. Durch die rotations-
symme tri sche Form der Dragees ist eine Losreifgeschwindigkeit von
mindestens 12 m/s erforderlich, so dafl die Fordergeschwindigkeit
12 = 15 m/s betragen muBe. Die Erfindung nach WP 133 019 gelangt
mit dem xeiBverschluBprinzip, indem durch impulsartiges Zufiihren
von Druckluft (Injektor) ein Beschleunigen des Fordergutes auf
maximal 15 m/s erfolgt; danach geschieht Abbremsung durch die
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Wandreibung "von selbst".
Kurz vor Brreichen der Mindestgeschwindigkeit von 12 w/s erfolgt

erneute impulsartige Druckluftzufihrung w.s.w. Durch dieses er-
finderische Pneumoinjektionsfordern konnen alle empfindlichen
Lragees ohne Gutschidigung pneumatisch geférdert werden.

Beispiel 12: (Anwendung bionischer Effekte und Funkticnsprinzipe
zur Losung technischer Widerspriche)

Bekanntlich kann der Delphin bis zu 70 km/h schwimmen.
Neben seiner Korperform ist das vor allem seiner speziellen Hau te
susbildung mit untereinander verbundenen, flissigkeitsgefiillten
Kamme rn zu verdanken. Dadurch entstehen fast keine Antriebsene r—
gie verzehrenden Wirbel des Wassers. Durch dieses BIP wurden sol-
che wesentlichen Erfindungen wie der Bugwulst bei Schiffen (Form-
analozie), die "Delphinhaut" fiir U-Boote (Funktionsanalogie) und
in neuerer Zelt die schwingungsdimpfende Matte fiir Waagen flir Le-
bendvieb oder zum Transport fiir Verletzte durch das Erfinderkol~
lektiv CHIISTMANN/BUSCH u.a. nach WP 244 424 angeregt,

Der TIW besteht im ersten Fall der Funktionsanalogie darin, daB
die Schiffswand festigkeltsbedingt aus Stahlblech ausgefiihrt sein
muB. Dadurch entstehen aber Wirbel. Durch das Lo sungsprinzip
"Funkt ionstei lung" wird der TTW gelsst. Auf die U-Bootwand wird
eine mit flissigkeitsgeflillten, verbundenen Kammern gebildete
Kunststoffmatte aufgeklebt, Der Stromungswi derstand durch Wirbel-
bildung wird erheblich gesenkt, so daB U-Booté heute ebenfalls
70 km/h erreichen.

Im anderen Fall bestand der TTW darin, dal z.B. beim Wiegen eines
Schweines Stdrungen dadurch auftraten, daB das Tier auf der Waage
nicht stillsteht. s

Genaues Widgen verlangt @ Iebendvieh bleibt
stati sche Belastung nicht still stehen

Nach der zuletzt genannten Erfindung wird ein endloser, wasserge-
flillter Schlauch mdander formig geflochten so zwischen zwei Blast=
platten eingesiedelt, dal das Trampeln dr Tiecre auf der Waage
sowelt gedampft wird, daB das Lebendgewicht ohne Storungen ermit-
telt werden kann. :

Eommen wir auf den Delphin und die Formenalogie des Bugwulstes
zuriicks
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Jahrhundertel ang galt das Dogma, ein Schiff miisse das Wasser zer-
schneiden. Schiffe wurden dsher mit messerférmigem Bug gebaut.
Niemazndem fiel auf, daB einer der besten Schwimmer, ndmlich der
Deiphin, mit seiner plumpen, nicht messerférmigen Schnauze Nach-
teile haben miilte. Aber dann hatte ihn die gr8fte Lrfinderin,
die Natur, im Selektionsprozel dooch anders gestaltet. Durch Er-
findung des der Delphinschnauze analogen Bugwulstes konnte ’tat-
sichlich der Strémungswiderstand und damit auch der Kraftstoff-
verbrauch-der Schiffe um etwa 15 % gesenkt werden.

Beispiel 1%: (Anwendung naturgesetzmiBiger Effekte und Wirkprin-
zipien zur Lisung technischer Widerspriiche)

Der Effekt wurde von THIESSEN und Mitarbeitern erforscht. Beim
kurzzeitigen mechanischen Belasten kristalliner Stoffe mit einer
Intensl tédt von 9o0-100 % der zulissigen Bruchfestigkeit ertfolgt
eine starke Deformation deg Kristallgefliges mit Anreiflen oder
s0gar Abrif einzelner Partikel, Dabei entsteht in wenigen milli-
onstel Sekunden ein Plasmezustand, welcher auf den Teil- oder
Jollbruchstellen eine nur wenige A dicke amorphe Schicht it
vOllig anderen Eigenschaften als der ausgeheilten Kristallober-
fléche schafft, In den ndchsten Minuten, ehe, durch die Brown'
sche Molekularbewegung ermdglicht, die Molekiile der amorpheh
Schicht wieder in das stabile Kristallgitter zurlickfinden, sind
deher Reak tionen mdglich, zu denen die susgeheilte Kristallober-
fldche nicht oder nur in sehr langer Zeit fiahig ist. Dieser "Kata-
lysatoreffekt" wird heute in unterschiedlichen Industriezwei gen
erfinderi sch genutzt:

- In der Landwirtschaft wird Tribophos, also mechanisch aktivier-
ter Phosphatdiinger, gern verwendet, weil er von den Pflanzen
fast v0lliz genutzt wird, Es braucht gegeniiber unbehandeltem
Fhosphatdiinger wesentlich weniger Dinger auf die Felder ausge-
brach t zu werden, woraus sowohl Kostensenkung durch Einsparung
von Dinger und Kraftstoff als auch geringere Grundwasserbels-
stung durch weniger Abwanderung von nicht genutzten Dingermen-—
gen resultieren.

-~ In der Slilwarenindustrie wurde Wie mechanische Aktivierung von
RUTH zum Herstellen verklumpungsfreien Puderzuckers genutzt.
Die amorphen Saccharoseflachen haben gegeniiber ausgebildeten
Eristel loberflichen eine hundertfache Affinitat zu Wasserdampf,
Sie wiirden beim Ausheilen in der Verpackung erst Wasserdampf ab-
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geben, welcher die Puderzuckerpartikel an den Spitzen 1lést und
erst langsam durch Diffusion durch die Wandung an die trockene
Raumluft ilibergeht, wobei aber die Puderzuckérpartikel zZusammen ~
geklumpt zurickbleiben. Nach dem Zerkleinern erfolgt dsher er-
findungsgemdB kein sofortiges Verpacken in Sécke/Titen, sondern
ein Ausheilen der amorphen Schichten in Wirbelschicht~ oder Strom—
trockner ilber mehrere Minuten.

~ Auch in der Energiewir tschaft kann durch bewuBte Ausnutzung des
Effek tes "mechanische Aktivierung" ein Vorteil beim Anpa ssen
des Kalkstein-Additiv-Verfahrens zum Rauchgasentschwefeln an
kleine Dampfkessel erfolgen. Das normale Verfahren sieht wvor,
daB Kalksteinmehl zusammen mit Kohle staub verbrannt wird, wo-
durch der Schwefel der Kohle mit dem Kalkstein in einer exo-
thermen Reak ti.on zu Gips reagiert und damit die gipshal tige
Asche ein gutes Auflockerungsmittel fiir schwere Boden der Land-
wir tscha £t wird. Durch weitgehendes Entfernen des Schwefels
kann die Warme des Rauchgases ohne Gefahr der Bildung von Schwe-
fel- bzw. schwefliger Siure z.B. zur Kesselwasservorwirmung ge-
nutzt werden, :

Die Reaktion des Schwefels mit dem Kalkstein dauert aber iiber
zehn Sekunden, so daB die Wirksamkeit des KAV bei kleinen Dampf -
erzeugern bis 12 t Dampf/h nicht eintri tt. Wird aber Kalkstein
Zusammen mit der Kohle vermahlen, verliuft die Reaktion durch
die mechanische Aktivierung wesentlich beschleunigt, Das modi-
fizierte KAV wird wirksam.

Beispiel 14 (Anwendung eines technisch~technologischen Prinzips
zur Uberwindung eines hemmenden Traditionseffekts)

Zur KDI-Erfinderschule Erfurt 5 wurde durch das Kollektiv
SPIERLING ein neuer Schnelld rucker konzipiert, welcher den bewihr-
ten Nadel drucker even tuell zukiinftig ablésen soll.

Um eine neue, weit hohere Schnelligkeit sklasse ohne Qualititsmin-
derung im Schriftbild erreichen zu kOnnen, ertolgte in Uberein-
Stimmung mit den Entwick lungsge setzmiBigkei ten technischer Syste-
me ein gedanklicher Ubergang wvon mechanischen aguf zumindest teil-
weise fluide Strukturen.
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3.6, pusfiihrliches Bel spiel fiir das Erfinden in der funktionsbe-
zogenen Neuentwicklung von Erzeugnissen (in Anlehnung an die
Abschnitte 2.4 und 3¢5)

Fir eine HochleistungswalzstraBe sei ein Elektromotor mit ent-
scheidend hdbe ren Leistungsparametern zu entwickeln. Selbst bei
wiederholter Auslegung, Dimensionierung und anschlieBender Rech-
nersimulation stellt sich immer wieder heraus, da der Motor un-
ter den vorgegebenen ABER des Walzprozesses und der WalzstraBe

zZu wern wird. Es wird festgestellt, daB das Kiihlsystem in sllen
auf dem Stand der Technik bekannten Ausfihrungsformen eine den
ABER geméBe Auslegung des Motors, d.h. eine akzeptable Basis~
variante, nicht zul&Bt. Davon ausgehend ist sundchst eine grobe
funktionelle Eingrenzung desjenigen Bereichs der Systemstruktur -
vorgenommen worden, der im Grunde das unbefriedigende Entwicklungs—
verhalten des technischen Systems verschuldet und deshalb als
kritischer Funktionsbereich (Entwicklungsschwachstelle, schwich-
stes Kettenglied) bezeichnet wird. Das entwicklungshemmend wir-
kende Verhalten des kritischen Teilsystems wird als schadlicher
technischer Effekt (STE) bezeichnet, Das ist die Art und Welse,
in der durch ungeniigende Funktionserfiillung dieses Teilsystems
ein technisdi-8konomischer Widerspruch (TOK) kritisch wird. Auf
die fiir das jeweilige technisch-dkonomische Problem zutreffende
Definition dieses unerwinschten Effekts kommt es deshald bei der
Suche nach der Entwicklungsschwachstelle ganz besonders an., Der
STE besteht im gegebenen Beispiel in eimer zu hohen Erwirmung
der Motorwicklung unter den Bedingungen des WalzstraBenbetriebes,
die eine beschleunigte Alterung der Wicklungsisolierung und damit

elnen vorzeitigen Ausfall des Motors durch Isolationsschaden zur
Folge hat,

Der kritische technisch-Gkonomische Widerspruch kenn hier wie
folgt gekennzeichnet werden: Tine Ausglegung und Bemessung des Mo-
tors fiir die geforderten hdheren Ieistungsparameter ruft eine un-
zuldssige Verringerung der Lebensdauer hervor; andererseits fihrt
eine Auslesung und Bemessung fiir die erforderliche Iebensdauer zu
einer unzulissigen Unterschreitung der geforderten Leistungspara-
meter. Eine befriedigende technisch-dkonomi sche Gesamtlosung in
Bezug auf die WalzstraRe ist deamit nicht mehr miglich. BEs ist

nur noch eine unterhalb des wir techaftlich Znlissigen liegende
Eompromifldsung "machbar', Diese konnte z. B. darauf hinauslauten,
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daf die verminderte Iebensdasuer in Kauf genommen wnd dem erhohten
Betriebarisiko durch eine genorelle Auswechslung der Motoren 1@
Rehmen von Generalreparaturen vorgebeugt wirde '

34601 Der kritigche Funkticngbereich Tlﬂ._flw

Die Uberwindung des krd tischen tacbnischaﬁkonomhﬂ_@w
M*&mﬁm des unerwinschten Effekts vorsus. Aber der
Wunsoh PHhrt - sunfiohet - sum technisch-technologischen Widerspruod
(£TW)  und fordert ein er:f.’.imie;;;;i;;-;-ﬂerm'lSEhﬁn hersus. Technisoh=
technologische Wider spriiche entstehen dadurch, dad fiir die notwen~
dige Verbesserung der Funktionger fiillung der Basisvariante in
ihrem kritischen Funktionsbereich die Variation eines mafiged=
lichen technisch-technologischen Effek tivitétsparaseters in einer
durch die Maber< des technischen Systems bestimmten Weise erfor-
derlich ist, andererseits aber eben diese Variation verboten

ist, weil damit - strukturbedingt — mindestens ein anderer maBge-
bender technisch-technologischer Effektivitdtsparsmeter unzuléds-
8ig beeintrichtigt wird, Der Grund hierfiir ist, daB beide Effek-
tivitdtsparsmeter vnn einem oder aich mehreren technischen Struk-
turparametern in entgegengesetzter Weise abhidngen; das bedeutet,
deB ein- und dipselbe Variation eines die ser Strukturparsmeter '
die VergriBerung des einen und zugleich die Verringerung des an~
deren Bffektivitétsparameters hervorruft.

Im vorlicgenden Fall ksnn der fiir die Funktionserfiillung entschei-
dende Effektivititsperameter des Kiithlsystems die axiale Tempera-
turverteilung in der Wicklung sowie die zeitliche und rdumliche
Verteilung der Stromung sge schwindigkeit des Kithlmediums im soge-
nannten Luf tspalt zwischen Liufer und Stdnder des Motors sein. Um
di_.ese Parameter insgessmt zu verbessern, mii8te der Luftspalt in
seiner sxialen Linge verkiirzt und in seiner radialen Breite ver-
gré Bert werden. Diese Variation des die Luftspaltgeometrie kenn—
zeichnenden technischen Strukturparameters flihrt aber zwangsl dufig
Zur Verschlech.terung eines funktionsentscheidenden technisch-tech~
nologischen Effek tivitidtsparame ters, ndmlich der Verteilung der
magre tischen Indukbtion im Tuftspalt und der Verteilung von Wirk-
und Blindanteil im Belastung sstrom des Motors., Das wirkt sich in
éiner bedeutenden Verminderung seiner Leistungsparameter, wie An-
laufdrehmoment, Leistungsfaktor und Wirkungsgrad, aus und fihrt
dariiver hinaus wegen des erhohten EBlind strombedarfs zu einer zu-
sétzlichén Wirmebelastung der Motorwi cklung.
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3.6.2, Der schadiiche technigehe mtfekit und das IDEAL

Dss ideale Kihloystem, welcheg sich dadurch guszeichnet, dsB es
den unerwinschten Btfekt nicht mehr zeigt, miite also eine ginsti-
seé Temperatur- und Strimungeverteilung aufweisen, ohne daB dadurch

" die technische Effektivitit des Magpnetsystems unglinstig beeinflufit

wird, Ausgchend von einer solchen Ideslvorstellung werden neue
Losungsan sitze gesucht, susgestaltet und an den dgber< des tech-
nischen Systems avf Reslisisrberkeit liberpriift, Dabei ksnn sich
schiiellich eine Ldsung els realisierbar erweigen,; die der IDEBAL
des Kilhlsystems sebr nshe kommt und z.BE. derin besstehen kinnte,
dsf des Kiblmittel durch EKihlkandle innerhalb der Nubtisclierwng
direkt in die Stindurwicklung eingefiihrt wird. Damit erfolgt der
Wermetrangport rar noch innerhsldb der Wicklung wund nicht mehr im
Megnetsysten, so daB Kihl- und Magnetoystem weitgehend unabhénglig
voneinand er ausgelegt wund bemesssen werden kinnen {(Prinzip der
Tronnung der Wider spruchsparame ter),

%¢6.%s Der technisch-techuologi sche Widerspruch und Anfordérun-
gen sn das neue Finktionsprinzip der Fernvariants

‘Stellt sich aber vei genauver Untersuchung heraus, daB eine solche

technisch-konstruktive Losung nicht reglisierber ist, go wird der
kritische technisch-tc'chnologische Widerspruck identifigiert, in
dem gsich die Unerreichbbarkeit des Idesls ansdrickts Der TIW kinnte
im vorliegendeh ¥8ll z.B. darin bestehen: Flir eine ausreichende
Geschwindigkelt des Kihlmitteldurcheatzes durch die Wicklung muf
der Querschnitt der Kuhlkavdle so grol werden, daf ein wesentlicher
technisch~technologischer Bffektivitédtesparameter des Wicklungs-
systems, der sogenannte Wickelfillfektor - ein Mab fiir die Ver-
teilung von Isclier~ und Ieiterwerkstolf in der Nut ~ unzulissig
vernindert wird. Des hierfir msBgebliche Strukturelement ist der
Kihlkensl ; er wird deshalb als die kritische Wirkstelle bezelch-
net. Die fiir eéine unzureichende Wirkssmkeit nxBgebende Naturge-
sotzuAafigkeit ist die Newtonsche Fliissigkeitsreibung, die den zu
hohen Stromungswiderstesnd hervorruft. Sie wird als schidlich wir-
kende Naturg:setanifigkeit (SNE) bezeichnet. Die Frage nach der
glternativen Naturgesetzmifilgkelt im Sinne des ideslen Kiihlsystems
1l8uf ¥ nun auf aip Kihlmedium hinaus, in dessen Wirkung die schid-
liche NaturgesetzmiBigkeit nicht oder nur in vernachlissigbarem
MsBe in Erscheinung tritt.

-
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3.6.4+ Der technisch-naturgesetzmifige wider spruch und das

peue Wirkprinzip fiir die Kernvariante

Es ist also ein reibungsfreies Medium zu finden. Das gibt es nicht.
Oder es ist ein Medium zu finden, dessen Kiihlwirkung nicht auf
Konvek tionsstrémung allein beruht. Denkbar wire ein Medium, das
bei der Betriebstemperatur des lMotors verdampft, also der Ersatz
der reinen Konvektionskiihlung durch die Verdampfungskihlung. Aus
dieser Idee wird eine techgisch—namwﬁsww
stellung (TNM) entwickelt und aus die ser ein Modell entworfen,
welches aus den Komponenten "Verdampfungsraum", "Kondensations-
raum" und "Rickfiihrungsleitung fiir das Kondensat in den Ver-
dsmpfung sraum" besteht. Das Modell enthilt deriiber hinaus Hinwelse
auf die ungefihre Lage die ser Komponenten in Bezug auf den Motor
und seine Teilsysteme. Im Sinne des idealen Kiihlsystems wird nach
welteren nutzbaren, im Motor bereits wirkenden Naturgesetznifig-
keiten gesucht. Dabei kann man z.B. suf die Idee kommen, das in
dem rotierenden ILdufer angelegte Fliehkraftfeld zum Umpumpen des
Kondensats zu nutzen, Das technisch-naturwissenschaftliche Modell
wird dadurch im Sinne einer giinstigen Gestaltung der aber£ weiter
ausgebaut. Eine Hohlwelle und die Zufithrung des Kondensats vom
freien Wellenstumpf her in die Hohlwelle, von da durch Radialboh-
rungen des Laufers in den Luftspalt sls Verdampfungsraum und von
da an das "kalte"Lagerschild als Konden sationsfliche zuriick in die
Konden satleitung ergibe dann den technischen Effekt (TE) und ein
denkbares, technisch ausgebildetes Modell fiir ein brauchbares Funk-
tionsprinzip (FP).

Dieges ist hinsichtlich der getroffenen Annahwen und Hypothesen
Uber die Wirkung der in Betracht gezogenen NaturgesetzmiBigkeiten
auf Ubereinstimmung mit der Realit#t zu iiberpriifen. Sollte sich
bei der theoretischen und/oder experimentell durchgefiihrten Prifung
herausstellen, da8 die getroffenen Annahmen den vorliegenden >aber<
nicht entsprechen, so sind die betreffenden Ran;ibedi,ngungen ent-
gprechend zu éndern. Falls dies auf einen kritischen technisch-
technologischen Widerspruch std8t, so ist der darsus hervorgehen-
den "neuen Lehre" folgend die Hypothese zu revidieren und ein mit
der Realitdt besser iibereinsti mmender Modellansatz zu entwerfen.
Wird schlieBlich Ubereinstimmung aller Annahmen und Hypothesen mit
der Realitit festgestellt, so liegt ein funktionserfiillendes
technisch-naturwissenschaftliches Modell vor, welches dem techni-
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schen Tdeal prinzipiell entspricht und damit den technisch-techno~
logischen Widerspruch 16st. (Raffiniert einfache idsungs REL). An-
derenfalls wird der kritsche technisch-naturge setzmifige Wider spruch
(INW) bestimmt, der einer grundsitzlichen Eliminierung (Ausgrenzung)
der schiadlich wirkenden NaturgesetzméBigkeiten entgegensteht.

3+6.5. Der hemmende Traditionseffekt und die Ent wicklung sgesetze
der Technik

Hun wird eine Swhfrage nach allgemeinen Gesetzméfigkeiten der
Entwicklung in Natur und Technik erarbeitet. Durch Vergleich mit
der historischen Entwicklung des technischen Systems werden ent-
sprechende GesetzmdBigkeiten der Losung des technisch-naturgesetz-
mafigen Wider spruchs zugrunde gelegt.

Im vorliegenden Falle kann ein kritischer technisch-~naturgesetsz—
mafliger Widerspruch zunéchst nicht festgestel 1t werden. Andernfalls
bestiinde die Losungsstrategie analog zur Entwicklung hochleistungs-
féhiger Magnetsysteme - z.B. fiir Teilchenbeschleuniger -~ mdglicher—
weise in dem Ubergang zu supraleitfahigen Wicklungssystemen. Dieser
Ubergeng wiirde v6llig andere Wicklungs- und Magnetkrei skonstrukti-
onen, einschlieflich der Technologien fiir ihre Herstellung, hervor-

bringen. Man wirde dann von einer neuen Generation von Elektromo-
toren sprechen.

3.6.6. Die Realisierung der erfinderigschen Idee

Ist jedoch ein funktionserfliillendes technisch-naturwissenschaft-
liches Modell als LSsung des technisch-technologischen Widerspruchs
erarbeitet worden, so wird dieses auf das technische System iiber-
tregen. Demit werden die gstrukturerneuernden Teilfunktionsprinzipe
(TFP) - das Ver fahrensfunktionsprinzip und das Gebildefunktionsg-
prinzip - sowie das technische Prinzip (tP) geschaffen.

Im vorliegenden Fall beinhaltet das neue Verf ahren sfunktionsprinzip
die Verdampfungskiihlung als alternatives Kithlverfahren mit den Ver-
fahrensschritten: Entzug von Wiarme aus der Wicklung durch Verdampfen
eines Kiihlmediums an der Wicklungsoberfliche, Warmetransport aus

dem Aktivteil des Motors durch die Dempfstromung, Wirmeabgebe an
eine Kiihlfléche durch Kondensation des Dampfes, Riickflihrung des
Kondensats an die Wicklungsoberfl ache.

Das Funktionsprinzip enthdlt deriiber hinaus die Mittel zur Erzeu-
gung , Fihrung und Aufrechterhaltung der Kondensat- und Dampfstrd-
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mung sowie zur Abfiihrung der Warme vom Motor, also u.a. die Kon-
. den satpumpe, die prinzipielle Anordnung der Ksndle im Léng s~
sc’hnitt des Motors, die Kondensatauffang- und ~-ssamme lvorrichtung
und den Wirmeteauscher. Als Kondeasatpumpe soll ent sprechend der
Mocdellvorstel lung vorzugsweise die Fliehkraft der Kondensatsiule
in den Redielkanilen des rotierenden Liufers dienen.

Des technigche Prinzip enthilt dle Angaben zum geeigneten Kiihl-
mittel mit allen fiir dle Verdaupfungskithlung naBgeblichen Stoff-
kenngriBen (Verdampfungswirme, spezifische Wirme, Viskositidt,
Dichte, Dampfdrugkkurve), die Angaben zu riumlicher Anordpung und
Que rschnittsprofil der Kendle, zur Ausbildung der Kondensations—
fléche u.a.. Die Art des Wearmetauschers suf der wirmesbfiihrenden
Beite (Wasser, Luft, Réhren, Rippen) wird fiir die spitere Opti-
mierung des'GeBamtsystems (Nutzung der Wiarme fiir Heizzwecke, An- .
pPassung an drtliche Einbsu- tnd Betriebsbedingungen) noch cffen
gehalten,

Besonderes Augenme rk wird bei der HErarbei tung des technischen
Prinzipes auf die Anpalssung des neuen Teilsystems an das vorhande-
ne System gelegt. Dabei wird speziell auf offektivititshemmende
Rigkwirkungen sup dem System geachtet, im vorliegemden Beispiel
tesonders auf die Riickwirkung des Dempf- und Strénungsdrucks im
Tluftspalt suf die Verteilung der Kondensatstrémung in den paral-
lel angeordneten Radialkenilen des Léufers. Durch entsprechende
dnordnung der Kasnile und Nutzung von "Selbst:"st:euemmgseigenschaf—
ten dep Kondensatstrimung zur VergleichmiBigung ihrer Verteilung
kaon dem Rechnung getragen werden, Ist das technische Prinzip er-
arbeitet, wird das neuve Teilsystem in Bezug suf prinzipielle
tec}lnisrm—technologi sche Reglisierbarkeit im Sinne des technischen
Tdeal s iberpriift,

Das bedeutet im verliegenden Fall, daB neben der prinzipiellen
Funktionsfibhigkeit des neuan Systems prechnerisch und/oder experi- ¢
W‘&Q 1st, ob eine Dimensionierung des Luftspaltes

DUl allein nach elektromsgnetischen Gesichtspunkten mdglich isf, ]
omeAdaﬁ 9le Kihlung beeintrichtigt wird. Ist dag der Fall, S0

ist dep technlgeh--technolosigche Widerspruch pelést. der schiadliche
technische Bffokt beseitigt upd damit auch der technisch-okopomi-
sehe Wid ergpruch iberwanden., . :
Andernfslls isgt der schadliche technische Effekt neu zu definie—
Teén - hisr miglicherweise suf e ine ungleichméBige Verteilung des
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Kiihlmedium;a im Kanalsystem zurickzufiibren —. Daraus ist eine new
bzw. prizisierte Definition des IDEALs abzuleiten und der technisch-
technologische Widerspruch neu zu formulieren. Danmit wird eine
Schleife im heuristischen Progremm durchlaufen. Nach Lisung des
technisch~-technologi schen und Uberwindung des technisch-dkonomi-
schen Widerspruchs liegt die strukturbestimmende Erfindung Iir

eine vollig neuartige Kernvarisnte vor - in die sem Fall das Kon-
zept fiir ein neues Kuhlsystem. Dessen optimale Gestaltung und
konstruktive Anpassung an die Ubrigen Teilsysteme - das Wicklungs-
system, den Magnetkreis sowie das Lager— und Gestellsystem - fihrt
zu einer neuen, gebrauchswerterhthenden Gesamtfunktion, durch die
die Pasisvariante des Wdl zwerksmotors als Ganze wieder entwlck-

lung sfihig gemacht worden ist. Demit wird eine den ABER entspre-
chende Gesamtlosung - im vorliegenden Fall in Bezug auf die Hoch=
leistungewalzstraBe -~ ermdglicht. Dariber hinaus ist eine Anwen-
dung des Motors mit dem neuen Kihlsystem auch in explosionsge-
fahrdeten Anlagen unter schwierigsten Umgebungsbedingungen (hohen
Temperaturen, Staub usw.) moglich, weil eine v5llige Kapselung
gegeniber der AuBenwelt noglich ist, ohne die Kihlung zu beein-
trachtigen.

Die Anmeldung des neuen Kihlsystems zum Patent setzt natlirlich
eine tiefgehende Neuhei tsrecherche vorsus. Nur, wenn dabei keine
neuhei tsschiédi genden Sachverhalte gefunden werden, ist die tech-
nigche Ldsung schutzfdbig.

Obwohl es den absolut sicheren Weg zum erfinderischen Erfolg
nicht gibt, sollte doch anhand des Beispiels gezeigt werden, wie
ausgehend von einer klar herausgesarbeiteten technisch-Skonomischen
Problemsituation mit einer festen erfinderischen Zielstellung das
technische Problem schrittwei se aufgeklédrt wird, wie von Liswngs—
ensatz zu Losungsensabz die erfinderische Ldsungsidee heranreift,
und wie diese dann in einer gedanklichen Vorwegnahme der Reali-
sierungsphase von einer Konkretisierungsstufe zur nichsten tech~
nisch so weit zur Reife gebracht wird, daB sie theoretisch und/
oder experimentell auf ihre Eignung als Problemldsung und anf ihre

Schutzfshigkeit geprift werden kann.
Wir hoffen, Sie damlt ermutigt zu haben, bewuBt das Wagnis des

bLrfindens einzugehen, indem Sie die gebotene Methode schpferi sch
auf die Probleme Ihres Betriebes anwenden, um die Erfolgsaus-

gichten Threr erfinderischen Tatigkeit in Threm eigenen Interesse
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end
Wle im Interesse unserer sozialistischen Ge sellschaft grundleg
Zu verbessern.,

4, Systemtheore tische Grundbegriffe der Erfindungsmethode

Un technische Objekte, ihren Aufbau, ihre e e
Verhalten t:iefe.r verstehen und im Sinne ihrer Entwicklung Pemﬁt
beeinf lugsen und verdndern zu kénnen, sollte der Erfinder {iber
8ystemtheore tische Grundbegriffe verfiigen. Diese betreffen vor
allem die Struktur und die Funktion eines technischen Systems,
den Zusammenhang zwigohen diesen Systemgrtfen sowie die Prinzi-
Plen, welche ihrep Aufbau zugrundeliegen. (Vgl. Lehrmaterial,
Abschnitte 17y 1.8).

Jedeg technische Gebilde oder Verfahren kann als System aufgefaBt
Werden. Ein solches System ist eine won seiner Ungebung sinnv?ll
8bgegrenz te und zweckmiBig angeo rdnete Menge geeigneter techm.-'
Scher und/oder natiirlicher Mittel, welche auf zweckdienliche Weise
in spezjry schen Mittel-wirkung s-Beziehungen zueinander stehen und
in die ger Verkniipfung Gebrauchseigensch sften hervorbringen, welche
in ibrep Gesaemtheit einem speziellen gesellschaftlichen Bediirfnis
88recht werden,

Die Ungebung bestent aus dem {bergeordneten technischen System
Sowie dep technologi schen und dem gesellschaftlichen Obersystem.
Das Ubergeordnete System steht in einer engen, eindeutig bestimm-
baren Struktur- ung Funktionsbeziehung zum technischen System. ?S
bestinnt in wesentlichen seine Ein- und Ausgangsgrofen, d.he sei-
nen eigentlichen Zweck und demit seine Hauptfunition.

Dag technologische und das gesellschaftliche Obersystem stehen da-
8egen in ejnep mehrdeutigen, hdufig widersprichlichen Beziehung
Zum technigchen System. Aus dieser gehen die ABER in bezug auf
e Bignungs- yng Effektivitétsmerkmale des technischen Systems
her"OI‘: Welche iiber dag technisch-technologische Prinzip die not-

Wendi gen Funktionseigenschaften geeigneter technischer Mittel be-
Stimmen,

%e1¢ Dis Struitur
-'——_.____

Die ZweckmiBige Anordnung dér technischen Mittel ergibt die Struk-
bur des technischen Systems. Thre Kompliziertheit wird durch die
Anzah) tnterschiedlicher technischer Mittel, ihre Komplexi tdt
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durch die Anzahl unterschiedlicher littel-Wirkungsbeziehungen be-
stinmt. Die Struktur ist so beschaffen, daB sie notwendige Mittel-
Wirkungsbeziehungen entstehen und unerwinschte Nebenwirkungen
nicnt auftreten 148t oder weitgehend unterdriickt. Dariiberhinaus
bestimmen die Struktureigenschaften des technischen Systems dessen
Herstellbarkeit und Bedienbarkeit. Die Struktur technischer Systeme
ist hierarchisch aufgebaut (s. Abb. 16). Das heift, die techni-
schen Mittel sind in Hierarchieebenen zu zweckspezifischen Gruppen
zussmne ngefalt. Dabei bilden mehrere Gruppen gleicher Rangordnung
wieder eine Gruppe der jeweils néchsthdheren Rangordnung. Diese
hierarchisch geordneten Gruppen von technischen Mitteln sind als
Teilsysteme zu betrachten. Solche Teilsysteme unterscheiden sich
auf jeweils gleicher Hiererchieebene in "horizontaler" Richtung
durch ihre spezielle Zweckbestimmung, und von Hierarchieebene zu
Hierarchieebene (in "vertikeler" Richtung) durch ihre Rangordnung,
welche durch Ordnungszshlen gekennzeichnet ist, wobeli die Ordnungs-
zahl mit abnehmender Rangordnung der Teilsysteme zunimmt,

Das sei am Beispiel des Autos erlautert:

. technisches System: . Auto

. Teilsysteme 1. Ordnung Antrieb, Bremsanlage, Lenkung,
zum technischen System Fahrwerk, elektrische Anlage,
"Auto" Karosserie

. Teilsysteme 2, Ordnung Motor, Getriebe, Kupplung, Kardan-—
zum Teilsystem 1. Ordnung  oder Gelenkwelle
"Antrieb"

. Teilsysteme 3. Ordnung Verbrennungsraum, Kurbeltirieb,
zum Teilsystem 2. Ordnung  Kihlkreislauf, Vergaser, Takt-
"Motor" steuerung, Schmierung

. Teilgyeteme 4. Ordnung Kvrbelwelle, Pleuelstange, Zylinder-
zum Teilsystem 3. Ordnung  kolben, Abtriebe filr elektrische
"Kurbeltrieb" Anlage (Lichtmaschine), Kilhlung und

Ventilsteuerung
+ Teilsysteme 5. Ordnung Kurbelwellenkdrper, Kurbellager,

zum Teilsystem 4. Ordnung Pleuellager, Kurbelwellendichtung
"Kurbelwelle"
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Sinnvoll ist diese Zerlegung des technischen Systems in seine
Teilsysteme nur soweit vorazutreiben, bis die Hiererchieebene
der jenigen technischen Mittel erreicht ist, welche nach Lage des
Problems als elementar betrachtet werden konnen.

Streng hierarchisch ist eine Struktur nur dann, wenn Mittel-
Wirkung sbez iehungen ausschliefllich zwischen Strukturgruppen der
glei chen Hierarchieebene bestehen und zur Bildung der nichsthéhe-
ren Strukturgruppe fiihren. Dadurch ergibt sich ein baumartig ver-—
zwel gter Aufbau der Systemstruktur mit Strukbturbereichen (vSeiter-
trieben"), die relativ selbsténdig sind und sich erst in einer
oberen Hiersrchiesbene - und nur dort - zu einer Strukturgruppe
héheren Ranges ("Haupttrieb") vereinigen lassen miissen. Im prak-
tischen technischen Systemen treten Jjedoch immer - gewollt oder
ungewollt, erkannt oder unerksnnt - auch Mittel-Wirkungsbeziehun-—
gen in unteren Hierarchieebenen auf, welche nicht zum hierarchi-
schen Aufbau der Systemstruktur bel tragen, sondern zu ihrer Ver-
netzung fiihren, FEine solche drtliche Systemvernetzung kann z.B.
an der Mittel-Wirkungsbeziehung zwischen Ziindkerze und Ziind spule
gesehen werden. Hierbei handelt es sich um zwei Strukturgruppen
eire s relativ niedrigen Renges, die eine als Bestandteil des Zy-
linderblocks zum Antrieb, die andere als Bestandteil des Ziind-
spannung skreises zur elektrischen Anlage, also jeweils zu einer
un mehr als eine Ordnungszshl ranghoheren Strukturgruppe gehdrend.
Auf Grund die ser Mittel-Wirkungsbeziehung wird somit keine rang-
hohere Strukturgruppe gebildet, sondern eine "horizontale" Ver-
kniipfung zweler solcher Strukturgruppen azuf einer unteren Hier-
archie ebene herbeigefiihrt, Ahnliche Verkniipfungen im Sinne einer
Systemvernetzung findet man im System "Auto" an vielen weiteren
Stellen, z.B. zwlschen Kurbelwelle und Anlassger, Lichtmsschine
ud Batterie, Kurbelwelle und Unterbrecher des Ziindspannungskrei-

ses, Hier sind die Vernetzungen innerhalb des technischen Systems
slnnvoll und gewollt.

HAufig haben solche Vernetzungen der Systemstruktur - besonders
wenn sie ungewollt und unerkannt im technischen System auftreten -
unerwinschte bis schédliche Nebenwirkungen zw Folge. Solche Ne-
benwirkungen treten z.B. auf in der Beeinflussung der Lenkung
durch das Zusemmenwirken von StoBdampfer und Feder am Fahrwerk

des Autos oder in der Beeinflussung des Steuerkreises eines
Stromrichters durch die Oberwellen in soinem Betriebsstromkreis.
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Systemvernetzungen sollten daher bei einer Schwachstellenanalyse
besonders aufmerksam registriert und in ihrer Wirkung griindlich
unter sucht werden. Ein unerwinschter Effekt, aber auch ein iber-
raschend nutzbarer Effekt konnen sich dshinter verbergen.

“.2. Die Funktion

Aus der Gesamtheit der Mittel-Wirkungsbeziehungen in ihrer spezi-
fi'schen strukturbedingten Verkniipfung .olgt die Gegamtfunktion
des technischen Systems. Je nach dessen Zweckbe stimmung dient sie
dazu, den Zustand bestimnter EingangsgriBen des Systems so zZu ver-—
éndern, (zu wandeln) oder aber so zu stabilisieren (aufrechtzuer—'
halten), daB dabei zweckgemiBe (bedarfsgerechte B 'u.sgangsgroBen
mit definierten Eigenschaften entstehen (siehe Abb., 17). Stets
besteht die Aufgabe des technischen Systems dabei darin, einem
Zustand der AEingangsgréSBe entgegenzuwirken, der sich auf Grund
der Eigenschaften der Eingangsgrofe und der auf sie sus der Unge~
bung wirkenden Faktoren von selbst erhalten oder einstellen wiirde.

Y o = Ay

Mg by Das System - Az
als

black box ——A

U M - Ay

Uz — Ak

£ : Vorhandene oder als nolig erachtete Eingange ( Stoffe,
Energien, Informationen bzw. Zustande, in denen sich
diese befinde=n).

Uj + Umstande , Bedingungen Forderungen , Stérungen usw.

Ak ¢ Ausgdnge. Gliederung in Homponenten analog E und [

oder nach den Gesichtspunkten , Haupt - Neb ttat
w nutziich | schadlich| unnét ig”. (2] ebenresultal ”,

Abb.17: System in Black - box - Dorstellung. (Das Syster
wird , vom Rand her * dargestelit und analysjert )
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Die Eingangs— und AusgangsgroBen koénnen technische oder natiir-
liche Objekte mit ihren Eigenschaften stofflicher, energetischer
und/oder informationeller Art sein.

Als Hauptfunktion wird die jenige Komponente der Gesamtfunktion
bezeichnet, die fir dle Zweckerfiillung des technischen Systems
unbedingt notwendig ist. Besteht der Zweck in der Zustandsinde-
rung eines technischen oder natirlichen Objekts, so spricht man
von einer Uberfihrungsfunktion. In diesem Falle ist das Objekt,
auf welches eingewirkt wird, nicht unbedingt stindiger Besgtend-
teil des technlschen Systems oder seiner Umgebung bzw. seines
libergeordneten Systems (z.B. System "Werkzeugmaschine", Objekt
"Werkstiick", lUbergeordnetes System "TaktstraBe"). Wenn dagegen
Verhinderung einer Zustandsédnderung besbsichtigt ist, so ist das
Objekt, auf welches eingewirkt wird, in der Regel stiéndiger Be-
standteil des technischen Systems oder seines libergeordneten
Systems, (z.B. System "Tragwerk", Objekt "Dach", ubergeordnetes
system "Bauwerk"; oder System "Staudamm", Objekt "Stausee", iiber-
geordnetes System "Trinkwasserversorgung"). In diesem Falle
spricht man von einer Trag-, Stitz- oder Stabilisierungsfunktion.

Die Hilfsfunktionen bilden denjenigen Bestandteil der Gesamtfunk—
tion, welcher cie notwendigen Voraussetzungen fir das Zustande-
kommen und Aufrechterhalten der Heauptfunktion schafft und damit
¢le Funktionsféhigkeit des technischen Systems gewshrleistet.
Hier sind Entstorfunktion unq Schutzfunktion zu unterscheiden.

Die Bntstirfunktion dient der Reduzicrung unerwinschter Nebenwir-
kungen der Gesamtfunktion eauf zuliéssige Grenzen. Die innere Ent-—
stdrfunktion bekidmpft solche schiadlichen Jebenwirkungen, welche
von technischen Mitteln des Systems auf die Hauptifunktion ausge-
bt werden. Dadurch wird die Betriebusicherheit des Systems herge-
étellt. Mit der duBleren Entstorfuniticn werden schadliche Wirkun—
gen begrenzt, welche das technische Svastem auf seine Ungebung aus—
iibt, Dadurch wird seine Umweltvertripglichkeit hergestellt.,

Der Wahrnehmung innerer Entstorfunitionen dienen z.B. Kiihl syste-
me zur Bekdmpfung unzuldssiger newsrmung , Schmiersysteme zur Be-
kdmpfung schidlicher Reibung und alune ssysteme zur Bekdmpfung
unerwinschter Schwingungen und tole.

LuRere Entstorfunktionen werden z.:5.

von Rauchgas—- bzw. Abgas—
reinigungsanlagen, Kléranlagen

sowle technischen Mitteln zur Ge-
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g verwirklicht.

n dient der Abschirmung des technischen Systems
uperwinschte Einwirkungen von systenfremden
unktion dient der Unterdrickung schad-
auf das technische

réuschminderun
Die Schutszfunktio
gegen schddliche bzwe

Fektoren. Die duBere Schutzf

1icher Einwirkungen, welche von der Umgebung :
gvatem ausgelibt werden. Sie macht das System immun gegen schid-
4 jch seiner #uBeren Gebrauchs- und Be-

liche Faktoren &aus dem Bere
- Die innere Schutzfunktion dient der Aufrecht-

triebsbedingungene.
erhaltung der hierarchischen Systemstruktur durch Unterbinden von

unerwinschten Systemvernetzungen, indem kopplungsaktive Stellen
des technischen Systems gegen schiédliche "horizontale" Verknipfun-—

gen ebgeschirmt werdsen.
Dapit wird der Funktionswert des technischen Systems an kriti-
schen Stellen suf dem fiir einen effektiven Funktionswertflul er-

forderlichen Nivean gehalten.

Die #uBere Schutzfunktion wird z.B. von Filtersystemen fir Be-
triebsstoffe und -informationen (Benzinfilter, Bandfilter), von
Hiillsystemen (Karosse des Autos, Vakuummantel der Thermosflasche),
Be schichtungssystemen (Korrosionsschutzschichten, Haftschutz-
schichten) und Ableitsystemen (Blitzableiter, Rinnensysteme, z.B.
en Dachern und in Autokarosserien) verwirklicht.

Die innere Schutzfunkticn nehmen z.B. elektrische Isolierungen
(z.B. Drahtisolierungen der Wicklung eines Elektromotors), elek-—
trostatische und elektromagnetische Abschirmungen (z.B. von lei-
tungen in elektronischen Geriten oder von Wicklungen in Transfor-
matoren ),” sowie Distanzierungen, Dichtungen und Abschottungen in-
nerhalb technischer Systeme wahr., Eine besondere Art von innerer
Schutzfunktion dient der Aufrechterhaltung der Systemstruktur bei
éduBeren und inneren Uberlastungen, indem "Sollbruchstellen' wie
Schmelzsicherungen, Dioden, Uberdruckventile uaw. engesprochen

~

werden.
4ls Hilfsfunktionen konnen bisweilen auch Anpaf- und/oder Vermitt-—
lungsfunktionen nétig bzw. vorteilhaft sein. Sie dienen der besse-
ren funktionellen EKopplung des technischen Systems mit seiner Um-
gebung oder der Einbeziehung von Wirkkomponenten der Umgebung in

die Gesamtfunktion des Systems.

AnpaBfunktionen werden z.B. durch von auBerhalb des Systems zu
steuernde Schaltgetriebe von Fahrzeugen, Stufenschalter von Trans-
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formatoren, Verstdrker von elektronischen Geraten, Dosiereinrich=-

tungen von Verbrennungsanlagen, Hochdfen oder chemischen Anlagen
verwirklichte.

Vermittlung sfunktionen werden z.B. von den Bereifungen der Riéder
von Autos oder Flugzeugen, der AuBenhaut von Flugzeugen oder
Schiffen, dem Katalysabtor in chemischen Reaktionen libernommen.

Nebenfunktionen bilden denjenigen Bestandteil der Gesamtfunktion,
der auf Grund systemspezifischer' Verkniipfungen von Mittel-Wirkungs-
Bez iehungen zustendekommt, ohne daf er urspringlich beabeichtigt
wares Obwohl objektiv vorheanden, werden die Nebenfunktionen hiéufig
in der vorgetfundenen Ausbildung des technischen Systems nicht
oder nur unvollsténdig genutzt. Hler bietet sich dem Erfinder ein
weites Feld von Entdeckungen im technischen System. Aus diesen
Entdeckungen kénnen sich Moglichkeiten ergeben, Teilfunktionen -
auf Nebenfunktionen zu iibertragen und bisher verwendete techni-
sche Mittel (bei gleichzeltiger Erhohung der Leistungsfihigkeit
des technischen Systems durch Vorteile bei der Vernetzung) einzu-
sparen. Besonders vorteilhaft ist es, wenn Nebenfunktionen des
Systems verwendet werden konnen ,

~ um schidliche Nebenwirkungen zu unterdriicken, (im Sinne von Ent-
stor- oder Schutzfunktionen) und/oder

- um die (im Sinne von AnpaB- oder Vernittlungsfunktionen) Einbe-
ziehung von niitzlichen Nebenwirkungen aus dem technischen

System bzw. aus der Umgebung in die Gesamtfunktion des Systens
zu erndglichan.

Nebenfunktionen, welche nicht genutzt werden kénnen, werden als
unnotige Funktionen bezelchnet. Soweit sie Kosten verursachen bzwe
zu Stdrungen des Funktionswertflusses fiihren, miissen sie durch

geeignetere Wehl bzw. Gestaltung der technischen Mittel beseltigt
werden,

4,3, Punktion und Struktur

Die Gesamtfunktion ist - wie auch die Struktur des technischen
Systems ~ hierarchisch aufgebaut (s. Abb, 18)., In der héchsten
Hierarchieebene unterhelb der Spitze ist - durch eih Teilsystem
1. Ordnung verwirklicht - die Hauptfunktion (im Sinne der Gesamt-
funktion) angeordnet. Diese Hauptfunktion wird als Hauptfunktion
1. Grades bezeichnet. Die anderen Teilsysteme auf dieser Hierar-
chieebene realisieren  die verschiedenen Hilf sfunktionen, welche
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fiir die Gewdhrleistung dieser Hauptfunktion notwendig sind. Sie
werden als Hilfsfunktionen 1. Ordnung bezeichnet. In der nichst-
niederen, zweiten Hierarchieebene wird die Hauptfunktion 1. Grades
ent sprechend den notwendigen Teilfunktionen auf mehrere Teilsyste-
me 2. Ordnung aufgegliedert. Die Hilfsfunktionen 1. Ordnung wer-
den in dieser Hierarchieebene zu Hauptfunktionen 2. Grades, wel-
che durch Teilsysteme 2. Ordnung mit spezifischer Zweckbestimmung
verwirklicht sind. Zur Gewdhrleistung der Hauptfunktionen kdnnen
auch auf dieser Hierarchieebene wieder Hilf sfunktionen erforder—
lich seinj; diese Hilfsfunktionen 2. Ordnung nehmen dann in der
nichstniederen (dritten) Hierarchieebene den Chareskter von Haupt-—
funktionen 3. Grades an, wahrend die Hauptfunktionen 1. Grades

und 2. Grades weiter in Teilfunktionen aufgegliedert sind, wobei
alle Teilfunktionen einschlieBlich der erforderlichen Hilfsfunk-
tionen 3. Ordnung durch Teilsysteme 3. Ordnung realisiert sind.

In dieser Weise verzweigt und spezialisiert sich die Funktions-—

struktur des technischen Systems von Hierarchieebene zu Hierar—
chieebene.

Zur Funktionsanalyse geniigt es, einige Hauptzweige zu betrachten
und lediglich bis zur derjenigen Hierarchieebene vorzudringen,
welche fiir das Erkennen kritischer Funktionszusammenhinge (kriti-
scher Funktionsbereich) unumgdnglich ist. Ein in dieser Hierarchie—
ebene angelegtes Tellsystem wird nicht mehr nur fiir sich allein
betrachtet, sondern - nach bestimmten Aspekten (z.B. schidlicher
technischer Effekt) - zusammen mit anderen Teilsystemen der glei-
chen Hierarchieebene als eine Struktureinheit aufgefaft. Diese
enthalt mindestens eins, aber méglichst nicht mehr als zwei Haup t~
funktionen unterschiedlichen Grades und die fiir sie erforderlichen
Hilf sfunktionen. Auf diese Weise kenn im Rahmen einer Funktions—

anglyse ein kritischer Funktionsbereich abgegrenzt und ein schid-
licher technischer Effekt lokalisiert werden.

Eine splche Struktureinheit ist sus elementaren Funktionseinhei-
ten esufgebaut. Jede Funktionseinheit fiihrt eine Grundoperation
gus. Diese ist euf die Verdnderung oder die Aufrechterhaltung des
Zustandes eines bestimmten Objekts, des Operanden, gerichtet, der
mit seinen Figenschaften als Bestsndteil der Funktionseinheit be-
trachtet wird. Zur gezielten Einwirkung auf den Operanden enthilt
die PFunktionseinheit ein aktives technisches Mittel, den Operator,
und ein riickwirkendes technisches Mittel, einen Reaktionspartner,

121



den Gegenoperator. Zum Beispiel fiihrt die elementare Funktions-
einheit "Schmiede" die Grundoperation "spanloses Verformen" aus,
Hierzu wirkt der Operator "Schmiedehammer" absichtsgemidB auf den
Operanden "Schmiedestlick" ein. Aber das wiirde nicht absichtsgemif
gelingen, wenn nicht der Gegenoperator "AmboB8" die beabsichtigte
Einwirkung rilickwirkend erzwingen wirde. Aus dem Wechselspiel von
"Aktion und Resktion" geht die Elementarfunktion "Schmieden" her-
vor. Die Art und Welse, in der die Operaticn ausgefiihrt wird, al-
so die aufeinander abgestimmte Wirkungsweise des Operators und
des Gegenoperators, ergibtt (zusammen mit bestimmten operationalen
Eigenschaften fiir den Operanden, welche seine "Bearbeitbarkeit"
kennzeichnen,) das elementare Funktionsprinzip. (In diesen prin-
zipiellen Funktionsmerkmalen unterscheidet eich beispeilswei se
bel jeweils glelcher Grundoperation das Schmieden vom Tiefziehen).

Weitere Erlduterungen siehe Arbeitsblatt V.

Unter den operationalen Eigenschaften des Operanden sind vor al-
lem stoffspezifische bzw. stoffabhingige Parameter des Operenden
zu verstehen, welche die Verinderung seines Zustandes erst ermog-
lichen oder ihr einen bestimmten Widerstsand entgegensetzen, wie
beispielsweise Dichte, Festigkeit, Viskositdt, E-Modul, Hirte,
Leitfahigkeit, Permeabilitit, Reaktivitédt, Absorptionsvermdgen,
Quellvermégen, Loslichkeit, Das sind passive OperationsgréBen.
Wenn man sie aktiviert, werden sie wirksam.

Insofern auch Operator und Gegenoperator derartige passive opera-
tionale Eigenschaften haben, verdndern sie infolge der Rickwir-
kung des Operanden ihren Zustand und werden dabei, zumindest teil-
welse, gelbst zum Operanden. Hierbei kann es sich um unerwiinschte
Effekte (z.B. Deformation und VerschleiB von Werkzeugen oder Auf-
lagern, Zusetzen bzw. Erschopfen von Filtern, Korrosion der Wan—
dungen von chemischen Reaktoren), aber auch um erwiinschte Neben-
wirkungen und ihre Nutzung im Sinne von AnpaB- oder Vermittlungs—
funktionen handeln (z.B. belastungsabhingiges Anpassen eines Werk-
zeugs oder Auflagers an die Form des Werkstiicks bzw. der Last,
Zerstdrung von GieBformen durch Crackprozesse, biologischer Abbau
von Verpackungen). Vgl. auch Arbeitsblatt V, Beispiel 2.

In einem elementaren Funktionsprinzip kommen in der Regel mehrere

naturgesetzmdfige Wirkprinzipe bzw. Etfekte zur Geltung. Sie be-
stimmen in ihrem durch das Funktionsprinzip bestimmten Zusammen—

wirken maBgeblich den Wirkungsgrad der Elementarfunktion bzw.
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ihren Funktionswert. Hierbei spielen operationale Wirkgrofen sowle
ihre réumliche und zeitliche Verteilung eine entscheidende Rolle.
WirkgroBen sind aktive OperationsgréBen, spezifische npriebkrafte"
welche kennzeichnend fiir die Wirkungsweise von Operatorl und Gegen-
operator bzw. fiir die Art und Weise ihrer Einwirkung suf den Ope=
renden sind. Solche WirkgréBen konnen z.B. sein: Temperatur, Druck,
Konzentration, Moment, Spannung, Strom, Feldstarke, Geschwind?g_
keit, Beschleunigung. Indem WirkgréBen auf den Operanden einwir-
ken, werden dessen operationale Eigenschaften zur Wirkung gebracht,
Dadurch wird der Zustand des Operanden verdndert bzw. aufrechter-
halten,

Das Verh#ltnis der gewollten zur Summe aller hervorgerufenen Zu-
stendsinderungen wird als Wirkungsgrad der Elementerfunktion be=
zelchnet. Der Funktionswert der Elementarfunktion wird durch das
Verhdltnis von erreichbarer und benétigter Zustandsanderung be-—
stimmt ,

Indem mehrere Elementarfunktionen zu Teilfunktionen verkniipft sind,
besteht ein Funktionswert-Flu. Die Gesamtheit der zweckbestimmten
Elementarfunktionen, die in einer Teilfunktiaon vereinigt sind,
Sowle die Art und die geitliche Anordnung dieser Elementarfunkti-
onen, bilden den Inhalt des Verfahrengprinzips. Vom Verfahrens-
prinzip zu unterscheiden ist das technische Prinzip. Dessen Inhalt
wird gebildet durch den konstruktiven Aufbau der elementaren Funk-
tionseinheiten, deren riumliche Anordnung und deren signifikanteste
Werkstoffeigenschaft. Vom Verfahrensprinzip und vom technischen
Prinzip zu unterscheiden ist das Funktionsprinzip. Art und Yeise
des zweckbestimmten Zusemmenwirkens von Operator, Operand und Ge-
genoperator wird als Funktionsprinzip bezeichnet.

In allen drei Fillen erfolgt die Bezeichnung eines Prinzips Je-
weils durch den Namen eines typischen Vertreters. Das wird anhand
des Beispiels "Verbrennung skraftmaschine” (vgl. Abb. 19) als An-
triebsprinzip (technisch-technologisches Prinzip) eines Kraftfahr-
zeuges verdeutlicht.
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