~ Nenne die Peesre von tachnisch-Bkonomischen Parametern, dersnp
Entwicklung derart voneinander abh#ngig ist, daB Verbessaring

} \ der Werte des einen Parameters zwangel&éufilg zur verschlecntae.
fz! rung der Werts des anderen fiihrt (&uBere Widerspriiche zwifChgn
. ﬂ%} technisch-Bkonomischen Param#tern).

¢) Untersuche, ob sich die widaerspriichliche Entwicklung eines Pa.
ramaters oder Parameterpaares besonders unglinetig auf die aufu
tragsgemdBe Effektivitétesntwicklung auswirkt.

4.3, Warum ist das technisch-okonomische Problem besonders jetZt
aktuell?

a) Versuche, Dir einen Oberblick Uber die zuriickliegende techrlsch-
Bkonomische Entwicklung und ihre Ursachen zu verschaffen, soWejit
sile das zu betrachtende technische Syastem betrifft.

b) Versuche, von dorther dia Netwendigkeit der techniech~tkonomi~
schen Zielstellung (die objsktive technisch-tkonomische Pro=

blemlage) als Resultat einar Zuspitzung zu verdeutlichen.
)

= Zaige, daB eine Abflachung der Entwicklungekurve der tach-
nisch=Bkonomischen Effektivit#t des betrachteten technischen
Systems vorliegt oder zu erwarten ist.

- Zeige, dab diese Abflachung auf die Wirkung eines maBgebend
hervortratenden technisch-8konomischsn Qégggggguchs und auf
Abnahme der MBglichkeiten zu seiner Abschwéichung durch komproe
mifbildende, optimierende MaBnahmen (Auslegungen, DimensioNige
rungen) zurickzufihren ist,

c) Priife, welche ABER in Zukunft noch an Gewicht gewinnen.
Prife’, ob auf Grund des wissenschaftlich-technischen Fortschritts
im technisch=tachnologischen Umfeld hinsichtlich einiger Widera
epriiche in Klirze mit Entepannung statt Zuspitzung zu rechnen ist.

Ae4s Welcher der ermittelten Widerspriche hat eine Schliusselstellung
fir die Lbsung bzw. Abschwlichung aller anderen Widerspriicha?
Formuliere den teohniech-ﬂkonom;achen ﬂgugtn;derapruch.

Dsa had he tech h E

5.1. Vlelche der Beziehungen zwischen FihrungsgroBe und dem System
der technisch-dkonomischen Parameter ist fir die Entstehung

. des technisch-dkonomischen Hauptwiderspruchs die entscheidende?

e r—

14



a) Welchar rschnisch-Bkonomische Parameter wirds sich bei zielge=~
méBer Veriation der gewdhlten Fihrungsgrdle riickléufig verhal=
ten? Gibt ee mehrere solcher Parameter?

Baschraibe diesen unerwinechten gechniach-bkonomischan Effekt
einersaits nach der Art des rickldufigen technisch-tkonomischen
parameters. Beschreibe ihn andersrseits nach den kausalen taech-
nischen Zusammenh&ngen, die zwischen dem Verhalten des rickléu=
figen technische=tkonomischen Parameters und dar FlhrungsgriBe
bestehan,

b) SchlieBe hieraus auf den kritischen Bereich der Entwicklung des
technischan Systems ("Entwicklungsschwachstelle”, kritischer
Funktionsbereich), in dem derjenige sch#dliche technische Effekt
(gtE) erzeugt wird, in dessen Folge der unerwinschte technische=
Skonomische Effekt in Erscheinung tritt.

¢c) Wie wiirden sich die Verh#ltnisse bei Wahl einer anderen Fiih~
rungsgroBe &ndern?

5.2, Ist es im wesentlichen gin Teilsystem, das die “Entwicklungs~
schwachstelle” enthalt?

Beschreibe dis Kette darjenigen Wirkungen, die von strukturellen
und/oder funktionellen Eigenschaften dieses Teilsystems ausgehend
den unerwiinschten technisch~tkonomischen Effekt hervorrufen. Gehe
aus von dan durchgefihrten Systemanalysen (besonders Abschnitt
2.8+, bezogen auf den kritischen Funktionsbersich).

5.3, Sind as zwei oder mehr Teilsysteme, auf deren Zusammenwirken
der technisch~tkonomische. Widerspruch zurickgefihrt werden kann?
Beschreibe die Kette derjenigen Wirkﬁngen, die von Eigenschaften
dieser Teilsysteme und deren Kopplung ausgehen und einen uner=
winschten technisch-Bkonomischen Effektfentstehen lassen. Gehe
aue von den durchgefithrten Systemanalysen (besonders Abschnitt
2.8., bezogen auf den kritischen Funktionsbereich).

Se4. Ist der schddliche technische Effekt (etE) mit vorhandenen
Mitteln behebbar? Priife, ob er vielleicht durch Betriebsblindheit
entstanden war. Garantiere, daB die etwaige Inanspruchnahme von
Mittaln zur Behsbung der Entwicklungsschwachstelle und damit des
schadlichen ggghniechen_Efquta (stE) nicht dazu fihrt, daB ein
anderer ins Gewicht fallender Effekt entsteht, der den ABER gemdf

unzulBseig ist. Setze dann oder im Zweifelsfall die Analyse gemdf
Abschnitt 6 forte 15



D g S temanai g
£« Dao IDEAL. Anatof und Ociensierung zu vertiafter Systemanaly#®

6.1. Walches Varhalten oder welche Eigenechaften miBte das Tei}
system oder miiften die Teilsysteme sufweisen, damit ein schédliv
cher technischer Effekt im tachnischen System nicht suftritt?

a)

b)

6e2e Walche > abar<

Stelle Dir das Teilsystem oder die Teilsystems, von denen dey
otE auageht, in ihrem Verhaltan und/odar in ihrem Zusammenwi(;
ken €0 vor, de8 eeine (ihre) ech&dlichen Auswirkungen auf ted’™
nisch-Gkonomieche Parametar des Systems nicht mehr auftraten,
LeR dabei Strukturen und Wirkprinzipien zun#chet unverandprt'

: v LYk
Nenne die Voraussetzungan, die bestehen miBten, demit das idg2~

le Teilsystem oder das ideals Zusammenwirken zustande kommen
kann.

Diese vorgestellten Vorauseetzungen kBnnan tachnischer, tcchw
nologischer oder naturgesetzlicher Art eain.

Beachte, daR jenee ideale Teilsyetem oder ideale Zusammsnwirk®n
vorerst nur als fiktive Anordnung zur Verhinderung des stE
gedacht ist,

Nimm im Augenblick keinen AnstoB daran, daR unter den Idealvol=
8tellungen die Hauptfunktion und/oder dis Herstellung des tech=
nischen Systems aus tachnisch-naturwissenschaftlicher Sicht vor=
erst in Frage gestellt sein wird.

stehen den Idealvorstellungen im Wege?

Sind sie im Hinblick auf die Hauptfunktion und/oder dia Herstole
lung des technischen Systems (Basisvariante) irreal? Warum?

a)

b)

16

Nenne die fir das Funktionieren oder das Herstellen das teche
nischen Systeme notwendigen tachnischan Anforderungen und Be=
dingungen sowie naturgesetzlichen Einfliiese und Restriktionen

(>aber< ), die sich im Widerspruch zu den Idealvorstellungen
befinden,

Versuche jetzt, die geméB 6+1.b) vorgestellten Voraussetzungan
80 Zu denken, ale wéren sie real, ‘wiederum ohne dabei auch nur
in Gedanken an den Wirkprinzipien oder Strukturen des techni-
schen Systems etwas zu &ndern. Schw#che nun in Gedanken die
Idealvorstellungen schrittweise soweit ab, daB der schédliche
t;:F;I;che Effekt gerads noch nicht wieder in Erscheinung tritt.



c) Stelle fest, ob und wieso auch die auf diese Waiss modifizier=
ten Idealvorstellungen immer noch mit der Funktion und/oder
Harstellung des realen technischen Systems (der Bas isvariante)
unverainbar sind.

d) Kennzeichne disse asystemspezifische Unveraeinbarkeit unter Hin=
weis suf Zusammensetzung, Struktur und/oder systamspazifiechﬁﬂ
zustand von Stoff, Ensrgis und/oder Information sowie unter Hin=
wais auf Natdrgeaetza, die fur die Wirkung der ayatemspazifi-
schen ©toffeigenschaften und,//oder Wirkprinzipe relevant sinde

6.3. Welcha Eigsnschaften des technischen Systems traten in erster
Linie als sine Storung des Idaals in Erscheinung?

a) Benenna dis stdrenden Merkmale der Entwicklungsschwachstalle,
die dam TIdeal des Systems entgaganstehsn, oder zwoi sich gegen=
seitig eusschlisBende ideals Eiganschaften.

b) Bilde in sich widersprichliche, paradoxs Begriffe, dis die sti=-
rande resle Eigenschaft und die erstrebte ideale Eigenschaft
cder die sich gegenseitig ausschlieBenden idealen Eigen?chaften
des technischen Systems in einar semantischen Einheit zum Aus=
druck bringen.

(Z. B. schwingende Ruhe, schreiende Stille, sprunghafte Beharr=
lichkeit, rasendes Rendezvous )., Versuche hiarzu, des technische
System in seinen phénomennlogischen Eigenschaften zu personifi=
zieren, ihm einen "Willen" odar eine “Absicht" zu unterstellen,
als ob es dem Idealzustand trotz seiner Unzuléinglichkeit Zu=
strebe.

6.4, L&Bt sich das technische System so denken, daB es im idealen
Endresultat den schédlichen technischen Effekt in der "Entwicke
lungsschwachstelle" von selbst, ohne Aufwand, beseitigt hzw, das
Jdeal von selbst, chne Aufwand, erreicht?

a) Formuliere das ideale Endresultate.

b) Versuche zu erreichen, daB die Formulierung des idealen Endre=
sultats die Worter "von selbst"” anth#lt. Versuche, hierzu ver=
fugbare Nebenfunktionen auszunutzen.

6.5, Entspricht die Formulierung des idealen Endresultats den zu=
vor herausgearbeiteten = aber<. geméB 6.2.b)?

17




Gewshrleiste, daR die Vorstellung des ideslen Endresultats die

(vorgestellte) Losung des technigphgﬁkonpp;gqhan Widsrepruche
ergibt.

7, Der technisch-technologische Widerspruch (ttW)

7.1. Welche Struktureigenschaftan und/oder Wirkprinzipe des teche
nischen Systems sind im Verlaufe seiner historischen Entwicklung
zunehmend  zur Grundlage des Widarspruchs zwischen dem Ideal und
den ihm entgegenstehenden Systemmsrkmalen (vgle 643.) geworden?

a) Gehs aus von dan gem&B Abschnitten 2. - 6. festgestellten’
strukturellen, funktionellen und phénomenologischen Eigenschaf=

ten des technischen Systems, dia im Hinblick auf die technisch=
Skonomischa Zielstellung schédlich sind.

Suche sie zu verstehen als Ergebnis eines historischen Prozes-
ses, der durch dis Grundstruktur und das funktionstragende Wirke
prinzip des technischen Systems einerssits und die langzeitige
Effektivitdtsentwicklung andererseits bestimmt ware |

b) Unterscheide dabei Phasen der nur>dimeneionierendan Ausraifung

und des Eintretens in qualitativ neus Entwicklungsphasen.

¢) Untersucha, in wslchem MaRe bzw. auf welche Weise die einzelnen
Teilsysteme an disser Entwicklung beteiligt waren.

d) Stelle fest, ob hierbei

Disproportionen im Zusammenwirken von Teilfunktionen odar im
Verh#ltnis von Haupt- und Nebenwirkungen bzw. Haupt= und Ne-
banfunktionen hervorgerufen

und natiirliché Grenzen des Wirkprinzips einer oder mehrerer

der bereits als kritisch erkannten Teilfunktionen (Teilsystemes)
erreicht

worden sind.

~

Formuliere das technisch-wissenschaftliche Problem, das dem Auf.
trag zugrunde liegt. Beantworte, warum es erst jetzt aktuell ga.
worden ist und friher nicht in Erscheinung trat.

7.2+ Auf welchem technisch-tschnologischen Widerspruch beruht das
technische Problem?

18



a) Interpretierte den sch&dlichan technischen Effekt (stE) als die
technische Folge derjenigen technisch=-naturgegebenen Anfordarun=
gen, Bedingungen, Einflisse und Restriktionen (;-abar<»)@#!—’

,entwicklungsbadingtAktit1a~ksn.Funk:ion.b‘rsich (in-der-TEnt=
wicklungseohwachatellcF)ndos.xochnisehan Systemsf die sine

Realisiarung des Ideals objektiv auaechlieBan.;Barﬁcksichtxgc

dabel 643

b) Entwickle eine technisch-naturwissenschaftliche Modellvorstel=
lung oder Arbeitshypothese zur Erklérung derjenigen >aber< .
die dem Ideal entgeganstshare 2

Oberprife zun#chst im Gedanksnexperiment Deine Vorstaellung tber
die kausalen Zusammenh#nge, die dem sch#dlichen technischen
Effekt zugrunde liegen. Bestimme die Pramissen und UngewiBhei=
ten Deiner Modellvorstellung und leite doraus ein Versuchspro=
gramm zu ihrer experimentellen und/oder theoretiechan Prifung
ab. Achte vor allam auf Ergebnisse, die Deinen bisherigen Vor=
stallungen oder der fachgem#Ben Erwartung widersprachen. Flige
sie logisch widerspruchefrei in Deine Modellvorstellung eine
Oberpriife zuvor, daB sie nicht auf einem axperimentellen oder
mathematischen Irrtum beruki.n.

Suche zu arkennen, ob ein technisch-tachnologischer widerspruch
objektiv vorhanden ist. Entsteht bei dem Versuch, einen schéd=-
lichen technischen Effekt zu beheban, auf Grund der > aber< @in
andersr?

7.3. Welche einander ausschlisBenden, aber notwendigen Forderungen
bildan'dan tachnisch-technologischen Widsrepruch? Formuliere den
technisch-technologischan Widerspruch (den Kern des technischan
Problems) als Vgrhéltnis der beim Verfolgen des idealen Endresul=-
tats sich einander erfordernden und gich gleichzeiéig einandar aus=
schlisBenden Komponenten des tachnischen Systemse.

Diese im Verhdltnis das dialektischen Widerspruchs stehendsn Kom=

ponenten kinnen sein:

- zwei technisch-technologische oder konstruktive (geometrische)
Eigenschaften eines Bauelementes, das in zwei unterschiedliche
Teilfunktionen eingebunden ist;

- je eine technisch-technologische und/oder konstruktive Eigen=
schaft von zwei unterschiedllchen Bauelementen eines Teilsystems;
19



- je eine funktionelle und/oder strukturelle Eigenschaft zweier
miteinander unmittelbar verketteter Teilsysteme;

- Hauptwirkung und Nebenwirkung eines Teilsystems;

- Hauptwirkung und Nebenwirkung verschiedener Teilsystemse ;

Hauptfunktionen zweiar Teilsysteme;

eine 'ebenfunktion und die Heuptfunktion des Systams.

Stelle den strukturellen und/oder funktionellen Erfordernissen der
einen Komponente die entsprechenden Erfordernisse der anderen Kom-

ponente gegeniiber. Nimm diese in die Formulierung des technischen
Widerepruchs auf.

7+4. Stehen die Mittel zur Aufhebung des technischen Widerspruchs
problemlos zur Verfiigung?

Prife, ob das Bestehen des technisch-technologischen Widerspruchs
auf ein Vorurteil der Fachwelt in bezug auf die Notwendigkeit be-
stimmter > aber< des technischen Systems zuriickfihrbar ist.

8 Dor_teschnisch-naturqesetzméBige Widerspruch (tnW)

8.1, Welche naturgesetzlichen Unvereinbarkeiten werden sichtbar,

wenn versucht wird, den technisch-technologischaen Widerspruch ver.
schwinden zu lassen?

a) Formuliere das naturgeméRe (phyaikélische. chemische, biologi-
sche) Verhalten oder die naturgem#Ben stofflichen Eigenschaftan
oder die geometrische Struktur jeder der beiden Komponenten des
technisch-technologischen Widerspruchs fiktiv so,

- daB ihre naturgesetzliche Unvereinbarkeit mit der jeweils
anderen Komponente prégnant hervortritt

= und zugleich so, daR die sowohl-als-auch-Realisierung beider

Komponenten das ideals Endresultat - zunéchst fiktiv -
bedeuten wiirde.

b) Beschreibe den technisch-naturgesetzm&Bigen Widerspruch als gin
Paar sich ausschlieBender Forderungen an
= naturgemdBe Eigenschaften eines Stoffas,
~ Naturvorg#nge und/oder -zusté#nde,
- geometrische Strukturen.
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8.2. Welche naturwissenschaftlich beschreibbare Paarung ainander
entgegengesetzter Wirkungen wurde bisher ignoriert, die den tech=
nisch-technologischen Widerspruch gesetzmédBig hervorruft und im
jetzt erreichten Entwicklungsstadium maBgebend in Erscheinung tre=
ten 18Bt?

Versuche, Dir retrospektiv die technische Problemsituation und die
tachnischen Moglichkeiten und Erkenntnisse zu ihrer Bewdltigung,
aber auch mggliche Vorurteile der Fachwelt zum Zeitpunkt der Ent=-
stehung des Widarspruchs vorzustellen und die allm&hliche Zunahme
seiner Wirkung bis zur jetzt erreichten Grenze der KompromiBmtg=-
lichkeiten zu verfolgen.

Mache Dir klar,

- daB dieser Widerspruch historisch bedingt, d. h. auf dem jeweils
erreichten Stand der Technik in das technische System *implan=-
tiert” worden ist, ohne daB dadurch die zu jenem Zeitpunkt ge-
forderte Effektivit&t nachteilig beeinfluBt wurde;

- daB erst im jetzt erreichten Entwicklungsstadium die Uberwindung
dieses Widerspruchs zwingend erforderlich ist, um dis weiterse
Effektivitatsentwicklung zu ermbglichen.

8.3, Sind wahrend der letzten Jahre naturgesetzmaBige Effekte be=
kannt geworden, die einzeln oder in Verkettung eine direkte Reali-
sierung des idealen Endresultats ermoglichen?

a) Suche solche Effekte, aber garantiere, daB die etwaige Inan=

‘ spruchnehme von Mitteln zu ihrer Nutzung nicht_gegen die gem&B
1.5. und 1.7. begrindeten ABER verstoBt und der zu losende
V/iderspruch nicht lediglich durch einen anderen ausgetauscht
wird,

b) Signalisiere (unter Vahrung der Vertraulichkeit) im Kombinat
und méglichst durch eine Patentanmeldung die aufg@edeckten Mog=
lichkeiten zur Nutzung naturgesetzmiBiger Effekte, auch wenn
deren Verwendung auf Grund von 1.5, und 1,7. im Augenblick

nicht moglich ist.

9, Die Strategje zur WiderspruchslOsung

9.1. Wo in seiner Struktur ist dia MSglichkeit zur Auflosung des
technisch-tachnologischen Widerspruchs enthalten?
Gehe davon aus, daB die Losung des technisch-technologischen
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Widerspruchs in einer Verénderung

des Verfahrensprinzips (Blockschema) und des r#umlichen und/oder
zeitlichen Aufbaus eines komplexen Teilsystems ("Entwicklungse-

schwachstelle”, entwicklungsbedingter kritischer Funktionsbe-
reich);

des Funktionsprinzips, der ré&umlichen und/oder zeitlichen Anord=

nung eines elementaren Tailsystems (kritische Wirkstelle inner-
halb dee kritischen Funktionsbereichs)

zu suchen ist,. Fithre dia weiteren Oberlegungen ausgehsend von dem

Denkniveau, das nach dem Herausarbeiten des tachnisch-technologi-
echan und des technisch-naturgesetzméRigen Widerspruchs bestimmt

ist durch

- Abstraktion von konstruktiven bzw. technologischen Details;

- Konkretisiarung im Sinne der axakten, zugeschérften Kennzeich=
nung des zu lbBsenden Widerspruchs.

9.2. Untersuche den technisch-technologischen Widerspruch baziig-

lich

- seinar gedgens#itzlichan Komponenten und der technisch-naturge=-
satzlichen Art und Weise, in der sies sich ausschlieBen;

der technisch-tachnologischen Erfordarnisse, auf Grund derer die

gegens#itzlichen Komponenten sich gegenssitig hervorbringen und
eine Einheit bilden; i

der Sachvarhalte im System, walche dis Trennstelle bestimmen,

an der eich die Komponenten des tschn1ecﬁi¥:nggiogiechen wider-
spruchs geganiberstehen.

"Trannstells" ist nicht unbadingt r#umlich-geometrisch, sondern

oft im Ubertragenen Sinne (als Scheide zwischen gagsns#tzlichen
Erscheinungen) zu verstehen.

9¢3. Versuche, einsn Weg zur Uberwindung des Widerspruchs zu fin-
den durch

(A) Auftrennen der Einheit der gegensatzlichan Komponenton. Ze Be
durch

(1) technologisches Parallelschalten, réumliches Entkoppeln
(Retierachlqurinzip l1a)

(2) zeitliches oder zeitweiliges Entkoppeln (RetierachluB-

prinzip 1b) bzw. Phasenverschiaeben der Wirkdauer der
Komponenten
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(3) raumliches oder zeitliches Ineinanderschachtaln von Bau=
alementen und/oder Wirkungen (Stackpuppanprinzip) oder
verzahnen (Retierachlqurinzip 2)

4) Funktionstrennung bzw. Obertragen zweier Elementar=-
funktioneﬁ oder funktionswichtiger Elementareigenschaf=
ten von einem auf zwel Strukturelemente

’(5) Spaltung einer Sstruktureinheit (Baugruppe, prozeBstufe)
in ein wechselwirkendes Paar von Komponenten (z. Be Zur
¢ selbstkompensation von Sstérungen)

(6) Durchlaufen oder Koexistenz verschiedener Gebrauche= bzwe
Betriebszusténde

(7) Gewdhrleistung extremer Geschwindigkaiten (Schock,uﬁb-
echreckung, Kriechen)e.

(B) Oberwinden der im widarspruchsverh#iltnis stahandenlnarkmele
einer der beiden Komponenten, Ze Be durch
(1) Auf finden eines anderen, gesigneteren wirkprinzips (ze Be
des Gegen- oder Komplementlrprinzipa)
(2) Auffinden oder Schaffen neuer Werkstoffe, eventusll Ver=
bundwerkstoffe
(3) Obertragen einer Elementarfunktion oder -~gigenschaft auf
" ein noch zu findendes bzw. zu schaffendes (separates)
technisches Teilsystem, das die notigen Natureigenschaf=
ten, die bisher zum technisch-naturgesetzlichen wider-
spruch fihrten, zu geeignaten Zeitpunkten, an geeignaten
Ortén und unter geeigneten Bedingungen harvorbringte
(4) Gezialtes Uberschreiten der Werte s8ines ausgewdhlten Pa=
remeters bie zum Qualit&tsumschlag (Nutzung einer Nicht=
linearit#t) g
(5) Verst“-'.4n einer Elementarfunktion oder Abschwlichen (Un=
terdrickan) ihrer Nsbsnwirkung durch positive bzw. nega=
tive Rlckkopplung
(6) Hierarchische Aufteilung einer Funktion auf mehrere
Funktionsebenen (Ssgslschiffatakelage).

(C) Uberwinden der gegenseitigen AusschlieBung der polaren Kompo=
nenten, z. B. durch '
(1) strukturelle und funktionelle varschmelzung im Konflikt
befindlicher Teilsysteme 24! {
(2) Vereinigung von zwei gegensdtzlichen glementarfunktionen
in einem Strukturelement y f
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(3) Oberlagern einander entgegengesstzter schadlicher Wirkune
gen S

(4) Einfihrung einer dritten Komponents, besonders Erzaugung
disser Komponanta aus systemeigenen Komponenten

(6) Simulation kennzeichnender Eiganschaften einar der beidsn
Komponenten und Einfiihrung in die jeweils andere Kompo=

nente (adaptive Maskierung, Prinzip des Trojanischen
Pferdes).

(D) Nutzung anderer Verfanren gemaB Listen nach Altschulier und
anderen. (sishe Arbeitsblatter B 9 und B 10)

9e4. Walches Vorgehan ist der Natur des technisch=technologischen
Widerspruchs adsquat?

a) Entwickle eine Lisungsstrategie, indem Du von der Art derjeni-

gen L6sung des Widerspruchs ausgehst, die an der schwdchsten
Stelle seiner Struktur angreift.

b

~

Formuliere die Erfindungsaufgebe in siner moglichst detailfreisn,
aber problemspezifischaen Waiss so,‘daB sis den technisch=technow

logischen Widerspruch und. den Auftrag zu deesen Uberwindung zum
Ausdruck bringt.

Erstrebe eine knappe zugeechérfte Form.

9.5. Formuliers dig Erfindungsauigabs so, daB die im System bareits

vorhandenen Eigenschaftan weitestgehend selbst die Aufhebung des
Widarspruchs ermdglichen.

10. Die eigene Erfindung - Schrittmacher internationaler
Entwicklung )

10.1 Prife,

ob die Ldsung der Erfindungsaufgabe in der inter-
nationalen Entwicklung schrittmachend wirken wird und dazu beil-
trégt, das Kombinat in Spitzenposition zu bringen oder seinen

technologischen Spielraum zu vergroBern, Aktualisiere die Analyse
von Fach~ und Patentliteratur, Markt-

» Forschunge- und Reisebe-
richten (vgl,

1.3) entsprechend der fortgeschrittenen Zeit.

10,2 Kénnte die Lbaungldon~5aidndunq.;u£g.hd auch fir andere

als die vorgegebenen Applikationsbereiche sein? (Multivalenz!)

10.3 Konzipiere die rasche Oberleitung. Bgachte: Ohne Kampf
kein Fortschritt.
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Hinterfrage hierzu vor allem die Formulierung des Ziels und der
Aufgabe der Erfindung in dan Patentbeschreibungen.

10.3. Kdnnten Deine Ergebnisse auch in anderen Bereichan nitzlich
sein? (Multivalenz!)

10.4. Wie muB der erarbsitete und mit dem internationalen Stand
konfrontierte Ldsungsansatz zu einer Innovationsstrategie erg8nzt
warden?

a) Disponiers die erforderlichen Experimente, Informat ionsbeschaf=
fungen und Abstimmungene.

b) Entwirf die Innovationsstratsgie so, daB Dsin Betrieb sie reali=
sieran kann und damit selber den internationalen Stand bestimmt
oder durch Uberwindung von Engpéssen sich hierzu den Spiglraum

verschafft,
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Kritik des Standes der Technik aus technisch- dkonomischer Sicht
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Kritik des Standes der Technik ous technisch- technologischer Sicht
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3. technisch - wissenschaftlicher Programmteil

?

Ableiten der technisch - naturgesetzmanigen Ursache des schadlichen
(™ technischen Effekts aus den Jdealvorstellungen zu den > aber <

|

——
| Eingrenzen der kritischen Wirkstelle im technischen System | (2.8)

1

Modellieren der kritischen Wirkstelle J

|

Formulieren einer Suchfrage an einen Speicher naturgesetzmdniger
Effekte zur Verwirklichung der >ober < entsprechend den (8.3)
Jdealvarstellungen (idealer naturgesetzmafiger Effekt)

(8.1a)

gesuchter neuartige
naturgesetzmatiger Effekt o™ technische
vorhaznden 1 Losungsansatze

|—Fvarmuliercn des technisch - naturgesetzménigen Widerspruchs lffo’:’))

(8.2),(10.1)
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— —— technische
2 e Losungsansatze

8estimmen der mafigebenden Wirkgrofien

Kritik des Standes der Technik aus technisch- naturwissenschaftlicher Sicht

8.2)

Auffinden geeigneter Losungsstrategien im technischen System E,_'). (5.2)
zur LUberwindung des technischen Widerspruchs (9.4a),(10.2)

Formulieren der Erfindungsaufgabe mit dem Ziel einer curch-
greifenden Erneuerung der Struktur des technischen Systems (9.4b)
|
|

Auffinden von geeigneten Losungsprinzipien zur Losung der (9.3)
Erfindungsaufgabe (9.ka)
i [

|

Autfinden von prinzipiell neuartigen Losungsansdtzen (Hervor- {(1g.2)
bringen einer neuen Generation des technischen Systems)

Prog r anmoblauf |, Herausar beiten von Erfindungsaufgaben und - Lisungsansatzen &




’ Erneuerungspafl , Teil I - St

technisch - okonomischer Widerspruch 1
durch Polyoptimierung auf dem Stande der Technik
beherrschbar nicht beherrschbar

1 |
lzgmhhnheﬂ der Ei twkklmq-k.vl
crﬁn*n'xht"ziﬂ el

»Schédlicher technischer Effekt” ouf dem Stonde der technisch-technologischen Erfahrungen
und technisch- wissemschaftlichen Erkenntnisse

bestimm - und erklarbor nicht bﬂ!mv:v ~und erklarbor
(auf Bruncliage hinreicherd gesicher ter Hypothesenfincung
Mypothesen bzw. Modelvarstedlungen) Abieitung der Zietfrage ur Hypothesenpriifung

Pflichtenheft der Forschung mit auf -0
Ent orientierter stelun

»Jdeoales Endresutiat” (voll stindlige des ,Schodlichen technischen EFfektes " ohne
wesentliche Vermdr'nmg des technischen Systems als Gomzes)

erscheint realisierbor erscheint nicht realisierbar
(Realisierung unter bestimmten Bedin- (Realisie: mmr&ﬁkksichﬁw
gungen ) | oler Bedingungen nicht denkbar)

Pflichtenheft der Entwicklung - k,v
it erfinderischer Zielste

technisch - technologischer Widerspruch
erscheint ouf dem Stande der Technikwissenachaften

losbor (Ldsung rumindest modellhaft nicht (Gsbor (LYsung auch modelhaft
bzw. hypathetisch varstellbar) nicht vorstellbor

technisch-noturgesetzmaniger Widerspruch
Hypothesenfindung

Modelbildung R L)
Ableitung der .':uchfv‘oge nach Wirkprinzipien
Pflichtenheft der Forschung -G
. Lmit erfindensorienter ell
Losungsstrategie (Losung des technisch - technologischen Widerspruchs.

auffindbar (evt.in weiter entfernten Anologie-,  Micht auffindlbar
bereichen undoder ouf der Grundloge

. v Suchfrage nur formulierbar auf Grundlage
hinreichend gesicherter Hypothesen) nicht ousreichend gesicherter Hypothesen
AT, W beziiglich technischer Anwendbarkeit von
Prmuplosm;nqsansatze

Wirk- und Arbeitdprinzipien

Pflichtenheft der Forschung - A
mit erfinderischer Fragesteliung

Pflichtenheft der Entwicklung-k,V
mit erfinderischer Zielstellung

Abb.3: Herausarbeiten von Erfindungsoufgaben und -Ldsungsansatzen im Rohmen
der Nomenkiatur der Leistungen und Arbeitsstufen des Planes Wissenschaft und Technik
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Bel. Analyse des gesellschaftlichen Bedirfnisses - Bectimmen der
ZielgrtBe

Heuristischar Zweck;

Bedirfnisgsrechtes Einbinden eines technischen Systems in seine

Umgebung (in das dbergeordnete technische System und das geselle
schaftliche Obersystem);

Aufkléren sozialer, Skonomischer und technologischer Zusamman-
hénge zwischen einem technischen System und seiner Umgebung;

Definition des Zwacks eines technischen Systems, Bestimmen der

Zielparametar sainer Entwicklung und der auf diese maBgebend
einwirkenden Faktoren;

Aufdecken von technisch-skonomischen Reserven und Widersprichen

in der Entwicklung eines existierenden technischen Systems (Re=-
ferenzvariante):

Ableiten von Suchkriterien fér das Auffinden geeigneter techni~
scher Mittel im Stand der Technik fiir die Konzeption eines

neuen technischen Systems (Basisvariante). Aufbereiten des
Patentfonds;

Aufdecken von Liicken im Stand der Technik; Definition von Mittele

Wirkung-Beziehungen fiir neue, entwicklungsbastimnande Teilsystame
(Kernvarianten);

Aufspiiren und Nutzen bishar nicht erkannter Méglichkeiten im

Stand der Technik fir das Oberwinden technisch=konomischer
Widerspriche,

Heuristischer Bezug zum Erfindungsprogramm:

Positionen 1, 2 (2.1, - 2.5.)

Heuristische Anfangsbedingungen:

Problemsteilung als Auftrag mit Vorgaben hinsichtlich

~ der zu erzielenden 6konomischen, technologischen und/oder
sozialen Effekte nach Art und Hihe;
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.. der Bkonomischen, sozialen und technologischen Randbedingungen
fir den zu betrachtenden Nutzungs-, Herstsllungs=- und/oder Sché~
digungsprozeB (Systembedingungen);

- daer sozialan, technologischen und tachnischen Dsfinition des Ge=~
genstendes, welcher bsi der Verwirklichung des gueellachaftliphen
Bedirfnisees die entscheidende Rolle im Nutzungse-, Herstellungs=
und/cder Sch#digungsprozef spielt bzw. spislen wird;

-~ dar Bkonomischen, sozialsn und technoiogischen Anfangsbedingungén
for die Einfihrung der zu schaffanden neuen LUsung in die Prexis
(Innovationsbedingungen).

Heuristisches Vorqeheng;

- Identifizieren des von der Problemstellung betroffenen Gesamt-
prozesses und des gescllschaftlichen Bedirinisses, welches ihm
zu Grunde liegt: !

- Definisren des Gesamtprozesses als Nutzunge=- oder Harstellungs=
prozeB;

- Zerlegen des Gesamtprozesses in seine Teilfunktionen und Heraus=
heben der Teilfunktionen, auf welche sich die Aufgabenstellung
unmittelbar bezieht;

- Entwickeln der ZielgriBe als System von Eignunge~ und Effektivi-
tatsmerkmalen durch

. Definieran der notwendigen effektivit&tsbestimmenden Merkmele
das Gesamtprozesses, welche maBgebend sind fir die Beurteilung
der Eignung der in ihm zum Einsatz kommenden technischen Ob=
jekte;

. Spozifizieren diesaer Effektivitdtsmerkmale des Frozesses in
bezug auf die herausgehobenan Teilfunktionsn und Systematisie=-
ren unter den folgenden Eignungsaspekten fir die in Batracht
zu ziehendan technischen Objekte:

1. ZweckméBigkaeit

2. Wirtschaftlichkeit
3. Beherrschbarkeit
4. Brauchbarkeit;

. Ermitteln der Anforderungen, Bedingungen, Erwartungen und Re=-
striktionen (ABER) zu den einzelnen Eignungsaspekten
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und Eintragen in die ZielgrdBenmatrix (siehe Tabelle 1) durch
Definition von entsprechenden objektbezogenen Eignungsmerkmalen
(Gebrauchseigenschaften) oder prozeBbezogenen Wirtschaftlich-
‘keitseigenschaften;

. hierarchisches Ordnen der Eignungs~ und Wirtschaftlichkeitsmerk-
male in einer Prioritétematrix entsprechend ihrer gesellschaft-
lichen Bedeutung und technischen Wichtigkeit (siehe Tabelle 2),

Unter dem Eignungsaspekt “"Zweckmébigkeit” sind alle leistungs-
orientiarten Gebrauchssigenschaften eines technischen Systems
zusammenzufessan, dieunmittelbar zur Befriedigung des speziallen
gesellschaftlichen Bediirfnisses beitragen und fiir die aigentlichse

Zweckerfillung und Leistungsf#higkeit des Prozesses unbedingt not-
wendig eind.

Unter dem Eignungsaspekt "Wirtschgftlichkeit® sind alle Bkonomi-
schen, sozialen, tachnologischen und konstruktiven Eiganscheften
eines tachnischen Systems zusammenzufassen, welche die Beschaffunge=;
Transport~, Herstellunge- und Betriebskosten sowis den Erlts im
Rahmaen dee Gesamtprozeesss maBgeblich beetimmen. Hierbei sind

ibergreifanda volkewirtschaftliche und handelepolitische Aspekte .
zu berdcksichtigen,

Unter dem Eignungsaspekt "Bgherrschba t” sind alle zuverlés.
sigkeitsorientierten Gebrauchssigenschaften eines technischen
Syetems zusammenzufassen, welche betreffen:

die Betriebssicherheit, das dynemische Verhalten und die Uber-
lastbarkait;

die geféhrdungsfreie, im Sinne des Arbeits~ und Gesundheits.
schutzes eichere Anwendbarkeit und Bedienbarkeit ;

die langfristige soziale und peychische Zutr#glichkeit;
das Alterungs~- und VerschleiBverhalten;

=~ das Havarigverhalten;

die Uberwachbarkeit, die Instandhaltungs-und Wartungsfreundlich=
keit.

3a



R AT e e

PR

gt ety RS M A s 1« Sz hengdent it

i DR ey

le eineatzorieﬂ—

Unter d
em Eignungsaspekt :Eﬁﬂﬂﬁﬂéazhgigz sind. @
fassen. die batraffen:

tierten G

abrauchseigenschaftan zusammenzy
- Unempfindli

: chk 5 : i
toran eit bzw. Toleranz gegendber epeixifdagnen storfek
wigbrauch)s

biologischa Ein=

ienung;

¢« 8
ue der sozislen Umwelt (Fehlbad
at1sche und

> ::zazzr n:tﬂrlichan Umwelt (klim
entsprechande ZCh-tachn°l°QiBCh°“ unf
la Betriebs aanspruchung durch haval;
zustdnda an vor=- und nachgel89®

cht zwack=
norma=
aichen) i

eld (%« B, ni
1. oder andere @

rten gystember

jgierungd. AnechluB=,

- Kompatib
Einbau-,i;:;:: zur Systemumgebung (Standard
ge- sowie Transport= und Lagerbedingungen);

~ Umweltvertr#
réglichkeit, tkologieche gigenschafteni

rische gigensc
hbarkeit und der

) lassen sich
“NOtZ=

- #sthetische
Akze
ptenz, formgestalte haftene

Die Eigensch
aften der Zweckm&Bigkeit, der BeharreC

Brauchbar

g unteta::”(:ie ZielgrtBenkomponenten z,,

lichkeit sines n:FMinua *Ngtzlichkeit™ zueammé

Kapital, Band 1 nges macht as zum Gebrauchswerte
, in: K. Marx, F. Engels, Werke Be

Zy Zy
nfasséns Die
* (Ko Morxs Das

nd 23, Se 50 )e

ine Herstellung

Das Verhélt
und fir saizzand:a Gebrauchswertas zu dem fOr se
utzung arforderlichen Aufwand wird als gj;gk;;x};
kon®)e

rat bezeich
net (in Anlehnung an “Ukonomischee Lexi

Effektivitat:

Kombination vo:e;i: :uch optimale, dem jeweiligen ziel gemébe

it aleo Nﬁtzlich: m&Rigkeit, Beherrschbarkeit und Brauchbar=

dingung eines mini eit, bezogen auf den Aufwand, unter der Be
malen finanziellen und materieilen Aufwandest

Am Bais
pisl dar Uh
r eai der Begriff "ZielgrtRo” erldutert:

weckm8Rigk
m8Rigkeit ; Ge
naue Zeitanzeige in folgenden variantens

« laufende T
ageszeit, D
- Zeitinterv « Datum:
all: Uhr
- 2 :
eitpunkt : Stoppuhr, Kurzzeitwecker
wecker, Schaltuhr

Wirtschaft
ichkeits D
fur die W ie Kosten fi
artung dirf r die Herstellun
en ein spezifisches Limit nicgtu;: vl o
arsteigen.

53



AR

b 1,»4!%;@»\.’,Wg.,,.un.;;—t, il i i il Ay
S S L2 ARSI A

Allerdings kann das Limit beeinfluBbar sein, wenn es gelingt, die
Natzlichkeit der Uhr bedirfnisgemsB Gber bestehende Standards zu
steigern.

Beherrschbarkeit: Mo

glichkeiten der Korrektur und Einstellung

der Zeitanzeige, Méglichkeit des Nachladens bzw, des Ersatzes des
Energiespeichers und des rechtzeitigen Erkennens seiner Erschop=
fung.

Brauchbarkeit:

Al L ARS

- Genauigkeit der Zeitbestimmung (Stunden, Minuten, Sekunden,
Zehntelsekunden usw,);

- Eignung unter verschiedenen &uBeren Bedingungen, z.p, wahrend
der Arbeit, beim Autofahren, in der Nacht, unter Wasser, als
Bestandteil der wohnungseinrichtung oder der Kleidung;

- Schutz gegen Diebstahl, Verlust,

StoB, Verschmutzung;
- Gangruhe, GréBe, Gewicht,

Die Nitzlichkeit einer Uhr héngt davon ab,
——=Z-2Chkelt

in welchem Grade, mit
welcher Genauigkeit und ob Uberhaupt die Kenntnis der aktuellen
Zeit erforderlich und gewiinscht ist. Eine Atomunr ist zwar sehr
genau, aber fir den individuellen Gebrauch
"Glickliche, dem keine Stunde schlagt", ig
einer Uhr kaum zu tberzeugen,

ohne Nutzen, Und der
t von der Nitzlichkeit

nta) i;t‘nun daraufhin zu

prifen, ob die srforderliche ErhShung seingp Effektivitat im Rah-
men des Standes der Technik mSglich ist. Dig Anspriiche an die Ere
hdhung der Effaktivitéat kBnnen von vornherein gq hoch festgelegt
werden, daB sich techniach~6kunomische Widerspriche argeben,
daR erfindariache‘LBsungen Zwingend erf
dungsprogramm Position 2.15.). pyg Formulierung dep Anspriiche zur
ErhShung der Effektivitat kann auf zwei Wagen erfélgén:
= Durch ErhShung der warte aller oder ausgewéhlter,

wichtiger technisch—ﬁkonomiSchar Parameter,

jeder variierte Parameter ZU ausnahmslog jed

besonders !
In diesem Falle muB

&M anderen technische=
warden, um zy pri=

tkonomischen Paramater in Beziehung gesatzt
fen, welche technisch-ﬁkonomischan Widersprg
(Vgl. Arbeitsblatt g b

che entstehen.,
Die Anzahl der Prifenden Parameters
paare betré#gt bei dieser

Art deg Vorgeheng ip Extremfall n(n - 1).
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- Es wird gin Paramater zur FihrungsgrtBe erklért und damit als
"zentrierender" Paramstar gesetzt. Dis FithrungsgrbtBe wird dann
im Sinne der EffektivitdtserhBhung variiert, und es werden die
Konsequenzen fiir das Verhalten aller anderan technisch=tkonomi=
schen Parameter analysiert. Bei dieser Art des Vorgehens sind
nur n Parameterpaare auf Entstehung technisch-tkonomischer Wi~
derspriiche zu prifen. Dazu folgende Erlduterung (vgl.Arbeits-
blatt B 8): )

Zur FithrungsgréBe wird im allgemeinen die wichtigste Anforderung
an die zZweckm#Bigkeit des technischen Systems erklért. Das ist
diejenige Anforderung, welche sich in der bisherigen Entwicklung
des technischen Systems am nachhaltigsten und durchgreifend auf
seine Funktions- und Strukturparameter ausgewirkt hat bzw. in

Zukunft auswirken wirda.

Fihrungsgrodan sind technisch=-tachnologische Leistungsparameter
(Pafamete;. welche die Leistungsf&higkeit einaes Produkts oder
Verfahrens oder eines Prozessas kennzeichnan.,)Sie miissen jeweils
bezogen auf die Art des zu erzielenden Nutzeffekts und des flr
seine Erzeugung erforderlichen Aufwands spezifisch und quanti-
fizierbar definiert werden. Der Aufwand sollte dabei vorzugs=-
weise in den Dimensionen "Zeit" und "Abmessungen” ("Raum",
"Flache") und Anzahl von aufwandsrelevanten Ereignissen (z.B.
Reparaturen, Nachladungen von Energiespeichern, Uberwachungsture=
nus) angegeben werden.
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Beispisle fir FOhrungsgrtfen:

K‘ tfahrze Nyt r 8
Nutzeffekt: Oberwinden einer Entfarnung‘(km)

1.1. Aufwand: Zeit (h) ;
FihrungegriBe Fahrgoschwindigks.tt (Kﬂ)

“1+2. Aufwand:

Kraftetof fvolumen (1)
Flhrungsgrfe ;

spezifiecher Aktionerag ius (?l'-l)

Kra H

Ze
Nutzeffekt s

\

Anzahl der hergestellten Kraftfahrzeuge (Stiick)
2¢1+ Aufwand: Zeit (d)

FOhrungsgrofe : Produktioneratg (S g

242. Aufwand:

Fithrungsgrtfe s

)
Produktionafl&che (m2) und Zgjit (d)
Produktionedichre (sr!ﬁk

o . q

Kr eh n _Schid 8proz

3e1s Nutzeffekt: Lebenedauer

Aufwand Anzahl der notwendi

gen Reperaturan
Flhrungsgrisge ;s MBTE (Meant imeg betwean

two failureg mittlew
re Zeitspanng (a

) zZwischen Fehlerareignieaen)
3.2, Nutzeffekt: Verkahreaicharheit
Aufwend 1 ar¥order11cher‘cred dar Aufmerkeamyg gt und Ap=
zahl der notwendigen Operationen Zur Abwendung
eines Unfalls

stellung der Brem

b) 2” den ABER

Anforderungen beziehen sich auf di

e
ses bzw. auf die

Leistungsféhigkeit des Prozege

+ der 4p bezug
Syeteme aintreten soll, Dig Anford
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Sie haben damit eine zielorientisrsnde heuristische Wirkung und
bestimmen maBgeblich die Wahl der Mittel=Wirkung-Bazishungen (Vers
fohrens~, Funktionsprinzip)e

Bedingungen resultieren aus prozeBspezifischen esozialen und tache
nologischen Umst#nden, unter denen das technische System zum Eine
satz kommt, und denen er geniigen bzw. denen er sich anpassen lage
sen muB. Dis Bedingungen haben keine zielorientierends, sondern
aine wagbestimmende heuristieche Wirkung und bestimmen damit meBw
geblich die Wahl der Mittal. '

Erwartungen entspringen einem latenten, de he noch nicht offen
zutage tretenden gesellschaftlichen Bedirfnis. Sie beziehen sich
auf solchs Eigenschaften des technischen Systems, mit denan in
Zukunft neuen Zweckbastimmungen, aber auch ver#nderten Anwendungem
bzw. Marktbedingungen entsprochen werden kann. Diese Erwartungen
haben fiir den Erfinder eine besonders hohse, zielorientierande heu=
ristische Wirkung. Indam er sich von ihnen auf der Suche nach der
Losung leiten 1ldBt, kommt er zu antwicklungsféhigen und zukunfte=
sicheren Ergebnissan auf der Grundlage neuartiger Mittel-Wirkung-
Bezishungen.

Eaetriktionan entepringen einem ibergreifenden gusellachafrlichen
Bedirfnis. Es sind einschr#nkende Bedingungen, die sich aus der
Bagranztheit natiirlicher und gesellschaftlicher Ressourcen, aber
auch sus ethischen und politischen Normen ergeben. Sie kommen in
der Regel in Form von Parameterwerten zum Ausdruck, die nicht
iber~ bzw. unterschritten werden drfen.

Die Restriktionen haben eine wegweisende heuristische Wirkung und
schranken die Wahl der Mittel héufig stark ein. In der Regel wer-
den Restriktionen daher als Hemmnis fir die technische Entwicklung
und das technische Schopfertum empfunden. Aber genau das Gegenteil
ist der Falll Gerade Restriktionen fordern zum Erfinden heraus.
"Geht nicht, gibt es nicht!" (Horst Bendix, Siegfried Schiller)
Sie zwingen,neue Wege zu gehen, neue Mittel zu nutzen; die zuvor
noch niemand in Betracht gezogen hat. Der Erfinder erreicht dabei
nicht selten raffiniert einfache Losungen.

Fiir die Problemfindung ist es wichtig, in jeder Situation dis
richtigs Unterscheidung zwischen Anforderungen und Erwartungen
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sowie zwischen Restriktionan und Bedingungen zu traffen. Anforde-
rungen entscheiden Uber die Akzeptanz einer Problemltsung in dar
Gagenwart, Erwartungen iiber ihre Akzeptanz in der Zukunft; Re=-
striktionen entscheiden iber die genarelle Zuldssigkeit einer L¥-

sung, Bedingungsn dagegsn nur iber ihre Brauchbar&eit im spezigle _
len Anwendungsfall,

£).Zur Hisrarchie dap Eignungs~ und Effektivitétsmerkmale

Die Priorit&t der Eignungs- und Effektivitdtsmerkmale ergibt sich
zuniéichst aus der gesellschaftlichsn und volkswirtschaftlichen Be=
deutung der Anforderungen, Bedingungen, Erwartungem und Restriktio=-
nen, auf welche sis zuriickgehen,und innsrhalb disser Anspruchska-

tegorien sind sie nach ihrer technischen und technologischen Wich~
tigkeit abgestuft.

Restriktionen und Anforderungen beanspruchen in der hisrarchischan
Struktur der ABER den hdchsten Rang. Sia sind als nicht verénder=-
bar zu betrachten und mussen daher s6 genau wie moglich bestimmt
und so prdzis wis mdglich formuliert werden, um falsche Zuspitzune
gen des Problems, unzutreffende Zielorientierungen und Lesichtfer=-
tigkeit in der Disposition von Ressourcen zu vermeiden.

Die Bedingungen haben einen niedrigeren Rang in der hierarchi=-
schen Struktur der ABER, durfen deswegen aber nicht minder ernst
genommen werden. Sie dirfen hingegen im Sinne der Problemgestaltung
als verénderbar betrachtet werdan. Hier ist slso dis “Weichstelle”
des Problems, wo glinstige Voraussetzungen fir seina Bearbeitung

und spétere Ltsung geschaffcn warden kénnen. Bedingungen sollten
daher vorerst noch nicht zu scharf formuliert, sondern nur mdg-
lichst gut begriindet werden. Eine Problemmodifizierung ist dann
mBglich, wenn Grinde fir bestimmte Bedingungen beseitigt und/oder
durch andere ersetzt werdan kinnen.

Die Erwartungen beanspruchen groBe Aufmerksamkeit, weil sie die
zukinftige Entwicklung des gesellschaftlichen Bedirfnisses zum
Ausdruck bringen. Sie sind also das dynamische Elcment in den
ABER. Nur in dem MaBe, wie sie in der Zielgrife zur Geltung ge=
bracht werden, gelingt es, die entscheidenden v/iderspriche sicht-
bar werden zu lassen, welche zu lésen sind, um eine nicht nur

fur die Gegenwart, sondern auch fir die Zukunft glltige Uberein=-
stimmung zwischen materialisierter Losungsidee und gesellschaft-
lichem Bedirfnis zu erreichen.
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Aus Anzahl und Art der untarschiedlichen ABER im bezug auf dise
ZielgroRenkomponenten ergibt sich die Komplexit#t der ZielgrBBe.
Zugleich folgen hiesraus Art und Wertigkelt der in Bstracht zu zile~
henden technisch~Bkonomischen Parameter. In der ZislgrBBe werden
ABER systematisch zusammsngefaBt, dabei aus ihren urspriinglich ge=-
sellschaftlichen Zusammenh&ngen in technisch=-technologisch=Bkono~
mische Zusammenh#nge “traneformiert” und schlieBlich mit Hilfe
technisch~tkonomischer und technisch-taechnologischer Parameter in
die Sprachs der Technik “Ubersetzt®,

Im Lehrmaterial "Erfindungsmethodische Grundlagen®, Abb. 4 sind
far die einzelnen ZielgréBenkomponenten jeweils zutreffende
BASIS~Formulierungen von Eignungsmerkmalen und Gebrauchseigen-
schaften angegeben, welche die Erflllung der jeweiligen Anfor-

derung, Bedingung, Erwartung oder Restriltion zum Ausdruck brin=-
gen sollen.

41



Nerstellung

Produklivild?

Erozesge, in die ein technischer Gegenstand - Verfahren oder
Gebilde = einbezogen ist und
ElhrungsqrbBen, die seing Entwicklung bestimmen

Abb. 1 Die technische Entwicklung a1
wirklichung des gonclltchgftlzcﬁ::z;&gz::gxgzoz.r-

42



M

e T RO

4

T
B, S

JyexJdeA
uBsydET umwuwuw:c«

43

P T a7

-gb UOTIpUTFawsun

‘2 pusydjeihsns

Tie33sqres ust
+7 =unbBamsqdepneiyds

»bF3sunbstedd °¢
1 Brqe:bdsjJodsued) °T

=sBunJafgzasp 2

mwmmspw>mmc:mac
-neiyossg S8YOH °T

ebet
Jns UOT[AUBPSQUR °€  F3U5Te[YyeIsqetp °v 3g3TeEnb -usTeubyg _pun
BunXJIMUT® 3557 -jj03833e4) ine -3ydT7 S9YgUSD (%)
-zjesnel 189 brp —Be[yos pun =gois °€ Bnzeq ut WEShbnuey 2 =18D8JBayUBJBA °2 X
ZUg36608UOTS0JII0N °2 1 Sunatey A5TTSBunds UBUOT 33T 358
usuwdJdousebgy ISEI1eIMY °2 =puejsur_jne Bnzs waisAssusdg
JTw (oribgd3dep °T JBU0TSsJYsdsA °T ur scisyonJdsuy °T pun =sgeTJ3uy °T
pusyosmdagn 38qQ188 °E
P ——
mcmﬁﬁmumcﬁw
(upjJels wWreq 35755 usbunbuip 4
eg ©z) usdJnied -pquyeqdyed B8yoTl , Bunbru )
-pdus) 34213 usb =—Jtspugdan yossd 4ny °2g ¢ «nsyiyoseg eTsd} (3

usbuniaiemd3

pusyd pusbicy
=Tsipsnes3yonad *y Bunsusi(348b9zd8A
PUBITEU4n3Baadua .m-:uv e g e B (a)
e IEq e T YTl
puUSS’ JMQESZ3TH °*Co3EETJeqn 3se1syoR E; Loumcmwuwwcwwn : =Bneisqer43egbnz °g usbunbutpeg
pus3 ~TeuWJON 8YoeX 3 IUBISEI s UoT1
=TeqgebeTyosuTeis T jne Bratszzany *T  4OTTpunsdisdrTAles °1 TEnesayeddeA °T | w
usbomas > i |
18y pun usbBemJs} J8qayn3ara) Tsz3nu suwagmsebgy °2
JTEGDnidoA PIog P
=217 .mcﬂmommsm:N go4 B = Y_ x uoa
s{e JEQPUSMJBA °2 Ug PTEEAZ388a5E (231, 00F e
G5TTBUEENZ 3400l 1 o i ek (v
usbunburpegsJdyed Yatl 4 ¥ -3b3Jyed SIq F5
.iep susgsbeb yot 8TTeIYFBTUISIBA NcunanLw>wwoumumeV_v BYIOonIayes pun usBunJepycjuyt
—3Jg ue JBggeduy °T Jequstpsq yored °F pusJeds;s03sasea °T DTyg sbunistel °T 4
ITs5J8quone.g IT55J6qyoed484ed ITSNUOT13J5G083EM ITB9DI G RUN0BMZ po—
QN - E z NN T z .nN

(Bnezayeiiied : stdstag) sgQ4b1eTZ susbozeqgsez

|

c4d sTe stuiJnpeg syoTT3seyosTIeseb seg :7 eI18qGEL




iTejJdeqyonedg iy ugbuniJemd3 "m\
3Ta)Jdeqyosddsysg ¢ usbunbutpeg :g
ITONYOTTISBYDSIJTM 52 usbundspuojuy iy
ITexbrgguioemz : T UBUDT )3T 4388y 1y 7
31B81TS0406TY foATIRIISTUL
3 g v ¥
vy 8 £V ¥
coe 3 ey g v°E ¥
2°e 3 2'v 8 e T 2°T ¥
m €°€ 3 2tz 8 €' Vv bt
.m. 2°v 3 2°t g T2E ¥ 2°v o
S I°v 3 2y 8 Ty v €°€/2°¢ ¥
w 2°z 3 I°v 8 2e v I°z o
m T2 3 T°c g SN I°y ¥ |
m e°T 3 T°2a T°z v [eg M
f 35T 9 I°T g I°T v T°I

(Bnezdye}3jedy: [8TASTEE) S8SSTUIJNPOY UBYOTT3I48YosTTese0 SBp JNIYNJIISSIRITJOTIY 12 BTT2qe)




Be2, Idee erenz_und verse Ideenkonferenz

Unterstiitze Deinen lLeiter, Ideenkonferenzen zu einem kollektiven Ar-

beitsmittel zu machen. Stelle Dich auch selbst als Modsrator zur

Verfiigung. Interessiere Kollegen anderer Bereiche im Sinne der

Gemeinschaftsarbeit an der Teilnahme. Nutze die MSglichkeiten der

KOT. Informiere Uber die Erfahrungen Deine Gcnquechaftsgruppa.

In der Erfinderschule empfiehlt es sich, Ideenkonferenzen vor al-

lem zu den Positionen 2.1., 2.14., 8,3. und 9,3, des Erfindungs-

programms durchzufihren.

Beachte :

1. Teilnehmer: 6 bis 12 (Fachleute und Laien)

2. Beratungsraum ohne Prdsidiumsplatz (Ideal: runder Tisch)

3. Dauer: 20 bis 60 min.

4. Ablauf : Der Moderator sorgt fir freundliche, aufgelockurta Atw
mosphére. Er benennt das schon mit der Einladung bezeichnate
Problem sowie den Grundsatz: Jedwede verbale oder mimische Kri-
tik ist verboten; Ideen eines anderen kBnnen weitergefihrt wer-
den. Begrindungen werden vorerst nicht gegeben. Zuerst muf
reichlich Begriindenswertes auf den Tisch. Das fordert heraus zur
Grindlichkeit beim spé&teren Begriindan,

5. Schweigende Teilnehmer werden vom Moderator zur AuBerung auf=
gefordert. Ideen harvorzubringen ist Recht und Pflicht.

6. Wann der IdeenfluB ins Stockan gerét, trégt der Moderator erste
wmals eigene Ideen vor.

7. Die Ideen werden notiert, mBglichst mit Namen des AuBernden.

8, War Kritik (bt oder zu lange spricht, wird vom-Moderator auf

die Regeln verwissen (gelbe Karte, rote Karte).

Wichtig ist, daf die Teilnehmer larnen, ihra Hemmungen abzulegen.
Daher des einstweilige Verbot der Kritike.
iniga Stunden oder Tage nach der Ideonkonferenz folqt dias inverss
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Ideenkonferenz, in der Erfinderschule vorzugsweise zu den Po-

=
sitionen 2.13., 241654c), 3e1., 3.4., 4.2.b und ¢ des Erfindung

prograuma . Hier wird in derselben ungezwungenen Atmosphdie ausge-

sprochen, was den Ideen sntgegsnsteht. Geboten ist Sachlichkeit.

Zurlckgewiesen wird Schwarzmalerei. Zeige den Teilnehmern,

shich=
deB Dir bekannt igt; Tachnische Widerspriche sind in der Gesc

] ind
te immar wieder gelbet worden. Neu entstehende Widerspriicha sin

eina Heraueforderung: *"Wer ssine Lage erkannt hat, wia soll der

aufzuhalten sain?* (8, Brecht) AuBerdem haben wir Methoda.

Die G.ganﬂbergtallung von Ideen und Gegenideen schafft stets Vor=

- Uchee
aussatzungen fir die Herausarbeitung der zu lbsenden Widarspric

Schriftliche Formen der Ideenkonferenz und der inversen Idsenkon-

farenz: i

Zum Belspiel "6-3-5%: Etwa sechs Personen = jede Person zundchst

fir sich ~ notieren Zu einem Problem drei Idean, Nach finf Minu-

ht
ten {iberreichen alle ihr Papier dem rechten Nachbarn. Dieser suc
die

vorgefundenen Ideen mit eigenen Gedanken weiterzufiithren und

notiert sie auf dam Zettel. Nach finf Minuten wird dieser absr=

mals weitergereicht.,

So kenn der ProzeB noch mehrmals fortgesetzt werden. Vorteil der
Schriftform 1st dia lickenlose Dokumentation. Der Moderator werw-
tet mit dem Kollektiv aus. Er sollte sich darauf vorbereitan und

kann die Notizaen auch untar methodischen Gesichtspunkten kommen~
tisrsn.
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B.3. Baumverfahren (A) angewandt zum Erzeugen von Listen denkbarer
technisch-technologischer und technischer Prinzipe

Heg:igtiggheg Ziel:

a) Im Zusammenhang mit Position 2.1. des Erfindungsprogramme:
- Nominieren bekannter und Aufdecken dankbarer technisch-tech=-
nologischer Prinzipse, die gaeignet sein kdnnten, gem&B einem
gpeziellen Bedirfnis eine technische Funktion zu erfillen.

— Herstellen des Oberblicks liber die Gesamhae it dieser Prinzipe
zum Zwscke der weiteren Analyse, besonders zum Bewaertan und
Auswdhlen eines Prinzips am Beginn des Herausarbeitens einer
Erfindungsaufgabe, als einer Grundlage des Ermittelns tach=
nisch-Bkonomischer Widerspriiche.

b) Im Zusammenhang mit Positione 2.4.e) des Erfindungsprogramms,
besonders zum Aufbau eines morphologischen Schemas, das ge-
nutzt werden kann, um eine Basisvariante auf dem Stand der
Technik zu konzipieren, die der Herausarbeitung technisch-Bko=
nomischer Widerspriche zugrundegelegt wird:

- Nominieren bekannter und Aufdecken denkbarer technischer Prin-
zipe als denkbare Varianten zur Erfillung einer Teilfunktion,
die als Zeileneingang sines morphologischen Schemas notiert
ist. (Vgl. Arbeitsblatt Bed.)

He st he Varaussetzun

- Herausarbeitung der Funktion, die ein auftragegeméd zu srneu=
erndes technisches System erfiillen soll (Erfindungsprogramm
Position 1.1.), bzw. Herausarbeitung einer Teilfunktion dieses
systems (Erfindungsprogramm Position 2.3.8)

- Bereitschaft zur Fgstetellung der Anforderungen, Bgdingungen,
E.wartungen und Restriktionen (ABER), dis die Entwicklung der
gesellschaftlichen Effektivitét des tachnischen Systeme bestim-
men und in der Regel zum Erfinden zwingen (Erfindungsprogramm
Position 1.7.)

Heuristisches Vorgehen:

Die Grundform:
- Funktion des technischen Systems so allgemein wie mbglich auf-

schreiben. |
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Die Benennung muB “"gerade noch* sinnvoll sein. (In der beige-
fugten Abbildung steht sie als Stiel der herabhéngenden Dolde

oder - auf dem Kopf stehand gesehen - als Stamm des gesamten
Beumes. )

= Zum Begriff der hbchet allgemein formuliertan Funktion die ihn
logisch srfiillenden Unterbegriffe erster Ordnung bilden. In der
beigefiigten Abbildung entsprachen die Unterbagriffe srster Ord-
nung den arsten Abzwe igungen vom Stiel bzw. vom Stamm.

Zu @inem oder einigen odar allen Unterbagriffen erster Ordnung
wiederum logisch arflllende Unterbegriffe bilden. Diese sind in
bezug auf die Unterbegriffe erster Ordnung selbst wieder von

ereter Ordnung, in bezug auf den Stisl bzw. den Stamm von zwaie
ter Ordnung.

In der Bildung von Unterbegriffen weiter fortschreiten, evtl,
bis zur vierten oder fiinften Ordnung (vom Stiel aus gezéhlt),

Die Untaergliederung der Begriffe ist abzubrechen,

> wenn die sinnvollen Mglichkeiten arachbpft sind

+ oder wenn die Anzehl der gewonnenen Varilanten so grof wird,
daB die Griindlichkeit ihrer Analyse nicht gewdhrleistet were
den kann. Das Untergliedern der Begriffe ist ohnehin nur ein
Teil der zu leistenden Analysearbeit, und rasches, intuitives
Bewerten, zu dem men sich baim Vorliegen groBer Variantenn@re

gen veranlaBt sieht, kann griindliche Analysen nur manchmal
Gberflissig machen.

Ee kommt darauf an, die im Erfindungsprogramm berickeichtig-

ten anderen Voréahenaweiaan zur Herausarbeitung der Erfindungs-
aufgabe ins Spiel zu bringen und die ihnen entsprechendsn F&-
higkeiten des Erfindens zu aktivieren.

Bgispiel;

Dis auftragegemd® zu betrachtende Funktion eines technischen Sy=-
stems sei "Befreiung von Nissen von ihrer Schale in einem indu=
striellen VerarbeitungsprozeR”. Gesucht ist die Gesamtheit der
denkbaren Arten, Nisse von der Schale zu befreien. Wie findet man
8ie? Man geht vom Allgemeinsten aus und untergliedert schrittweise,

Das aktiviert den gesamten, auch den latenten, Ged#échtnisinhalt,

Jedes einzelne Notat erweckt Assoziationen. Der Grundgedanke die-

ser Vorgehensweise, das spezieile Beispiel "NuB" und die Grafik
48
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(eishe Abbildung) eind /1/ sntnommen. Dort (s. 72 = 85) wird das
Dolden- bzw. Baum=Verfahren jedoch als "LBsungsaystemat ik” be=
zeichnet. Wir echlisBen une diesem Sprachgabrauch nicht an, weil
die Unterbegriffe/Zweige - dis Varianten fir ein technisch=tech=
nologisches odar techniasches Prinzip - in der Praxis nicht ale
L8sungen, sondarn nur als Denkansé#tze zu betrachten sind. Wege zur
Arbait mit den Denkensitzen ergeben sich aus Positionen 2.1. bzw.
2.3.a) deg Erfindungsprogramme und den jewsilse nachfolgenden Po=
eitionen. Anwendungsmbtglichkeiten das Verfahrens ktnnen gich fer=
ner such im AnschluB an Position 9.3. ergsben, wenn ein Aneatz zur

Lsung eines technisch-technologischen widerspruche gefunden und
Zu spezifizieren ist.

verser Geb h ynd "Ays-der=~Mitte-Ggb h* ("gx-med10-G&:
rauch”) des Dplden/Baum-Verfahrens
Mitunter bestsht vor Beginn eines Entwicklungsprozesses Mangel an
Klarheit Gber Bedlirfnisse der Gasellschaft (bzw. des Exportkunden)
und demit an Klarheit iber das Entwicklungsziel. Man muB sich
erst Zugang zur Erkenntnis einas geaallachaftlichan Bedirfnisses
verschaffen., Ohne diese Klarheit dirfen keine Entwicklungsprozes-
ss bsgonnen werden. In solchen Fallen knipft man gern an vorhan~
dene, gewohnte technische Systems an, densn ein spezielles tach=
nisches Prinzip zugrundeliegt, z. B. traditioneller NuBknackar
zum Hauegebrauch, traditioneller Wagenheber als Kfz-Bordwerkzeug
usw. Es ist dann zu fragen: Kbnnte man sin Traditionen Oberschrei-
tendes, umfassenderes oder anderes Bedirfnis befriedigen, dee auch
durch endere (weitergehende, schérfare) ABER gekennzeichnet ist,
wenn es geldnge, Nanchalen auch anders und PKW nicht nur Zum
Zmecke des Radwechsele zu heben? Wer hat ein solches Badirfnis?
Unter welchen Bedingungen tritt es auf? Kann es eine zahlungsf 8-

hige Nachfrage geben? Ist man bereit, sich auch den anderen ABER
zu stellen?

In einam solchen Falle k&nnta man- induktiv, vom anschaulich gege-
benen Spezisllen ausgehend, dem man gewohnheitegem#B vaerhaftaet

ist, zundchst anders spezielle technische Prinzipe benennan und
dann von diesen zu Obarbegriffen verschiedener Ordnung - "Knacken",
"Druck von auBen” usw. - aufsteigen. Unter jedem Oberbegriff fin=-
det man leicht dis Gesamtheit der ihm unmittelbar subordinierten
Unterbegriffe. So kann die gesamte Dolde, der gesamte Baum, auch
vom Speziellen ausgehend aufgebaut werden.
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Man kbnnte dae gesamte hisrarchieche System leicht auch von der
Mitte (in der Abbildung zum Beispiel “"Zertrimmern der Schale"™)
her aufbsuen, indem man nach den logisch nebengeordneten, unter=
geordnsten und ibargeordnater Begriffen fragte.

Die Ermittlung sines gesellechaftlichen Bediirfnicses sowie der
zugehdrigen ABER ist auf diesem Wwege nicht im mindestsn umgehbar.
Sie blaibt in aller Strenge gefordert, Aber sie kann aus der
Sicht das Technikers durch Anregungen untarstitzt werden, etwa in
der Art: Angenommen, ein wagenheber mit anderam Prinzip wére
machbar, der es auch erlaubt, einen PKW nicht nufbium'Radw-chsll
2u heben; sondern asuch quer zur Léngsachse in eine Parklicke zu .
schisben. Angenommen, alle ABER wardsn erfiillbar geamacht (z. B.
Standsicherheit, Eignung als Bordwerkzeug, Hendhabbarkeit, nie-

drige Herstallungekosten und vieles andere mehr). Sollte man dann %
nicht rasch prifen, ob ein solches Bedirfnis latent besteht? uf,

/1/ W. Preisler: Voraussetzungen fir Spitzenlaistungen = Methodan
und Varfahren zum Gewinnen und Bewartan von Lo -
sungen, Karl-Marx-Stadt, 1984
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3%
B.4., Baumverfahren (B) analog Arbeitsblatt B.3,, angewandt zum
Aufgliedern technischer Systeme (in ihre funktionsbestimmenden

Komponenten)

Heuristische Ansatzpunkts ;

Das in Arbeitsblatt B. 3. vorgestellte Dolder- bzw. Baumvarfahran
dst ﬁinagaal&;anwendbar, wenn tachnische Systeme in Teilsysteme,
Teilsysteme der.Teilsysteme usf. zu unterteilen sind. An Stalls
technischer Prinzipe und den sie konkretisieranden Unterbagriffen
stehen dann Namen tachnischer Systeme bzw. ihrer Teilsysteme, dis
in der Regel nicht als Varianten untersinander substituierbar sind,
sondern drtlich und zeitlich unterscheidbar fir notwendige Teil-
prozesse stehen. Solche Unterteilungen sind erforderlich, um

~ Einblicke in dis bestehande und auftragsgeméB zu ernesuernds
Struktur technischer Systame zu erlangen;

= hinreichend tiefgriindigs analytische Erkenntnisss bereitzustal=

len, so daB Entwicklungsschwachstellan bloBgelagt wardan kbnnen

und Anregungen fir erfinderischs L3sungsansétzs entstehen;
analytische Erkenntnisss so ibersichtlich, mit wanigen Blickan
tiberschaubar darzubieten, daR sich lésungsorientiertes, mit
oftmals unstabilen Intuitionen durchsetztes Denkan ungestdrt
entfalten kann, ohne immer wisder durch Nachschlagen und Rekon-
struleren von Analysesrgebnissen unterbrochan zu werdeng
insbesondera Vthetzungen sicher aufdeckan zu kbnnen, und zwar um

« bestshende Vernetzungen, die bsi hdher angesetzten ABER schéd~
liche Effekta hervorbringen (Funktionestérungen, Beeintréch-
tigungen der Sicherheit, Enargieverluste, Gkonomisch ungline-
stige Auslegungen usw, ),

« denkbare Vurnatzungan als Moglichkeiten fir Versinfachungen
(Einsparung von Kostaen, Material, Raumbedarf, Gewicht, Bedian-
aufwand!) sowie zu Synchronisationsn und Rockkuppldngan (Ein=-
sparunrg spezieller MaB. und Stellglieder) aufzudecken.

Erfordernisses zur Nutzung einss Baumverfahrens bsstehen vor allam
bei den Positionen Lele; 1:8s, 2424, 2430, 2:64.° 2 6.1,
9.1. des Erfindungsprogramms. Diesen Positionen gemiR
kenntnisse bereitgestellt, die im gesamten erfinderischen ProzaB
benttigt sind,

o/
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Heuristischs Voraussetzungen:

- Kenntnis der Bedirfnisse, die dem NutzungsprozeB und dem Zwack
des zu unterteilandan technischen Systems zugrundeliegen.

- Bareitechaft zum Abstrahieren von konstruktiven Deteils. Be=
reitschaft zum Danken in Funkticnen, die eich aus dem Zwack des
zu erneusrnden technischen Systems direkt (Hauptfunktioni) odar
indirekt (Hilfsfunktionen, Nabenfunktionen!) ergeben.

Heuristisches Vorgehens .

~ Zwack das technischen Systems so allgsmein wie mglich ('gergda
noch sinnvoll®) formulieren und als "Stiel dar Dolde” bzwe
"Stamm des Baumes"” notiaeren,

- Teilsysteme bzw. Teilfunktionan erster Ordnung so allgsmein wie
méglich formulieran und als “Aste” erster Ordnung am "Stamm”
("Stiel”) anordnane

- In analoger Weise bei allen Teilsystsman bzw. Teilfunktionen die
ihrerseits notwendigen untersstzendan Teilsystsme bzw. Teil=-
funktionen anordnen.

- In Unterteilungen so weit wie sinnvoll fortfahren. Die Unter-
teilung muB gerads so weit gehen, daB Vernetzungen zwischen
Teilsystemen mit Sicherheit identifiziert werdan kbnnane

~ Dis aufgeschrisbenen Untersysteme ("Teilb#ume™, “Aste”, “Zweige™)
daraufhin untersuchen, ob horizontale Zusammenhénge bestahen
oder denkbar sind.

Anmerkung
Begabte und trainierte Erfinder suchan solches Zusammenh#ngse in-

stinktiv und durchmustern technische Systeme, dsren "Modall® sie
in ihrem Geddchtnis tragen, mitunter schnell und sicher nach sol~
chan Zusammenhdngen. Zugleich ist ihre Féhigkeit zum Abstrahieren
stark ausgebildet. Offensichtlich benutzen sie Baiumvarfahren in=
tuitiv, ohne in jedem Fall weitvaerzweigte Béume aufschreiben zu
missen. Gerade deshalb sollte der angshende Erfinder sich an die
Suche von Vernetzungen in Baumstrukturen gewhnen.

Erstes Beispisl

1. Verfahren zum straBengebundenen Transport mit autonomer
Energieversorgung
1.1, Last aufnehmen (Tragen)
1.2. Energie umsetzen
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1.3. Erzeugte Bewsgung beherrschen (en lokels und zeitliche,
innere und BuBere Erfordernisse anpassern)

ﬁﬂ!lﬁﬁn&&&.ﬁsl.ﬁﬁﬂ.EH2k112ﬂl92H!_&2!.§¥1£!ﬂ_:5£ﬂi&£ﬁh£§£ﬂﬂ:
l 1. StraBengebundaner Trenspart J
e =
1.2 13-
(Energie umsetzan) (Erzeugte Bewagung beherrschan)
]
162630 103614 1363
(Enargle wandeln) (lenken)| | (ZusammensttBen auch
nacht s vorbeugen)
| | |
1e2630ls 13012 163e3cns
(Kraftstoff ver- (Fahrbehn (gaeahan werden
brennen) beleuchten) kdnnen)
[ I ]
102603611, 1.3¢102410 1e3e34N0
(Kraftstoff zindan) (lLouchtatrom er- (Lsuchtetrom ar-
zaugen fir Schein=|jzeugen fir Parke
werfer) licht usw.)
1
1e2e301010s1e
(Zindspannung 8rzeugen)

Nun iet zundchet zu entechaiden, ob die Unterteilung aller Zwei.-
eteller oder nur &inus Teils der Zweisteller sinnvoll ist. Ange-
nommen, se sei ein Problem zu bearbsiten, das die Bereitstellung
slektrischer Spannung betrifft, Man sicht sofort, daB dis-

sen Problem dem Ast 1.2, untarsteht, denn die Untertailung von
1.2, argibt '

1+.2¢1. Energie spaichern

1.2+.2. Energie aufbereitan

1.2.3. Enargie wandeln.

Die noch tiefsre Unterteilung flhrt auf "Starten” und *Zindfunken
arzaugen”.

Weniger offensichtlich iet, def das Problem "elektrische Spannung”
auch dem Ast 1.3. untaerstehen kann, dessen Name auf die Beherr-

schung der Bewegung hinweist, womit zunBchst nur Lenken und
Bremsen angesprochen zu sein scheint. Aber zum Bsherrschen gehBrt
die Verflgbarkeit von Licht. Also muB auch 1.3. weiter untertailt
worden,
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Die Untarteilung braucht nicht volletandig zu sein. (Zu hoher
Afbeiteaufwand |) Aber es kann zum Nachteil der Erfindungsaufgabe
und 1lhrer LBsung sein, wenn sie nicht sn fein ist, daf sie vor
Augen fihrt: Elektrische Spannung muB bei Fehrt ynd beim parken
(Parkleuchta, Rundumisuchta, Innenraumbeleuchtung, stecklamps !)
verfiligbar sein.

Ein Teil der arforderlichan Unterglisderung ist in der Abbildung
wisdergegsben.

Natirlich erinnert das vorstehends Beispiel nur an Varnetzungen,
die jedem Kraftfahrer geldufig sind, Obrigens haet die Frage "88=
parate oder gemeinsame Stromerzeugungsanlage fir Zindstrom und

Leuchtstrom?" in der Vergangenheit eine wichtige Rolle gespielte.

Aber in einem realsn ProblemlBsungsproze8 eind die Zusammenhénge
nicht von vornharein for jeden Bearbeiter dberschaubar. Die unter-
t!;iqng nuB eo gafuhrf werden, daB sie auch die BloRlegung von
Zusammenh#ingen anregt, die nicht for jedsrmann vermutbar odsr
deutlich sind oder die nicht von jedermann gebihrend srnst genom=
men warden. i '

Zweitse Beispiel

von der Pendeluhr zur Kompeneationspendeluhr (8o Lehruaterial
“Erfindungsmethodische Grundlagen”, Abschnitt 1.9.). Gesucht war
ein Verfshren und eine Vorrichtung zur Sicherung der temperatur-
wechselresistenten Zeitmessung per Pondeluhr unter Verwendung
vorhand Komponenten. Verfahren bzw. Vorrichtung sls Objokt
der Untersuchung erhalten als “Stiel” bzw, "Steamm” die Numser “1%.

Davon ausgehend ergeben eich insbesondere folgende zweli Teilbdume:

a) 1.3. Taktgsben
1.3.1. Taktgeber mit Energie versorgen
1.3.2. Takt bemessen (Pendelperiode!)
1.3.3. Takt auf Hauptantrieb der Uhr zurGckkoppelne

Unter 1.3.2. findat sich

1.3.2.1. Pendelgewicht vorm Herunterfallan bewahren
1.3.2.2. Distanz zwischen Aufhéingung und Schwerpunkt konstant
halten
(Bekanntlich werden beide Teilfunktionsn vernatzt durch den
pendelstab realisiert)!
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b) 1.5. Uhr gegen abtrégliche Umwelteinfliisse sichern
1.5.1. Ulir gegen "Stdrfunkiion °Tempsraturwechsel'® sichern.

Mit 1.5.1. kBnnte dis Frage verbunden sein: Weiche Variantan gibt
es dafur? Das Baumverfahran”i irne-ven Arbeitsblatt B.3. anga-
t hienfi M 5 - -
f wandt, liefer ? 5iythﬁtqztfrgebnlaae Wie sich aber heraus

stellte, wurdeg die bedden folgendef Fragen erfolgreich
beantwortet:

y Kénnen die StSrungen zu ihrer Selbstbeseitigung herangezogen
werden? (Selbstkompansatisn?) Kann die StGrenargie dazu gebracht
warden, sich selb$/ zu liquidieren?

—x

Kbnnen im Baum der Pendaluhr Teiltunktionen cder Teilsystems ent-
deckt werden, die die Funktion 1.5.1. mit Gbernehmen, nﬂﬁgiagﬁw
groBar Zusatzaufwand entsteht? Kann in der Uhr atwas schon Vore
handenes so modifiziert warden, daB es die Stérenergis zur
Selbstl:iquidation bringt? Dis Uhr selbst, das Vorhandene selbst
_muB mit dem schddlichen Effekt fartig warden! Eine aufwendige

Zusatzmaschine darf gar nicht erst in Erwdgung gezogen warden.
\/(}{(’ ',07 @Qi“ V"//"él’f' :‘I Ran o Levch
\\ !
N\ werdw  owe bt Aad AR
) l {( ll{w’m‘/\

4 [
)b%f‘_/ ﬂl.’f P ﬁ’@/ﬁf{« '{f/("'—\/tlit(
| /
'1\\7 }/f(,},u—s Py 1/“0[/[4-\'; 2 Q/»IA B //‘7-} /,/( ‘4

0
)L. ({/('/ ¢"\4w R Loy kqu i ¢ {L?) 8 et /4 i/ﬂ,bwl’\
o (1,/4 '«( (’A/'/w{ el d I/#t//w VAV 1)
©/) dre ,.hq-.)/(([v ("1.7;(/\;,[!/\. [/@v/’l Lren. .
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B,5. Morpholanische Schemate zur Erzeugung une sichtlicher Mengen
xen Startvarianten

Vorzugswoise anwendbar im Vorfeld dss Erfindens (Basisvariante!
Vgl. Erfindungsprogramm Pogition 2.4. und 2.5,.,) und zur falddecken=
den Steuerung ven Patentrecherchen. Im Nachgang des eigentlichen
Erfindungeprozessas geeignet zur Variantenbildung beim projektia=~
rendan bzw. konstruktiven Ausgestalten der Erfindung und ale Hilfs-
mittel bei der Restimmung des Schutzumfanges.

yoraussetzung : Aufgliedarn s.nes technischen Begriffes (z. Be Z8r=
legen minar Furktion in Teilfurktionsnj. Auflisten der Glieder ale
gingangespalta. Zum zseilenweisen Ausfiillan dar Tabellenfalder ktn=-
nan Idssnkonferenzen oder Baumverfahren genutzt werdan.

ten, Srundform in Anlohnung an die tradi-

') Morphologischar Kes
tipneclle Literatur, demonstriort am Bsispiel der Erzsugung von
Dankvarianten fir den Aufbau einer Uhr: vierzeiligar (vierdimen-
sionaler) morphologischer Kasten.

Morphologisches Scheme for Dankverianten zum Baufbsu einer ubw
(Hauptfunktion: Dis Zeit zu modellieren)

Teilfunktionen | Varianten fir dis Teilfunktionen
Iat & e < soe
Enargie empfangan Hand alektr. Batterie Wérme=
von Netz quealle see
Energie spaichern Fader Akku Gewicht Bimetalle
mittals alement ves
Takt geben Unruh Pandal Netzfrea= Scghwinge
mittels quenz quarz cor
Anzeigen Zaiger Schesiben Fliissig- Wande=
mittels kristell blétter ves

pas Beispiel ist sehr speziell. Folgende Modifikationen sind mdg=
J4ch:
- In der Eingangespalte kénnen statt Teilfunktionen aufgefihrt
sein:
Funktionseinheiten bzw. Baugruppen.

- Was im Beispiel eine Teilfunktion ist, kann Haupt funktion einer
Funktionseinheit sein, die ihrerseits in Teilfunktionen zerlegbar
sein kann,

o
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~ Von Zelle zu Zeile kann die Anzahl de
verschieden sein, \

Iot das morphologische Schema aufgestellit

Zeile mit jedem Element der Jeweils nach

glert). Die Aggregate wachsen nach “dnge und Anzshl, ap Ende enthalt

Jedes Aggragat aus jeder Zeile genau ein Element

80 4.4.4.4. = 256 Varienten durch A

r aufgeschrisbenen Varianten

» Wird jedes Zlement einer
sten Zeile verbunden (aggre=-

» Im Beispiel kjnnen
dgregation gebildet werden,

in der Regel ergibt sich daraus allein jadoch noch keine arfinde=
rische Leistung, sondarn nur eing Ubsrsicht iber Denkrichtungene
Problemetisch ist die griindliche Bezurtcilung der Oenkvarianten,
wenn deren Anzahl sehr grof ist, Treffeicheres Erfinden ist mit
dan morphologischen Scheme ALlein nicht trainiarbar, sehy wohl
aber Vollstadndigkeit und Konsequenz bay Falluntaracheidungen-

b) Morphologische Matrix, Besteht g1y morphalog

aus zwei Zeilan (zwei Dimensionen) pdar interas

on dar Elemgnte Zwe ie

ischer Kasten nur
siert man sich vor=
* 2eilen, kann das

singetragsn werden, zum Beispiel ;
dacht werden oder nicht?»
formationan bewartets*

dar Aggregate
t weiter durch-
lisgenden Inw-

"Soll dag Aggrega
Oder: "wie Warden dig vor

Anzeigen \‘—-—-~-“_.__.____._
mittele iy
Takt
geban Fli
BESLON Zossee soninen [ Wense.
Unruh ‘-_"““‘"———m———-ﬁﬁ_m;::___w
———.
Pendel B i BBABONAT A L Y
Nutz- N“""*-—-\»—.\_—
frequenz
Schwinge "—"‘—-—-—-_._____________m____
quarz
sty ﬁ""“‘\
W . e
A(C) Sonderfall siner morphologischen Matrix . g
‘selber konfrontiaeren, : =i05 Spalte mit sich
i me—— o m—————"
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' Nach Aufgliaderung des jewsils verfiig

1 SR T TIMEY F

er Wirkungen (bzw. Funktionssinhaiten
bzw. Funktionen) X; (i = 1 ... n) e8ines komplexan technischen
Objekts gamdB Erfindungsprogramm, Position 2.14. Die Paare eind
daraufhin zu untsrsuchan, ob und unter welchen Saaihéﬁngﬁ‘hﬁf?-
licha Wifkungen Qérééarkf odar zus8tzlich Harvorgaruflh bqu
59hédiicﬁé“ﬁiﬁﬁbﬁgeﬁwéﬁf%éhgﬂ?tdgder zUF’gdgenﬁéégig§p Kompqn-
sation (Tilgung) gebracht werden kénnen. Im glnstigsten Fall
funktionelle Verschmelzung, Kombinationseffekt: "Das Ganze 19t
mehr als die Summe der Teile” (synergistischer Effekt). Im Gegsn-
ation patenthéffig - erfinderische Leistung!

Beispiel: Psarung verfigbar

satz zur Aggreg
n, alle Paare (X5 XJ) zu prifen. Die Ta=-

Diess Matrix regt dazu @
pie Felder kdnnen zu Noti-

bellanfelder représsntisren die Paare.
zen genutzt werden:

- Mit welchem Ergebnis wurde die prifung ausgsfihrt? Sollte nicht

ein Kombinationseffekt angestreongt gesucht werden?
h einer ersten Prifung die vsrfigbaren Informatin-

= Wis warden nac
wproblemmatrix® nach Je Miller)

nen eingaschétzt? (s0g.
baren technischen Objekte in

Funktionseinheitsn und evtl. subsinhaitan kann die abgewandelte
norphologischs Matrix examplifiziert werden. Dabei ergibt sich zu=-
nidchst unter Beriicksichtigung von Arbeitshlatt B.4. (Pendel)

R T s P e 1:3e3. P 150l

1.3.1,
1.3.2.

Vienn von der Hauptdiagonale abgesehen wird, enthilt die Matrix

mindestens 12 Felder, die zur Analyse anstehen. DaB die Vernet-

e ——
zung (Verkopplung) von 1.2.2¢ und 1.5.1. genauar als alle anderen

betrachtet werden sollta, ist zundchst nur eins Vermutung. Fir eie
spricht die theoratische Uberlegung, daB die Tempsraturschwankung
gerade beim Pendel nicht an der energatischen Kopplung des Pendels
mit dem Hauptantrish der Uhr etdrt, sondern am Pandsl im engeren




Sinna., Das ist ein wichtiges Indiz. Es deutet an, wo die Baum=-
struktur (B) (Arbeitshlatt B.4.) tiefer gegliedert, wslcher Zweig
noch weiter verzwsigt wer den sollte. Abar noch hat man sehr wenig
Anhaltspunkte, was mit dem Pendel gescheshen kinnte. Den Pendel-
stab in zwei Komponenten mit gegenseitiger stdrungskompensieren=
der Wechselwirkung zu spaltan ist eins beachtenswerte heuristische
Aufforderung. Abar man weif noch wenig, wie die Spaltung und wis
dis Einheit der Komponenten aussehen kdnnte.

Das beste ist, 1.3.2. zunéchst einmal tilsfer zu gliedern und min-
destens die Positionen 1.3.2.1. bis 1.3.2.2. (siehe Arbaitsblatt
B.4,) als Zeile und evtl. auch als Spalte in die Matrix aufzunehe
men. Die tiefere Aufgliederung in Teilobjekte (hier Teilfunktionan)
erleichtert es, LdsungsmBglichksiten aufzudecken. Da abar dia Vers
netzungsmatrix groBer geworden ist, sind mehr Felder (Vernetzungs=-
m8glichkeiten) zu durchdenken. Der hohe Zeit- und Denkaufwand ist
aber.?'&rechtigt, denn er ist jetzt auf den Abschnitt gerichtet,

in dem Aussichten auf iibardurchschnittlichen Effektivitétszuwachs
(iberdurchschnittlich giinstiges Ergebnis von Nutzungen zu Reali-
sisrungsaufwand) bestehan.,

Ober dis Paarbildung hinausgehend kSnnen auch Tripel (X0 X500 Xy )
im Sinne einer dreidimensionalen Matrix gebildet werdan. Die Tri-
pelbildung kann aber dazu fiihren, daB/riesige Variantenmengen ga=
prift werden missen, die antsprechende Kapazitéten erfordern. Des=-
halb empfiehlt sich, auch anders Wege zu LOsungsansétzen in Bew-

tracht zu ziehen, vor allem dig Fortsetzung der Problemanalyse
gem#B Erfindungsprogramm.

1 . rf{f ) ﬂ ((l
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B.6, Aufgliedern von Toilsystemen in elementars Funktionseinheiten

Heuristisches Ziel des Aufgliedsrnsgi

. Aufkl#ren funktionellar Zusammenh#&nge in technischen Systemen

. Erkennen und Lokalisieren der Ursachen schadlicher Effekte

. Abgrenzen sinas kritischen Funktionsbereiches

. Bestimmen des technisch-naturgesatzmdBigen Bedingungsgefuges
(> eaber< )

. Aufbau von Schlilssslvarianten fir arfinderische LUsungen

. Eingrenzen einer kritischen Wirkstelle

. Aufdecken naturgesetzlicher Wirkprinzipe in Elamentarfunktionen
der Basisvariants

Heuristischer Bazug zum Erfindungsprogramms

Positionan 2 (2.6., 2e7¢, 2484), 5 (5¢2¢, 5¢3¢, 5ede), 6es 8o
(8.2.) vgl. auch Lehrmaterial Teil 3, Abschnitte 2.5. und 4.3.

Heuristische Voraugssstzungsng;

- prozeBbezogene Funktion
-~ objektbezogene Uberfihrungsfunktion des Teilsystems bekannt
- tachnisch-technologisches Prinzip bzw. gewéhlt.

Heuristischss Vorgehen;

Identifizieren, Definieren und/oder Ggnerieren
. des Vgrfahrensprinzips
. des Funktionsprinzips des Teilsystems

". des Technischan Prinzips

. der gemdB Verfahrensprinzip notwendigen und gem#B Funktions=
prinzip hinreichenden Verfahrensstufen

. der gem&f Funktionsprinzip notwendigen und gem&B technischen
Prinzips hinreichenden Verfahransschritte (Operation, Operand)

. der gem#B technischem Prinzip notwendigen und den > aber< geni-
genden technischen Mittel-\/irkung~Beziehungen (Operator, Le=
genoperator, Gegenoperdtion).

Erlduterungen:

Was sind die BastimmungsgrdBen elementarer Funktionseinheiten?
Vier Beispiele unterschiedlicher Komplexitét.
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Erstes Beispial;

Matalle formen in der Schmieds

Die Hsuptfunktion hat eine charakteristische Teilfunktion. Diesea

besitzt nur eine einzige Elementarfunktion. Ihre Komponenten sind:

=~ Oparator (Or) - der Hammer

- Operation (On) - beschieunigte Bewsgung des Hammers bis zu sei-
ner Einwirkung auf das Schmiedestiick

~ Operand (Od) - das Schmiedestiick (arwdrmt plastisch varformbar).

Die Operation wiirde nicht die baabaichtigte Wirkung haban, wenn
das Schmiedestick (0d) bei der Operation (On) des Or auf dem wei-
chen Erdboden liegen wiirde. Erforderlich sind deshalb

=~ als GOr der AmboB, d. he. ain KSrper mit den Eigenschaftaen
» @alastisch
« Messantrégheit so groB, daB bei maximalar Kraft des Hammers
die auf die Partikel der Oberschicht des Erdbodens untar dam
AmboB ausgeibte Beschleunigung nicht zum Nachgeben des Unter=
grundes fihrt ;

- als GOn: Aufbau dsr fir die Verformung das 0d notwendigen Gegen-
kraft.

Nutze in analogen Situationen das folgende Muster und suche as
auszuflllen:

Elementar~
funktion

Fia

Operator IOperation
Or on

Oporandl Gegenop. | Gegenoperator
od GOr GOn

Zweites Beispiel

Fixieren eines Bootes gegen Abdrift - ehemals unter Verwendung

eines schweren, aus dem Boot geworfenen monolithischen Kérpers,
_~ Wie konnte die

Wirksamkeit der Fixierung des Bootes erhBht werden? Konnte die

Urgache der unerwiinschten Abdrift genutzt werden, um ihre eigens

Auswirkung zu Gberwinden? (Dia Ursache iberwindet sich selbst.

Sog. "Selbstmordschaltung”). In derartigen Situationen sind die &
mﬁglicharweiee ruckfuhrenden Komponanten

it darselben uurgfalt
heasicl o

AT A 34T 0

ta hinfuhrenden. Im vorliagenden vereinfach=
ten Baiepial warden dia bexden 1ntereas1srendan Prozesse wie zwei




ez 0 S
' ‘. = AT R ¢ et st pyan Sl SETE
7 : S = =

antgegangasetzt ablaufends glemantarfunktionen behandelt:

' Or on od GOon GOr
S ' fixiert Schiff ziehen Wind,
fngﬁsion gi;per ;1ttals mittels Strimung
‘Mesresgrund Schwarkraft : Lainek \
und Trag= ¥ / P
heit
Funktion |Wind, Dricken Schiff ziehan nﬁ:g::
" " ] -
Zuruck" | Strtmung . . it

U st & j ]
0ie unsrwiinschte Wirkung des Windss gelbst (siehe srste Zaile)
kann mittels des Schiffas selbst zur Quallae von Nutzen gemacht

warden: "Verwandle Schédliches in Nitzliches.™ (Altschuller).

Wind und Schiff warden durch Aufschreiben von Hin-ProzeB und
Zuriick-ProzeR leichter als Potenzen erkannt, die eine"Maschinaria”
zur Befestigung des Kbrpers am Mesresgrund antreiben kdnnan. Bo~
kanntlich wurds dam urspriinglichen Monolithen eing Struktur ver=
liahén, durch dis er sslbst zu dieser “Maschinerie” wird. Eine
aigentliche, besonders Maschineris ist gar nicht notwendige Kraft=
schluB am Meerssboden gsht dabei in FormschluB Gber. Analcg wurde
beim “Pendel® erkannt, deB die umweltinduzierte warmedehnung des
(urspriinglich monolithischen) pendelstabes die Antriebskraft fir
aine kompersierende Relativ-Verstellung des pandelgewichts sein

kann.

Orittas Beispiels
"Schiff/Anker” - Baschreibung des gsgenwdrtigan technischer Prine

zips unter Verwendung aufgegliederter Elementarfunktionen. Das Fim
xieren des Schiffs ist dabei aufgefaBt als Hilfsfunktion unter
Nutzung der zu verhindarndan Nebenwirkung der Hauptfunktion

(= Selbstkompensation einer schédlichen Wirkung):

Verfahrensstufe [Operation | Operand Oporétor Gegenope. |Gagenope~-

ration
Herstellen einer [Positio=- Schiff Antrisb/ [Wind/ iAbdriften
festen Varbin- |nieren Ruder Stromung/f(Abtrei-
zcm Meeresgrund Sesgang__lben)
Abﬁi:::g:;? des larsanken |Anker Sail Wasser jAuftrieb
Schlappen | Anker Seil und [Meeres~ |Verhakan

Schiff in |boden (Veranke=

Wind/Stro+ kern)

mung/See=

qang




Viertes Bsispiel;

*Kraftfahrzeug”, Teilfunktion “Erzeugsn des mechanischen Antrisbo®

mBgliche technische Prinzipe: "Viertakthubkolban” und "Zweitakt-

hubkolben®,. Dis beiden Abbildungen 1 und 2 zeigen, wis baim bige
harigen Stand der Technik die Teilfunktion aufzugliedern dat. Die
in den beiden Abbildungen dargestallten Aufgliederungsn diensn der
Baschreibung das bisherigen Standes der Technik. Sia sind eins
Grundlage, seiner Kritik sowie der Analyse zum Zwecke der Weiterw
sntwicklung.

Heuristischer Kommentar »um Beispiel “Zweitakthubkolbenmotor”

Unerwinschter Effekt: Spllvarluste, dsdurch Bsgranzung dar
Leistung, ErhBhung des Kraftstoffverbrauchs und Belastung der
Umwelt

Kritiecher Funktionsbersich: Takt II mit den Elementarfunktio-
nen 3, 4, 8

>aber« folgen aue dan funktionellen Erfordernissen dar geger-
seitigen Anordnung der verbrennungsraumseitigen Of fnungen von
Auslaf- und Obsrstromkanal gem&B Konstruktionsprinzip (keins
Ventila); sie laseen durchmischungsfreie Spilung ohne Beein-
tréchtigung dar Funktionsféhigkeit nicht zu (tachniach~tefhn010«
giecher Widerepruch)

IDEALglFrischgaagemiach verdréngt in stailer Druckfront das Verw
brannungagae velleténdig ohne Durchmischung (schneller Durch-
gang!); technische Voreussetzung: Erhthung des Ladedrucks des
vorverdichteten Frischgasgemisches.,

Lbeungaidsa zur Schaffung der tochnischen Voraussetzungen fur
das Ideal (auRerhalb des kritischan Funktionsbareichs): Abdiche
ten des Zylinderraums gegen den Kurbelraum, moglich gemacht
durch starre Kolbenetange, eingebettet im Trennwandgle;tlager.
Kraftubartragung auf Anlriabswglle (Momenterzsugung) Uber Kulis-
sengtein und Kurbelschlaufe im Gegentakt zu einem um 180° ver~
setzt angeordneten zwaiten Zylinder mit analoger Kolbenstangen=-

anordnung. Dadurch wird badeutend geringeres Volumen unterhalb
des Kolbens im unteren _Totpunkt und damit ht

Shere vorvardichtung
in Elementarfunktion 2 sowle hﬂhererAnsaugunterdruck in Elemen-

Farfunktion 1 erreicht. AuBardem wird damit Druckolumlaufschmie-
rung 1m Kurbelgehﬂuse mBglich.nm‘“ 7

L

Vorléufigaes Ergebnis: Prototyp, 65 kw, 6500 U/min, Hubraum 1 1,
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ausgestellt auf der Hannover-Masse 1988 vom Entwicklungsbiro
Ficht GmbH, Kirchseeon bei Minchen, BRD. “"Der Ficht-Motor l&uft
4uBerst ruhig, verbrannt kein 01 mehr, und seine Abgase sind so
kohlenwasserstoffarm wie die “n Viertaktsrn®"; Auszeichnung mit
Philip-Moris~Preis.

Entwicklungeperspektiven: 100 PS bei 1 1 Hubraum; Bauvolumen
etwa 30 % und Masse etwa 40 % niedriger als bei Viertakter glei-
cher Lasistung; Kraftstoffverbrauch des Viertakters erreichbare.
Hinsichtlich Stickoxydemission wessntlich glinstigere.

Entwicklungstendenzen: Analoge Entwicklungen bei General Motors
(Lizenz von Sarich, Australien), elsktronischs Magsrgemische in-
spritzung (Obergang zum Funktionsprinzip des aufgeladenen Motors),
Reduzierung der Masse auf 95 Pfund bei 90 PS. Der Zweitaktmotor
“kBnnte alle heutige Motortachnik in den Schatten stellen®

(Pavid E. Cole, Forschungsleiter fiir Antrisbstechnik an der. Uni=-
versitdt Michigan). Zitate: high Tach., 8. Aug. 88, Se 66 = 68,
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Be7. Auflisten technisch~Skonomischer Widerspriiche

Grundlage ; erste Systemanalysen gem&R Erfindungsprogramm Abschnitt
2. und 3,

Nutzbar zur Realisierung der Positionen 2.15. und 4.1. - 4.4. des
Erfindungsprogramms.

Voraussetzung zur Ermittlung des gravierenden Widerspruchs (der
gravierenden Widerspriiche) durch Experteneinschétzung odar durch
ernsute Nutzung systemtheoretischar Arbeitsmittel.

Das folgende Schema zeigt die Grundform: Die technisch=Okonomischen
Paramter X; sind aus den ABER und den ZielgriBenkomponenten heraus-
gearbeitet. Es besteht iberschlagiger Einblick oder besser durch
Systemanalyse erzielte genaua Einsicht in ihre Zusammenh#&nge, dis
durch die technische Struktur der Basisvariante (Startvariante,
Referenzmuster im Stand der Technik) bestimmt sind. Nun verbessart
man (in Gedanken oder experimantell) einen technisch-Okonomischen
Paramter nach dem anderen. Welcha Konsequenzen hat das fir jeden
technisch~gkonomischen Parameter? Zuvor kann eine Tabel-

le dieser Art barsits benutzt worden sein, um Feld fir Feld Noten
fir die Aussagekraft vorliegender Informationen ainzutragen. (Pro-
blemmatrix nach J. Miller). Jetzt geht as aber darum: Was geschieht?
Die Ergebnisse warden durch Symbole oder Notizen in der Tabelle
vermarkt,

Beim momentanen Stand der Analyse interessiart:

- Sind die Konsequenzan erwiinscht? Verhaltan sich die Paramtar
"kooperativ”, so daB eine Verbesserung die andere beftrdert?
Wozu kann das ausgenutzt werden?

Sind Konsequenzen etwa nicht sichtbar? Verhalten sich die Para-
meter bei Warte-Variation indifferent zueinander? Oder wird tat-
sdchlich bestehends Abh#ngigkeit durch ein Drittes verdackt?

Ist dia Konsaquenz unerwunscht° Hat die Verbessarunq dar Werte
eines ﬁarameters die Verachlechferung dar Wartae anderar zur
Folga’ SchlieBan . sich die Verbsssﬁ}hééeh ﬁ”qﬁh"ﬂlt’ﬂ und in zu-

ptime PN

nehmendem MaBe dUu? Die Zwanqslduf1qkoit der

AMRAELELS 2und.ist,
dann le Elnhait der Gegensétze, Ein (dlalﬁktthLﬂr} technisch=-
okonomlscher Widerspruch liegt vor. Im jetzigen Ctadium dar

Analyse kommt as darauf an, vor allem diss in der Tabelle zu
vermerken.
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Man kann sich das nachfolgende Muster vorstellen als eine Abwand=

lung der von Altschuller vorgeschlagenen Tabelle technischer Wider=

spriche. (Altschuller unterscheidst nicht zwischen technisch~tko=
nomischen und technisch-technologischen Widersprichens) Altschul=-
ler nimmt an, daB es generell 39 verschiedene Klassen technischer
parameter gibt. Jede Klasse wurde von ihm zum einen als Eingang
oiner Zeile und zum andsren (zugleich) als Eingang einer Spalte
geschrieben, so daB eine Tabelle mit 39 mal 39 Feldern entstanden
ist (vgl. Arbeitsblatt B 10):
A - I TS 39

e W N B

39

Der Nutzer hat nun herauszufinden, in welcher Klasse (Zeile so=-
wie Spalte) die von ihm herausgearbeiteten Parametar Xy liegen.
Die Felder der Tabells kBnnen dann wie vorstehend beschriaben

ausgefillt werden. Altschuller selbst springt an disser Stelle unsigl

Mg

. A
vermittelt in die LBsungsphase, indem er ganerell angibt, welche %ﬁ
Lésungsstrategien sich in der jingeren Technikgeschichte als be=- v

sonders erfolgreich erwiesen haben. Als L¥sungsstrategien fungie-
ren hierbei die vierzig Prinzipe zur L8sung technischer widerspri=-
che (siehe Arbeitsblatt B,10.), deren Nummern von Altschuller in
seine allgemein empfohlene Tabelle eingstragen sinde

, Hauptdiagonale auszufiillen. Dager X = f (Xg) 8ine nichtlineare

" Funktion sein kann, braucht Xk’, Xl‘nicht dasselbs zu sein wie

SIS

"Vorstehende Matrix kann auch bei Analysen sehr komplexer Systame
_genutzt werden, die erforderlich sind, um noch im Vorfeld spezi=

fizierter Erfindungsaufgaben, etwa bei .perspektivischen Analysen
komplexer F/E=Projekte, vorldufige Einsichten in Problemschwar=-
punkte zu gewinnen. So ergab eine Analyse der Zielgrtfenkomponen-
ten fir ein universell nutzbares mobiles Fassadenlift-System (Bau=-
wesan) folgende hypothetische Auflistung der erforderlichen Teil=
funktionen: 1

1. Arbeitsbihne antreiben
1.1. Treiben

1.2. Fahren

1.3. Last umlenken
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i
Es hat den Anschein, als geniige es, die Matrix unterhalb der ])
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2. Arbeitsbihne halten

2.1, Halten

2.2, Auflager (auf Bauwarkshille) ermSglichen

243. Bremsen

2.4, Lastmoment kompensisren (z. B, Ballast, Gegengewicht)
3. Anpassen an Geb&udeprofile verschisdensr Art

3e1. An GrundriB anpassen

3e24 An Léngsprofil anpassen

3¢3+ An Querprofil anpassen

4. Montierbarkeit gewshrleistan
4.1. Funktionseinheiten pridzie distanzieren

w442, Verbindungen zuverléseig gewdhrleisten 7 i
4+3. Handhabbarkeit der Elemente fir rasche Montage und Demontage

gewdhrleisten

4.4. Elemente nach Montage justieran
Es wurde ein Referenzmuster zugruridegelegt, abar hinsichtlich der
vorstehenden 3 + 4 + 3 + 4 Funktionen wurden gedanklich die Anfor=-
derungen erheblich verschérft., Dazu wurde die folgende Matrix for=
muliert. Kollektive Experteneinschétzung ergab, daB die Aufmerk-
samkeit voraussichtlich auf acht Widerspriche zu richten ist, mit
denan bei erheblich verschérften Anforderungen vor allem unter dem
Gesichtspunkt dor_Haratellungaﬁkonomia zu rechnen ist. Das wurde
in der Matrix durch Kreuze ‘symbolisiert:

1ele
1e2e
1.3,
2.10
2e26
2.3
2e44
3ele
3.2,
3.3‘
4,16
4.2,
4.3,
A4,

1.1.
1.2,
1.3,

2.1,
2.2, x
2.3,
244, X

341, b
862,
3.3, X

4e1e
4.2,
4.3,
4.4,

X..%x X X

Weitere Experteneinschatzung ergab, daB drei der acht vorausseh-
baren technisch~Bkonomischen Widerspriiche vermutlich Schliissel~
charakter haben. Demnach wBren deren L8sungen die Eckpfeiler der
weiteren Arbeit, .
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88, Ermitteln tachnisch-Skonowisghar Widergoriiche
Grundlage: Abh#ingigkeiten tachnisch~Bkonomischer Parameter X, von
technisch-technologischen Parametarn YJ. Arbeitsblatt nach Linde
(Diss. TUD 1988)e o

Das Arbeitsblatt kann nach Systemanalyse 'sehr prézia}ert ausgefullt
warden, wie sie auch im Erfindungaprogramm Abschnitt 2 empfohlen
ist. ! Im Arbeitsblatt kSnnan die Ergebnisse festgehalten warden,

die gem#p Erfindungsprogramm Positionen 2.15., 4,1. und 4.2 ZU
ararbeiten sind. (Ausfiihrliche Analyse basi Linde).

Das nachfolgende Schema ist als Beispiel ausgefihrt. (Ausfihrlicha
Analyse bei Linde). Die tschniggh-Bkonomischan pParameter sind so
normiert, da ihre Zahlanwerte steigen missen, um die ABER und die
ZielgrdBe zu erfillen. Im Schama wird mit pPfeilen ausgewiesen, wie
sich dann - den systamanalytisch zuvor ermittelten Zusammsnh&ngen
folgend - dis Werta der tsoh he=tachn chen Parametar veré#&n=-
dern miBten. Das Schema vermittslt nun den Oberblick, daB ein Tail
der technisch~tkonomischsn Paramater gerads auf Grund der 8amme Ne
hénge im technischen Objekt zwanqslBuf! tgae eseat
ausschlieBends Fordsrungen an techniech~technologische Parameter
stallt. Daraus folgt -~ wie ablesbar =3

Beim Stend der Technik argeben sich mehrsre technisch=-tkonomische
Widerspriche, Kraéftiges Verbessern eines techniach-ﬁkonomischen
Parameters fihrt - beim Stand der Tachnik ~ zwangalaufig zum Vare=
schlechtsrn eines anderan, Dia Znangcllufigkait beruht auf der
gemainsanah, aber entgegengesatzt garichteten Abh#ngigkeit von ein
und demselbsn technisch=technologischen Parameter.

Die folgande Wiedergebe; weicht in einigen Bezeichnungen von Linde
ab. Die Analyse ist in der nachfolgenden Darstellung nicht anthal~
tena

Das Beispiel betrifft dies ErhBhung®der Qualitét und der Herstel-
lungsBkonomis von Eiskrem im Strang, von dem leicht Portionen zum
Verpacken abgetrennt werden ktnnen. Dis technisch-5konomischan Pa~
remeter sind als Zeileneing#ngs notiert, Die jewails vorrangig

zu bsachtenden tachnisch-technologischen Parameter, von denan er-
stare abh#&ngen, sind als Spalteneingénge aufgeschrisben. Es bedeu-
ten:

Y1 Temperatur des Eiskrems vor und nach dem Hérten

Yy Temperaturdifferenz der Gefrierasinrichtung wiihrand der Hérte-

zyklen
| "



Y, mittlere lineare Ggfriergaschwindigkeit des Eiskrems

<
a > w

Pausenzeit in der Forderbewegung des technischen Systems
Warmedurchgangsfléche vom Eis zur Gefrierkrem.

Dis Pfeile zeigen an, wie sich dis Werte dsr technisch-technologiw~
schen Param8ter é&ndern miBten, wenn dis Werte der technisch~=Bkono=

mischen Peramaeter in bezug auf ein Referenzmuster verbessert warw

den sollan.

tachnisch~

taechnologi~

sches Para- 1 2
technischs—mater
Skonomische -
Paramatar e

~.

X, Oberfléchengiite der " 4
Softeis-Portion

X, Gaschmack der Stiicke v v

X5 Handhabbarkeit dar
Portionen

X4 Transporttkonomia

Xg spezifischer Energis-
& bedarf pro Portion v v

Xg Gefrisrzeit ¢ ¢

X, Zuverléssigkeit das
Einfill-, Hérte- u. 4 ly
Ausformprozesses

Xz Kontinuitét des Ein-
fill-, Harte~ und
Ausformprozesses v v

¥ ¥

Aus der Tabelle l&Rt sich ablesen, daB ein
Widerspruch besteht

zwischen

X1 und X2 biiigiigﬂ'yz X5 und x8
Xq und X, beziiglich Ya 2 aeNdess
X3 und Xg beziglich Y,, Y, o R
Xy und X beziiglich Y,, Y, 5 oy
X4 und Xg beziglich Y,, Y, fnantag
X2 und X, beziglich Yi0 Yo g o Xy
Xz und Xg beziglich Y,, Y, b
X5 und X, beziiglich Y,

tachnisch-tkonomischer

beziiglich Y,
TEPWHME s ey

beziglich Y,
beziiglich Yg
beziglich Y., Y,
beziiglich Y0 You Yg
beziglich Yg
beziglich Yo You Y



AuBerdem zeigt die Tabslle, wslche technisch-Bkonomischen Parame-
ter baziglich welchar technisch-technclogischon Paramater “koope=
rativ* sind. Zwei tachn!sch-okonomiacha Perameter ktnnen auwuhl
geganaﬂtzl:ch als auch kooperativ zuainander aein, Ja nach dam
technisch=technol ngischen Parameter, in dessan Abh#&ngigkeit das
Paar bkeider tagnn15ch~okonow1f"hsn Paramater batrachtet wirde

SchlieBlich kann ein Parameter auch in sich selbst wicdarsprichlich
eain, némlich gespalten nach den Konsequenzen, die er (unter einem
ibergreifender Gesichtepunkt - hier der Effoktivitdtsentwick-

lung ~) bei enderen hierzu notwendigen Faktoren hervorruft. Diese
Konsequenzen kdnnen einander antgegengesetzt sein. Damit kann die
Tabells spaziall auch als Veranschaulichung der Position 4.2.b)
des Erfindungsprogramms dienen.

In der Terminologis dee Erfindungsprogranae (Fosition 2416.b))
sind die Y1 der vorstehenden Taballe “leitgrifen®, z. Be "Flih-
rungsqrBen”. Der Tabelle entsprechan dis Analyseresultate, die
gemdB Erfindungsprogramm Positionan 2.15.a), b), c), 4ele, 420
und 5.1. zu erarbeitsn sinde Die in 4.4, enthaltene Empfehlung,
denjenigan technisch-Skonomischen Widerspruch auszuwéhlen, der
Schliisselcharakter fir die Effektivitdtsentwicklung kasitzt, erw
lsichtert natiirlich die nachfolgenden vertiafandan Systemanalysen.

Im vorliegenden Beispiel gibt die '‘Matrix Anla@ zur Vermutung, daB
sinige taechnisch-tachnologische Parameter eine Art Schlisselcha~

rakter fir die Entstehung mehrsrer technisch-dkonomischer Widar=

spriiche basitzen. Im vorliegenden Beispiel sind von 15 technisch=
Bkonomischen Widerepriichen 9 von Yy und/odsr Y, abhéngig, darunter

7 augschlieBlich. Anders gesagt: Y, und Y bringen rund die H&lf-
te der technischw-bkornomischen Widersprucha hervor. Was bedeutet

das hauristisch?

-~ Eg sind Ruckschlisse mbglich darauf, wo der technisch-Ukonomi.
sche Widarspruch zu suchen ist, der Schlisselcharakter besitzte

- Dafiir kann entschaidend sein haerauszufinden, welche technisch=
technologischen Parameter Schlisselcharakter fir die Entstehung
von technisch~tkonomischen Widarspriichen haben.

- Es lassen sich Vermutungen ableiten, ob die Ldsung einas Teils
der technisch-Skonomischen Widerspriiche zum Gegenetand separa-
ter Erfindungsaufgaben werden ktnnte, im Beispiel etwa die
technisch=8konomischen Widaerspriiche, die nicht von Y1 und/oder
Y2 abhéngen. 7



uncer60h91d°n zwischan

- Es entsteht eine ginstige Position, um ZU schlggsﬂlchﬂraktGF' und

“technisch-Skonomischen Widersprlchen mit
"technisch-tkonomischen Widerspriichen mit g
grtBten Gewicht im technisch-konomischan System e
Begriffe sind streng auseinanderzuhaltens) ohkpsukelt Wit
= Es bleibt die Entscheidung zu f&llen, ob die Aufm spriche zu
8inzelne oder auf alle technisch-tkcnomiechen WIderSDIChu Ent-
richten ist. (Linde entschied sich fiir letzter09;i° sind aber
scheidungen kBnnen dem Leiter vorbehalten seins db i
ohne Expertenuntaersuchungen gem#B vorstehender jowh
rationell begrindbar. Erfindungspro=-
=~ Vorstehande Tabells zeigt nicht nur im Sinne des ‘ I
gramms (Position 4.4,), welche technisch'akonomiecn;:ze gespal=
‘hinsichtlich ihrer Konsequenzen innerlich in Gegens M
ten eind, sondern auch, bsi welchen technisch-technolog omische
Parametern baziiglich ihres Einflusses auf techniach—tﬁkt?:t
Widerspriiche eine (innare) dialaktische Spaltung eintritt.

tische Er-
Gn der 80g. Spin-Glas~Theorie werden aﬂ°1°§°hﬁ::{°sieae Wort=
scheinungen derzeit als "Frustration” bezelc t aus Assozie~
wahl ist nur partiell treffend., Sie resultier
tionen, die nicht vd1lig unberechtigt sind-fnhrend.s pDenken in
Sie behindsrt zugleich gae Anliegen: Woiterh die Keime seiner
Bewegung zu setzen, im konkreten Widerspruc

h nachzu~
Losbarkeit aufzudecken, die Lisbarkeit erfinderisc
weisen.)

dem augenblicklich
(Diese zwei

der Tabells
Die spaltenweise Betrachtung der Pfeile in vorstahanD16 e iy
zeigt, daB unter Y5 alle Y, in sich geapalten sind. Sahaan
i a
technisch—tachnolngiacher Parameter zu erkannen fihrt

dersprichen
die Formulierbarkeit von technisch-technologischen Widersp
heran.

y zunéchst

Dementsprechend verfuhr Linde. Beim Rofersnzmuster tra; it
i34 1 - 8¢C -

als Zwischenergabnis dar weiteren Systemanalysa folgendar

licher Effekt in Erscheinung:

"das wechselnde Tempsraturniveau der Gefriereinrichtungen zum zu-
verléssigen Ausformen der Eiskrémstiicke in jodem Arbeitszyk}us
von ca. =35 °C auf ca. 420 °c, denn es verhindert sine Verringe~
rung des spezifischen Energisbadarfs und eine Verkirzung dar Ge-
frierzeit,.”

Weitere gchédliche tachnische Effekte wurdan gesondsrt beachtet.
Zu dem zitierten stE fand Linde als Ergebnis weiterer Systamana~

lyse unter EinschluR von Idealbildungen und Herauserbeitung dar
. Bbar<
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- als dementsprechenden technisch-technologischen Widerspruch:

Der ‘HarteprozeB muB kontinuierlich und bei gleichbleibend tis-
fer Temperatur der Gefriareinrichtung durchgefiihrt werden.

Andererseits:
Um die Zuverlassigkeit des Ausformens des gsh&rteten Eiskrems

zu sichern, mu8 die Temperatur an der Kontaktfléchs zwischen
Form und Eisstick betrdchtlich Uber der Temperatur in der Hirte-
phase liegen.

- ale dementsprechenden technischzgotirgesetzmaBigen Widegsprugh:
Zur Ermittlung eines hohen Wérmelibergangs wihrend des Hértens
muB zwischen Eiskrem und den Gefrierfléchen eine Haftkraft vor=

handen seine

Andererseits:
Zur Erzielung einer zuverléssigan Trennung wdhrend des Ausfor-
mens darf zwischen Eiskrem und den Gefrierfléchen keine Haft-

kraft vorhanden seine

Der patentierten Lbsung (WP A 23G/198 411 8) liegt insbesondere
folgendsr Gedanke zugrunde : Eiskrem enthdlt mit der Milch auch
Wagsser. Das gafriarehda Wasser (bt auf Grund seiner Anomalie eine
§ruckkraf! auf die Gefrierflache aus. Das dient dem guten Warme-
bergang, widerspricht aber u. a. den Forderungen an die Ausform-
barksit. Ist nun die Gefrierform (der Querschnitt des Eisstranges)
nicht rechteckig, sondern leicht trapezftrmig, so entsteht mit dar
wachsenden Druckkraft aine wachsende Kraftkomponents, mit der sich
die Eiskrem “von seglbgt® aus der Form herausdrickt. Das funktio=-
niert sehr gut, weil die Kohésion der Eiskrem grBBer ist als die
Adh&sion an den Metallflédchen der Gefriereinrichtunge

Auch die anderen Widerspriche wurden geltst. Dis Uberleitung in
die Produktion ist vollendet.

/1/ He Je Linde: Gesetzm&Rigkeiten, methodische Mittel und Stra=-
tegien Zur Bestimmung von Entwicklungsaufgaben mit erfinde~
rischer Zielstellung. Fakultdt fir Maschinenwesen des wissen-
schaftlichen Rates der Technischen Universitét Dresdon.
Eingereicht 1987, verteidigt 1988
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BeS,s Zum Training der historischen Denkweise

Ausnutzung der historischen Denkweise fir den zielstrebigen Er-
finder fundamental ist in vielfacher Weise méglich. Im Erfindungs=-
programm werden besonders mit den Positionen 1.4., 4.2., 4.3.,
7.1., 8.2. objektbezogene entwicklungsgeschichtliche Uberlegungen
empfohlen. Die folgenden speziellen Anregungen decken nicht das
ganze Spektrum. Sie werden ergdnzt werden missen., Doch kénnten
auch die Operationen der Arbeitsblétter 6 und 7 der historischen
Denl.weise zugeordnet werden.

Training im erfinderischen Denken schlieBt nicht nur Training der
historischen Denkweise Uberhaupt, sondern Training der Aufmerksam=-
keit auf allgemeine Entwicklungsgesetze und allgesmeine, oft wisder=-
kehrende Entwicklungsformsen in der Technik ein. Dieses spezislle
Training der historischen Denkweiss trégt dazu bei,

=~ die Technik in ihrer Entwicklung (und nicht nur in ihrem Stand)
zZu sehen;

- Differenzisrungsvermdgan fiir zu Bewahrandas (das Vorhandens aus=-
schtpfen!) und zu Obsrwindendes auszubildan;

=~ die Féhigkeit zur Gewinnung von Anregungen fir Denkstrategien
(auch qualitativ neue!) aus der Analyse der Entwicklungsdialek=
tik der Technik auszubauen;

~ die alte Gewohnheit abzubauen, linearse Abhéngigkeiten immer nur
als lineare und quantitative Verédnderungen immer nur als quan-
titative zu gehen;

- das Abstraktionsvermbgen zu stérken;

- das Denken in Analogien auszubilden.

In jlingster Zeit sind Vorschlége fiir zusammenfassande Listen von
Entwicklungsgesetzen bzw. allgemeinen Entwicklungsformsn der TeCh-
nik vertffentlicht worden. Daraus wird im folgenden sine Auswahl
vorgelegt. Disse Auswahl sollte

im Zusammerhang mit anstehenden Entwicklungs=- (F/E)= Auftrégen
immer wieder befragt werdén;

vom Ingenieur durch Literaturstudium und vor ail
Beobachtungen ergénzt, prédzisiert und tisfer
~ zum Training auch mit Beispielen aus der tochnikocs: hic
Literatur belegt werdsan.

Damit trainiert man das Denken in Analogien.
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auch eine kritische Haltung zu den vorgeschlagenen Listen anzura=
ten.

In Erfindungsprogramm, Abschnitt 9.3. sind die publizierten Vor=
schlége en bloc beriicksichtigt. Sie sind in den Zusammenhang der
empfohlenen situationsspezifischen, bediirfnisgetresuan Analyse ain=-
zubetten (Bediirfnis = ABER - ZielgrtBe - Widerspriche - Ideal
usWe )e

In diesem Zusammenhang ktnnen sie hauristisch wirksam werden. Der
Erfinder ist durch die vorangegangenen Analysen aufgeschlossen.
Gedankliche Materialien sind in der Vorstellung ausgebreitet. Es
missen viele Materialien ausgebreitet sein (schbpferische Tatig-
keit!). Aber sie sind ausgebreitet wie Blétter im wind. Das ist
typisch fiir den schtpferischen Prozeé (Neuland!). Oft gelingt es
nicht, diese Materialien auch zusammenzuhalten, um sie simultan
sehen zu kSnnen. Aber im Gehirn soll es stiirmen (brain-st orming!)e
Die Vorstellungskraft ist aufs #&uBerste angespannte. Soll sie auBer=
dem noch in miithseligen Suchprozessen angespannt werden, kBnnen die
Gebilde der Phantasie, die anfdllig sind wie lose Blatter, wie
Kartenhduser unter freiem Himmel zum Einsturz kommen. In dieser
Situation bewirken die Listen erhebliche Entlastung der Phantasie.
Sie liegen fertig vor Augen und brauchen nur durchdacht _zu werdene
Auf ihren Gebrauch muB man vorbereitet sein. Die Vorstellungs-
kraft verfugt dann iiber freie Kapazitdt zur Analyse bisher unzu-
gédnglicher Zusammenh#nge .

Dagegen birgt Nutzung der Listen von Entwicklungsgesetzen und
allgemeinen Entwicklungsformen, wenn sie ohne situationsspezifi=-
sche Analyse erfolgt, das Risiko schemat ischen, unhistorischen,
spekulativen Vorgehans in sich und fihrt in der Regel zu Frustra=-
tionene.

Die folgendan Listen enthalten Uberwisgend Elemente, die dem
Ingenieur bekannt sind. Das Eigentiimliche besteht darin, daB
durch die Listen ermbglicht wird, mihelos mit Gegsamthsiten, mit

"Spektren” von Gesetzen und Entwicklungsformen zu arbsiten.
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As) Liste A Oberwiegend nach Altschuller /1/ und Linds /2/,
gekirzt und z. T. modifiziert.

a) Aufbaugesetzs. Sie bestimmen die Anfangsperiode im Leben tech=
nischer Systeme.
1. Gesetz der Vollsténdigkeit der Teile eines Systems :
- Vorliagen der Hauptteile mit funktioneller Mindesteignung,
= Steuerbarkeit mindestens eines diesar Teile

2. Gesetz der enargstischen Leitféhigkeit eines Systems:
~ Jedes technische System ist Energiewandler,
= Energisibertragung kann arfolgen
« stofflich
« feldfSrmig
. atofflich-feldformig (ze Be Strom geladener Teilchen);
~ Energiebriickan kdnnen sein:
« homogen (Art der Energie bleibt bei Ubergang erhalten)
« heterogean;
- Voraussstzung fiir Steuarbarkeit bzw. MeB~ und Nachweis-
barkeit esines Teiles:
» Energieleitfshigkait,
e Informationsleitféhigkeit.

3. Gesetz dar Abstimmung der Rhythmik der Teila eines Systems:

~ Bewegungsablauf aller Teile des Tailsyetame aufeinander
abgestimmt ;

- anzustrebende Abstimmungen
« Synchronitét von Bewegungen
+ Resonanz von Schwingungen
« Kontinuitét des Ablaufs.

b) Entwicklungsgesetze tachnischer Systeme :

1. Gesstz der Erhbhung des Grades der Idealit#t eines Systems :

Gegen Null gebracht werden:

Masse,

Volumen,

Fléche,
Energieverbrauch,
Abfalle,
Stbrungen,
Stillstandszeitaen,
usw,.
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Aber: .
. Arbeitsfahigkeit bleibt erhalten,
. Leistung steigt,
. Operationen erfolgen zunehmend "von selbst".

it der Entwicklung der Teile eines

2. Gesetz der UngleichmaBigke
lge der widersprlch=

Systems (Ursachs, Erscheinungsform und Fo
lichkeit aller Entwicklung).
Beispiele:
- Schiffsbau: UngleichméBigkeit derEntwicklung von
. Antriebssystemdﬁﬂ —
. Bremssysteménjf
- Elektrotraktion der Eisenbahn:
4 DurchlaBfahigkeit der streckenabschnitte,
Unabhéangigkeit von extremen wettereinflissen.

“Nach Erschépfung

3. Cesetz des Ubergangs in ein Obersystem:
1s ein Teil

seiner Entwicklungsmbglichkeit wird ein System a
in ein Obersystem aufgenommen: Dabei erfolgt die weitere
Entwicklung auf der Ebene des Obersystems."”

4. Gesetz der Unerschopflichkeit der Entwicklung

technischer Konzepte - die scheinbare Beharrung beim Alten.

Die Glltigkeit dieses heuristischen Cesetzes wird haufig ange-
fochten. Vlann gilt das Gesetz, und wann gilt es nicht?

Beispiele:

- Fahrrad

Draisine mit Holzrédern,

Stahlrahmenfahrrad mit Luftbereifung,

Klapprad (dritte erfindung des Fahrrads),

Tretmobil mit superleichter Verkleidung (Luftwideratandsver-
minderung, Vletterschutz, Konditionstrainer!) Unweltfreund=~
liches.'genzinfreios Verkehrsmittel ! In hochst entwiclkel~
ten Industrieliéndern in Vorbereitung (vierte Erfindung

des Fahrrads)

- Zweitaktmotor fir PKW, Dreizylinder~Testmotor mit neuartiger
Kraftstoff-Luft~ Gemisch~Erzeugun bei CGeneral Motors. Vorbe=
reitung der Serienproduktion. %V %. Der Neuerer, 7/1988,

5. 147; weitere Informationen Arbeitsblatt B.6.)

79



=

Se

80

e —————

Gesetz dar Ausnutzung der Nichtlinearitat /4/

Der leichteren Beschreibbarkeit wegen werden mathamatische

Funktionan zur Widerapiegelung technischer und naturgesetzli-
char Vorg#nga meist linearisiert. Wird diess gedankliche Ver=-
einfachung wisder zurickgenommen (Umkshroperation!), so werdan
Einblicke in die Entwicklungsperspektive technischer Objekte
freigégaban. Vor allem dann, wenn Variable tiber lbliche Va=
riationsintarvalle hinauegehand vargroBart cder verkleinert
wardean (vgl. auch MZK=Opsrator nach Altschuller), treten Nichtw~
linearitéten gravigrend in Erscheinung. Bisher unbsachtete
Wirkprinzipien machen gich uniibersehbar geltend, Qualitétsum-
schlége kommen in Sicht. Das kann schédlich oder nitzlich sein.

Aus beiden kann der Erfinder Anrogungen beziehen. Der Progno-
stiker kann Voraussagen minleitan.,

Grundsatzheispiele:

= DasjVerhéltnis von Volumen zur Oberfléche eines regelméBigen
konvexen Kérpers wirkt bei MaBstabvergrtBerung
« Wie eine Kraft zur Verhinderung von Verlusten (pro Volu-
meneinheit) im Enargisaustausch mit dar Umgebung,
« bzw. wie eine Kraft zur Einsparung von Baukapazit&t und
Material bei der Herstellung von Umhillungsfléche.

Es wird unter sonst gleichen Bedingungen etwas moglich, was
vorher nicht méglich war: { Dy 204, v

Pl itits ’
7 SN Leste () n’d,m tl(’ WA L{/“t[\f( tic }1/(‘

f°", wachsen mit der 2. Potenz der Gaschwindigkeit. Es exi-
stiert [

eine Kraft zur Erzaugung zus&tzlichen Energieverbrauchs
pro Fahrtkilometer,

aber auch eine Auftrisbskraft, dis das Fahrzeug zum Lufte
fahrzeug machen kann.

Beim vierbeinigen Typ des Landtieres wéchst (annshernd) die
Fléche der FiRe (die das Gewicht aufnehmen) mit der zweiten,
aber das Volumen (Gewicht) des Kbrpers mit der dritten Po-
tenz der Schulterhghe.Mit der Schulterhthe wéchst eine bela=~
stende Zusatzkraft pro Einheit FuBfliche® Die Baupléne “Wir=-
beltier" bzw. "Vierbeiner" werden problematisch. Fir Land=
tiere grioBer 2ls Elsfant wiren andare Baupléne notige. Lie

w { » <
2 ) 4y ’
Die a®rodynamischan Kréfte, die an einam Landfuhrzaué angrai- /

p

y

.1'ﬁu@fﬂ?
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Umkehrung ist noch interessanter: Mit abriehmender Kbérpermas-~
se der Tisrgattungen bestehen - auf Grund anderer Zusammen=
hénge mit nichtlinearer Charakteristik - Erfordernisse und J}
Mbglichkeiten zu originellen Formen des Stoffwechsels und 5
der Fortbewagung, z. Be flugfdhige Tiera.

- Nach dem Ohmschen Gesstz ist U einc lineare Funktion von I.
DemgemdB hat ein Stick Draht eine lineare I, U=~Kennlinie.
Bei geniigender Zunahme des Stromes I srweist sich die Kenn= .
linie des lLeitsrs jedoch als nichtlinear. Das deutet auf Zu= D
sammenhdnge, die tatsdchlich erfindsrisch genutzt worden sind }
oder denen durch Erfindungen entgegengewirkt werden muBte.

Man trainiert die Aufmerksamkeit fiir erfinderisch interessante

Zusammenhdnge, indem man

- in Gedanken Paramtarwerts extrem groB oder extrem klein wer-
dan l&Bt (MZK-Operator nach Altschuller);

~ die bekannten oder mutmaBlichen Nichtlinearitéten ins Auge D;
fabt ;

~ die schadlichen und die nitzlichen praktischen Konsequanzen
hinzudenkt ;

- beim Beobachten seiner Umgebung (Technik, Natur, Gesallschaft) D

und beim Lesen von Zaitungen, Zeitschriften, Arbeitsberichten,
Biichern usw. bailsufig (ohne groBen Aufwand) Beispiele sam- ;
melt.
Dem Training des Umgangs mit Linearisierungen miBte unter er- D
findungsmethodischem Gesichtspunkt ein Training des Erkennens, | 5
Varfolgans und Durchdenkens von Nichtlinearitédten an die Seite /5

gestellt werden.

c) Entwicklungstendenz technischer Systeme (nach Herrig sowis nach
Linde)
- Systemzusténdd vielfdltiger
- Systemzusténde multistabiler
- Funktionserfillung einfacher, fast "von selbst”
- Funktionserfiillung anpassungsféhiger
- Strukturvielfalt grtBer
- Strukturaufbau modularer
=~ Strukturbindung lockerer
~ Struktur dynamisierter (wandelbarer)
- Energiepotantial konstanter
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1.

4.

7e

9.

10.

11.

12.

13.
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Liste B Einige Evelutionsschritte bei der Heraus-
bildung hther organisierter Strukturen. Auszug aus Re Reil-

chel /3/

Aggregation von gleichartigen Furktionselementen- bzw. ~grup=

pen (WindmGhlenflligel, 2;: arra;;i égge, Mshrzylindermotor)
Zg‘én

Strukturelle Differenzisru unktionelle Speszialisierung
(Hemmér, Pfeil und Bogen, mechanische Uhr, Verkehrs~ und
Nachrichtensysteme)

Hisrarchische Aufteilung der Gssamtfunktion auf mehrare
Funktionsebenen (Takelage von Segelschiffen, Speicherhisrar=-
chis in Rechnern)

Ausbildung redundanter Strukturen (S&ulenhalla, Notbelsuchtung,
Bremssysteme in Fahrzsugen, Flugzeugtriebwerke)

Ausbildung einer synchronen Rhythmik von gekoppelten Teilpro=-
zessen (Geleare, Gewindeschneiden, Webstuhl, Kopplung von
Stahlwerk-Walzwerk)

Zeitlich begrenzte Funktionsautonomis
(Gewichts~ und Federuhr, Batteriegerdte, Kraftfahrzeug)

Stabilisierung von Stoff- und Energiefliissen durch Anwendung
des Speicherprinzips (Zisternen, Warmespeicher, Pumpspeicher=-
werke, Werkstiickmagazine)

Prinzip der Parallelverarbeitung (Satztschnik beim Drucken,
Mehrspindelbohrmaschine, kollektive Halblsitertechnologien,
parallele Datenverarbeitung)

Teilung von Wirk=, Informatione~ und Steuerfunktion
(Jacquard-Webstuhl, Thermostat, NC~Maschine)

Anwendung des Prinzips der badingtan Reflexe (Koinzidenzschal~
tungen, Speicherdirektzugriff beim Rechner)

Systemkompat ible Informationsspeicharung (Schrift, Zeichnung,
analoge Tonfraquenzspeicherung. digitale Datanépeicharung)
Selbstiiberwachung und Schutzfunktion (Sicherheitsventil, Soll=-
bruchstelle, Havarieprogramm)

Programmierbarkeit (Kurvenscheibe, festes EDV~Programm, frei
programmisrbarer Rechner)



14, Lernféhigkeit
(Teach=in-Roboter, Lernprogramme )

Cie Reihenfolge der Aufz#hlunc beansprucht nicht, allgama;ngﬁltig)
zu sein.

Litesratur: " {

/1/ G.Se Altschuller: Erfinden - Wegs zur LBsung technischer
Probleme. Verlag Technik, Berlin 1986

/2/ Hele Linde: GesetzmadBigkeiten, pethodische Mittel und Strate-
gien zur Bestimmung von Entwicklungsaufgaben mit erfinderi-
scher Zielstellung (Dissertation). TU Dresden 1988

/3/ Re Reichel: Dialektisch-materialistische GesetzmaBigkeiten
der technischen Evolution. URANIA-Schriftenreihe fir den
Referanten, Heft 6/1984

/4/ Re Thiel: Methodologische Grundlagen des schtpferischen Pro-
bleml¥sungsprozesses. Reihe "Grundlagen des wissenschaftlich=
technischen Schtpfertums in Forschungs- und Entwicklungspro=-
zessen", Lehrbrief 2.2., Bauakedemie DDR und VEB Carl Zeiss,
Berlin, Jena 1986
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TR

B Vie n 8 zum L¥sen technischer Widerspriiche

Hinweise ;

1. Die Liste ist /1/ entnommen. Eine aquivalente Liste ist enthalten
in /2/. Ein Vorlsufer dieser Liste ist anthaltan in /3/. Dort
enthélt die Liste nur 35 Prinzipe.

2. Interessant ist auch dank ibhrer Struktur eine Tabelle tech-

nischer Widerspriiche in /1/, denen Altschuller besonders ge~
eignete, ausgewshlte Prinzipe zugeordnet hat (s.a.Arbeitsbl.B 7/2)-.

3. Altschuller hat zu allen Prinzipen Beispiele angegsben. Es ist

Jedoch schwierig, alle Beispiele erfindungsmethodisch exakt zu
deuten. Sie wurden deshalb weggelassan.

Ist ein technischer Widerspruch herausgearbeitet, sollte die
Liste mehrmals durchgegangen werden, um Anregungen zur LBsung

Zu gewinnen.

In der Regel trégt mehr als ein Prinzip dazu bei, esine Ldsung

Zu finden. Genau besehen kinnte man alle Paare dar 40 Prinzipe
bilden und fragen, ob zwei Prinzipe depaart zu einer Losung fih-
ren. Man hdtte dann allerdings 1560 Paare auf LUsungstréchtig=-

keit zu untersuchen. Das wiirde den ArbeitsprozeB arheblich ex=-
tensivieran.

5. In B. Zobel /4/, Kapitel 4, ist eine zutreffende prinzipiells
Cherakteristik der Prinzip-Liste Altschullers gegeben (auf der
Basis von /3/). Daraus kann abgeleitet werden, daB etwa zehn
der vierzig Prinzipe allgemeine Bedeutung haben und daB bei der
Paarbildung der Prinzipe nach Punkt 4 einige wenige Paars von
umfassender heuristischer Bedeutung sind.

6. Zobel schlégt vor, beim Auswerten von Fach~ und Patantliteratur
nicht zuletzt auch darauf bedacht Zu sein, Anregungen
= Zzur Belegung der Prinzipes mit Beispielan
~ und zur eigenst&ndigen Ergénzung der Liste
Zu empfangen. Dieser Vorschlag ist nachdriicklich zu unterstit-
zen, weil er darauf hinausléuft, das Denken in
trainieren.

r‘alogien zu

7+ Zugleich ist dem Nutzer der Liste zu empfehlan, salbstidndige

Uberlegungen anzustellen, um die von Altschuller bogonnene Un-
tersetzung der wichtigsten Prinzipe weitcrzufihren
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Liste der vierzig Prinzipe zum LUsen technischer Widerspriche von
Ge_Se Altschuller

. Zsrlesgun

a) Das Objekt ist in unabhéngige Teile zu zerlegen.
b) Das Objekt ist zerlegbar auszufihren.

c) Dar Grad der Zerlegung des Objekts ist zu erhthen.

2. Abtrennung
Vom Objekt ist der “stdrende® Teil (die “"stUrende” Eigenschaft)

abzutrennen oder umgekehrt, es ist der einzige notwendige Teil
(die einzige notwendige Eigenschaft) abzutrennene.

In Unterschied zum vorangegangenen Prinzip, in dem es um die Zer=-
legung des Objekts in gleiche Teile ging, wird hier vorgeschlagen,
das Objekt in unterschiedliche Teile zu zerlegen.

Ortliche Qualitét

a) Von der homogenen Struktur des Objekts oder des umgebenden Me-
diums (des BuBeren Einflusses) ist zu einer inhomogenen Struk=
tur Ubsrzugehen.

b) Die verschiedenen Teile des Objekts sollen unterschiedliche
Funktionen erfillen.

d) Jedes Teil des Objekts soll sich unter solchen Bedingungen be=-
finden, die seiner Arbeit am meisten zutr&glich sind.

4. Asymmetris
a) Von der symmetrischen Form des Objekts ist zu einer asymmetri-
schen Form uberzugehen. g

b) Wenn das Objekt schon asymmetrisch ist, ist der Grad der Asym-
metris zu erhbhen.

5. Kopplung
a) Gleichartige oder fir zu koordinierende Operationen bestimmte
Objekte sind zu koppeln.

b) Gleichartige oder zu koordinierende Operationen sind zeitlich
zu koppeln.

pDas Objekt erfillt mehrere unterschiedliche Funktionen, wodurch
weitere Objekte Gbarflissig werden.
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7s Mat h
@) Ein Objekt ist im Inneren eines andsren untergebracht, das sich
wiederum im Inneren sines Dritten befindat usw.

b) Ein Objekt verlduft durch den Hohlraum eines anderen Objekts.

B. _Gegesnmasse

a) Die Masse des Objekts ist durch Kopplung mit einem andarsn
Objekt mit.entsprechendar Tragf#higkeit zu kompensieren.

b) Die Magse des Objekts ist durch Wechselwirkung mit einem Ma-
dium (vornehmlich Wind- und Wasseerkraft) zu kompensieraen.

Vorhae 8_Gegenwirk
Wenn gem#8 den Bedingungen der Aufgabe eine bestimmte Wirkung er=-
Zzielt werden soll, muB eine srforderliche Gegenwirkung vorab ge=-
wéhrleistet werden.

10. Vorherige Wirkung

a) Die arforderliche Wirkung ist vorab zu erzielen (vollsténdig
oder auch teilweise).

b) Die Objekts sind vorab so aufzustellen bzw. einzusetzan, daB
sie ohne Zeitverlust vom geeignetsten Ort aus wirken kSnnen.

11. Schadensvorbesugung
Eine unzureichende Zuverl#ssigkeit des Objekts wird durch vorher
bereitgestellte Schadensvorbesugungsmittal ausgeglichen,

A tential

Die Arbeitebedingungen eind so zu ver#éndern, daB das Objekt wedar
angehoben noch herabgelassen werden muB.

3 kt h

@) Statt der Wirkung, die durch die Bedingungen der Aufgaben vor=-
geschrieben wird, ist die umgekehrte Wirkung zu erzielen.

Der bewegliche Teil des Objekts oder des umgebenden Mediums i3t
unbeweglich und der unbewegliche ist beweglich zu machen.

¢) Das Objekt ist “auf den Kopf zu stellen®, iet umzukehren.

A4, Kuge léhnlichkeit

8) Von geradlinigen Konturen ist zu krummlinigen, von ebenen Fli-
chen 13t zu sph&rischen und von Teilen, die als Wirfel oder
Parallelepiped ausgefihrt sind, ist zu kugelftrmigen Konstruk~
tionen Ubsrzugshen.

b

~-
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b) Zu verwenden sind Rollen, Kugeln, Spiralsn.
c) Von der garadlinigen Bewegung ist zur Rotation (berzugehen;
die Fliehkraft ist auszunutzen.

45, Dynamisisren

a) 0ie Kennwerte des Objekts (oder. des umgsbenden Mediums) mlseen
so veréndert werden, daB sie in jeder Arbeitsetappe optimal sind.

b) Das Objaskt ist in Teile zu zerlagen), die sich zueinander ver=
stellen oder verschieban lassen. b

c) Falls das Objekt insgesamt urbeweglich ist’, so ist es bewsg-
lich (verstellbar) zu machen.

Pa a_pder U (1} W
Wenn 1200 % des arforderlichen Effektes schwer zu arzielen sind, muB
»gin biBchen waniger® oder "ein biBchen mehr® srzielt warden. Die
Aufgabe kann dabei wasentlich leichter warden.

7._Ube hi n
a) Schwisrigksiten, die aus der Bindung der Bewegung sinee Objek=
tes an eine Linie resultieren, werden besesitigt, wenn das Objekt
die MSglichkeit erh#lt, sich in zwei Dimensionen (d. h. in einer
Ebene) zu bewegen. Analog werden auch die Schwierigkeiten, die
mit dar Bewegung von Objekten auf einer Ebens verbundan sind,
beim Obergang zum dreidimensionalen Raum beseitigt.
Statt Anordnung in nur einer Ebane (Etags) werden Objekte in
mehreren Ebenen (Etagen) angeordnet.
c) Dee Objekt iet geneigt aufzustellen.
d) Die Riicksei ) des gegebenen Objekts ist auszunutzen.
@) Auszunutzen sind die Lichtstrtme, die auf die Umgebung oder aut
die Rickseite des gegebenen Objekts fallen.

b

~

18. Augnutzung mechanischer Schwingungen

a) Das Objekt ist in Schwingungen zu versetzen.

b) Falls eine solche Bawegung bereits erfolgt, ist ihre Frequenz
zu arhthen (bis hin zur Ultraschallfrequenz).

¢) Die Eigenfrequenz ist auszunutzen.

d) Anstelle von mechanischen Vibratoren sind Piezovibratoren anzu=-
wenden.

a) Auszunutzen sind Ultraschallschwingungen in Verbindung mit slek~
tromagnetischen Feldern.
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19 Periodischs Wirkung

Impule=
@) Von der kontinuierlichen Wirkung ist zur pariodischen (
wirkung) Uberzugehan.

riodi~-
b) Wenn die Wirkung bareits pariodisch erfolgt, ist die Pe

zit8t zu veréndern. wirkung
¢) Die Pausen zwischen dan Impulsen sind fir sine andere

auszunutzen,

20, Kontinuitét . ik B
a) Die Arbeit soll kontinuierlich verlaufen (d. h. alle Te

v ar-
Objekts sollan standig mit gleichbleibend voller Belastung
beiten),

b) Leerlsufe und Unterbrechungen sind zu vermeiden.

21. Durcheilan

" der ge-=
Der ProzeB oder einzelns seiner Etappen (z. B, schadliche ©
fahrliche) sind mit hohar Geschwindigkeit zu durchlaufens

i 22¢ Unwandlung von Schédlichem in Nitzliches

. ng
a) Schédliche Faktoren (insbesondere die schédlicha Einwirku

. fekts
eines Mediums) sind fir die Erzielung eines positiven Ef
Zu nutzen,

) schéd~
b) Ein schédlicher Faktor ist durch Uberlagerung mit anderen
lichen Faktoran zu beseitigen.

ver=
c) Ein schédlicher Faktor ist bis zu einam solchen Grada zu
stérken, bei dem er aufhdrt, schédlich zu sein.

23, gﬁckkggglugg

a) Es ist eine Rickkopplung einzufiihren. M
b) Falls eine Rickkopplung vorhanden ist, ist sie zu varan

24. Ve:mittlugg e
a) Es ist ein Zwischenobjekt zu benutzen, das dis Wirkung
trégt oder weitergibt.

nen-
b) Zeitweilig iet an das Objekt ein anderes (lesicht zu entfer
des) Objekt anzuschlieBen.

254 Selbgtbed;enung ol

a) Das Objekt soll sich selbst bedienen sowie Hilfs~ und Rep
turfunktionen selbst ausfihren.

b) Abprodukte (Energie, Material) sind zu nutzen.
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26, Modelianwandung

@) Anstelle eines unzugdnglichen, komplizierten, kostspieligen,
schlacht handhabbaren oder zerbrechlichen Objekts eind veresin-
fachte und billige Kopien oder Modelle zu benutzen.

b) Das Objekt oder das System von Objekten ist durch seine opti=-
schen Kopian (Abbildungen) zu ersetzen. Dabei ist der MaRstab
zyu veréndern (die Kopien sind zu vergrtfern oder zu verklei-

nern)e :
c) Wenn optischa Kopien benutzt wurden, so ist zu infraroten oder
ultraviolotten Kopien Uberzugshen.

27. Preiswerte Kurzliebiokgit

pas teure Objekt ist durch ein Sortiment preiswerter Objekte zu
ersetzen, wobei. auf einige Qualit8tseigenschaften verzichtet wird
(ze Bs Langlebigkeit).

28, Ersatz mechanischer LOsungen
a) Die mechanische Lbsung ist durch eine optische, akustische oder
geruchsaktive zu ersetzen.

b) Elektrische, magnetische bzw. elektromagnetische Felder sind
fir eina Wechselwirkung mit dem Objekt auszunutzen.

¢) Von unbeweglichen Feldarn ist zu bewegten Faldarn, von konstan.-
ten zu verénderlichen, von strukturlosen zu strukturierten Fele
darn Gberzugehen.

d) Die Felder sind in Kombination mit Ferromagnetteilchen zu bew
nutzen.

29. Anwendung von Pneumo= und de:okongt;gkt;gnen

Anstelle der schweren Teile des Objekts sind gasftrmige oder flisw
sige zu verwsnden: aufgeblasene oder mit Flissigkeit gefiillte Tei.-
le, Luftkissen, hydrostatischs und hydroreaktive Teile.

30. Anwendung bicgsamer Hillen unddinner Folien
a) Anstelle der Ublichen Konstruktionen sind biegsame Hillen und
dinne Folien zu benutzen.

b) Das Objekt ist mit Hilfe biegsamer Hillaen und dinner Folien vom
umgebenden Medium zu isolieren.

31. Verwendung porbser Werkstoffe
a) Das Objekt ist porBs auszufiihren, oder es sind zus#dtzliche po=
rose Elemente (Einsatzstlcke, Uberzige usw ) zu benutzen.

b) Vienn das Objekt bereits porSs ausgefihrt ist, sind die Poren

89



vorab mit einem bastimmten Stoff zu fullan.

32, Farbver#ndarung
a) Die Farbe des Objekts oder des ungebanden Mediums ist zu ver-

dndarn.

b) Der Grad der Durchsichtigkeit des Objskts oder das umgebendan
Mediums ist zu ver#ndern.

c) Zur Beobachtung schizcht sichtbarer Objekta oder Prozesss sind
férbende Zusétze zu benutzen.

d) Wenn solche Zus#dtza bereits angswandat wurden, gind Leuchtetof=
fe zu benutzen.

34, Beseitiqung und Regsnerierung von Teilen

a) Der Teil eines Objekts, der seinsn Zweck erfullt hat oder un=
brauchbar geworden ist, wird beseitigt (esufgeldst, verdampft
u. 8.) oder unmittelbar im Arbeitsgang umgewandelt.

b) Verbrauchte Teile aines Objekts werdan unmittalbar im Arbeits-
gang wiederhergestellt.

35, Veranderung des Aggregatzustandes eines Obiskts

Hierzu gehSren nicht nur einfacHe Ubergénge, z. B. vom festen in
den flGssigen Zustand, sondern auch die Uberg#nge in "Pseudo-"
oder Muasizustdnde” ("Quasiflissigkeit™) und in Zwischenzusténds,
z. B. Verwendung slastischer fester Kbrper.

36. Anwsndung von_ Phaseniibergéngsn
Die bei Phaseniibergéngen auftretenden Erscheidungen sind auszu-

nutzen, z. B. Volumenveré&énderung, Wérmeentwicklung oder -absorp=
tion usw, y

37. Anwendung von Wirmedehnung

a) Dis Wérmedehnung (oder =vardichtung) von Werkstoffon ist aus-
Zunutzen.

b) Es sind mehrere Werkstoffe mit unterschiedlicher Wérmedshnzahl
zu verwendan.

38. Anwendung starker Oxydationsmittel

a) Die normele Luft ist durch angeraicherte zu ersetzen.

b) Die angereicharts Luft ist durch Sausrstoff zu ersetzen.

c) Die Luft oder der Sauerstoff ist der Einwirkung ionisierender
Strahlung auszusetzen.

d) Es ist ezonisierter sauerstoff zu benutzen.
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@) Ozonisierter (odar ionisierter) Sauerstoff ist durch Ozon zu
ersetzen.

39. Anwendung eings trégen Madiums
a) Das (bliche Madium ist durch ein reaktionstréiges zu ersatzen.

b) Der ProzeB ist im Vakuum durchzufithren.
Disses Prinzip kann als Gegenstick zu dem vorangegangenen betrachs
tet warden.

40. Anwendung zusammengesetzter Stoffe
Von gleichartigen Stoffen ist zu zusammengesetzten Uberzugehen.

Beispiel: "Kihlmittsl fir Metalle in Prozessen mit Wérmebehand~
lung, dadurch gekennzeichnet, daB das Kihlmittel zur Sicherung der
vorgegebenen Kihlgeschwindigkeit aus einem Gas~Flissigkeits~Ge~-
misch besteht.”

LLiteratur:

/1/ Altschuller, G. S.: Erfinden - Wege zur LOsung technischar
Probleme. Verlag Technik Berlin 1986

/2/ Altschuller, G. S.: Seljuzki: Fllgel fUr Ikarus. Leipzig,
Jena, Berlin, Moskau 1983

/3/ Altschuller, Gs S.: Erfindan (k)ein Problem. Berlin 1973

/4/ Zobel, D.: Erfinderfibel, Dsutscher Verlag der Viseenschaf~
ten, Barlin 1985

91



Bell. Rechnergestiitzte Arbeit mit einem Informationsspeicher
"Naturgssetzliche Effekts und Prinzipien” beim Herausarbei-
ten von Erfindungsaufgaben und LYsungsansdtzen

Gem&B Erfindungsprogramm vor allem geasignat in folgenden Phasan
(Positionen):

~ Auswahl eines zweckerfiillenden technisch-technologischen Prin-
zips (Positionen 2.1. und 2.4.d), ausgehend davon, daB ein sol-
ches Prinzip durch einen naturgesetzlichen Zusammenhang gekenn-
zeichnat sein kann.

~ NaturgesetzmdBige Intsrpretation tachnischer Mittel-Wirkungs~Be~
ziehungen bei Analysen technischer Systems (Positionen 2.4.e),
£)s 2:56d), 26806, 2610a, 26124, 7s24a)

- Aufdacken naturgeaetzlich'bedingter Anforderungen, Bedingungen,
Einflisse und Restriktionen (> aber< ), denen zufolge im Zusam=
menhang mit der technischen Hauptfunktion Nebenwirkungen zwangs-
ldufig auftreten, die man genauer untersuchen muB, um sie aus=-
nutzen oder unterdriicken zu kdnnen. (Positionen 2.10.a) und
2.11.a)

=~ Analyse des kritischen Funktionsbereichs (der “Entwicklungs-
schwachstelle” des technischen Systems), wo ein schédlichar
technischer Effekt auftritt, wenn ABER verschérft wsrdaen.
(Position 5.1.)s Analyse entsprechender Kausalkatten in techni=
schen Systemen (Positionen 5.2. und 5.3.)

= Auflisten von naturgesetzlichen Voraussetzungen, die bastehan
miBten, damit ein ideales technisches System zustandes kommen
kann. (Positionen 6.1., 6.2., 7.2.b)

- Ermitteln tachnisch-naturgesetzméBiger Widerspriche (Pus1tio-
nen 8.1, und 8.2.)

= Pridfung, ob wdhrend der letzten Jahre naturgesetzméfige Effokte

bekannt geworden sind, die einzeln oder in Verkettung oine Reali~

sierung des Ideals ermfglichen. (Position 3.3.). Disse Priifung
kann erneut zweckm#Big werden, falls geméB Position 9.3. cine

bestimmte technischa LBsungsstrategie besonders vorteilhaft wére,

wenn sich vermeiden lieBe, daB sis naturgesetzliche »abar< ver=-
letzt : Gibt es ‘einen naturgesetzméBigen Effekt, dessen Nutzung
« mit den bestehenden >aber< vereinbar ist oder bestehsnde
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aber zu reduzieren erlaubt
. und die Erfillung der technisch-Bkonomischen ABER garantiert?

Zu diessn Schritten kbnnen Kataloge physikalischer Prozesse haran-
gezogen werden:

- Spaicher KonstruktionsprozeB “Physikalische Effekte”, Techni=
sche Universitét Dresden, Sektion 10 (317 Seiten auf 9 Mikro=~
fiches, 2000 Mark Nachnutzungsentgelt)

- M. V. Ardenne: Effekta der Physik und ihre Anwendung. Berlin 1988

- J. Schubert: Physikalische Effekte. Weinheim (BRD) 1984

pDie Katalogarbeit wird wesentlich erleichtert, wenn ein computer=-
gespeichaerter Katalog (stwa auf Diskette) zur Verfigung steht.

Die heuristische Nutzbarkeit jedes Speichars physikalischer Ef-
fekte baruht auf dem Prinzip:

Gegeben bzw. identifiziert worden sei eine physikalische GriRe
X. BenOtigt werde aine physikalische GrtRe Y. Welcher physikali-
sche Effekt (F) oder welche Kette physikalischer Effekte reali-
siert die Uberfihrung?

X kann Eingang oder Ausgang, Y kann Ausgang oder Eingang eines
tachnischen Objektes sein:

Phys. GriBe | phys. Effekt Phys. GroBe

X oder Y Y bzw. X

Und gleichermaBen auf dem inversiven Prinzip

Gegeben bzw. identifiziert worden sei ein ProzeB, der auf den
physikalischen Effekt F beruht. Die Kenntnisse iber seinsn Eine
gang X und/oder ssinen Ausgang Y seien lickanhaft. Welche Schliigsl
se lassen sich aus dem Bekannten auf das Unbskannte zishen?

i
Die Nutzung eines maschinenlesbaren Speichers ist praktisch unume

génglich,

- wenn physikalisches Wissen oft und erschtpfend ausgenutzt wer-
den soll,

- wenn damit garechnet werden muB, daB eine Ubarfiihrung X — vy
nur Uber Zwischenglieder, d. h. Uber zwei oder mehr serial abe
laufende Effekte,mbglich ist. (Die Anzahl der durchzuprifenden

.
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Zweier- odar Dreier-Aggregationen kann viele Tausend batragen.)

Uberfihrungsmatrix

Ausgang 1. 2+ 3¢ 4, 5. 64 7. Ba 9 10, 11.

Eingang gai AV t v f W 6 F
1. Winksl ga I . T T T R +
2. Radius, Lings,

Position 1 + + + * 4+ + = +
34 Fléche A - & 4+ = 4 = = = +
4. Volumen v - 4+ 4 4+ 4 = =~ & 4+ *
5. Zait t + + = + o+ o+ o+ = -
6. Geschwindigkeit v R T S T T S S T +
7+ Besschlaunigung a I T I +
8. Drshzahl,Frequenz f + + = = + + + + = = 4
94 DurchfluB,Masse m + 0+ = 4+ 4+ o+ o+ b+ +

10« Dichte, Konzenw
tration

%1. Druck, Kraft

12, Energie

13+ Spannung

14, Stromstdrke

15. slektr. Feld

16. Dicke

17. elektr, Kapazit#t

18, eluktr. Widarst.

19. rel.Dialektrizi=-
tétskonot.

20. magnet. Feld

21. rel.Permeabilit &t

22, Induktivit At

?3. Temparatur

24, rel.Feuchtigk.

265. Reststrahlungs~
stérks

26. Brechungsindex

27. Schellintensitét

28, Aktivitét

29. Viskosit#t, Zshig-
keit 2

% OF B O O N B &
114+ 4+ ++4++
1 +++ 70 4+
T 1 +++ 1 +++
1+ 1 1 ++++1
111 ++1+4+
LS B A IR
l+l++-¥;#l
1T 1001+ %
11 1 ++¢++4+
1T 1 +++++ 4+

mqruz% TOoomMmyC=To

>R 3773

+ 4+ + & 1+ 1+ 4+
L Y ++ 1+ 4+
S T+ 14+
* 307 L HSC 2 [ RS 8 |
ol o T O e A B30 B gt |
T+ + 4 I+ 1 1 ++
! g 5 4T T 1+ 11+
11 + 4+ 1+ ++1
1+ 0110381
LI B B 3 ++1++1
++ 1@ 1+ 1 +4++

>

+
1
1

+

+

+

+
1

+

+
Matrixelsment : ﬁ'uyh.u1dfﬁ'

+ direkte Verknlpfung der Eingangs- und Ausgangstemperatur
=  Verknlpfung iber einen Zwischenparamater
Loerfeld: Vgrkniipfung (iber mindestans zwei Zwischenparameter

Gut verflgbar ist ein von G. Ridrich et. al. geschaffener Speicher
(Dfskatto), der es erlaubt, die vorstehendei Fragen rechnerge-
stlitzt in einam Suchfeld gemdB Abb. 1 zu beantworten., Dieser Spei-
gt::tist implementierbar auf Rechnern mit 8-bit-Verarbsitungs~

ite
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Im ersten Schritt waorden die Kode=Nummern der vaerknipften Effekte
ausgegebsn. Unter der Kode-Nummer findet man im Speicher den entw-
sprechenden Effekt. Die Mehrfach=Varkniipfungen erhélt man im Oia=
log mit dem Rechner Uber die leicht fsetatelléaron ZwischangriBans
Interessenten fir das Rechnerprogramm sowie fir weitere Prog}amma
zur Unterstitzung von Innovationsprozessen wendan sich an

Bauakademie der DDR

Direktion Kadar und Weitarbildun
Abteilung Vissenschafts hol g
Plauener Str. 163 PAYRIC AR
Berlin 1092

A Tel. 3783 2225 oder 3783 3370

Literatur:
D, Herrig: HEUREKA, Barlin 19388
(enth#lt mehrars Programme zur Rechnersnterstitzung innovativar
Prozesse)
G. Ridrich; H.-U, Grinberg: Nutzung von naturgesetzmafi LB

. 4 B 3 o abligen £f -
ten., Berlin 1988 ) ek
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