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zur richtigen Zeit

» .Inspiration und Erfindung auf Bestellung” - mit solchen Schlagzei-

len begeisterten die ersten Publikationen lber die Theorie zur

Lésung erfinderischer Probleme, kurz TRIZ, ihre Leser. Heute, nach
liber 30 Jahren, bereichert die Entwicklung des russischen Wissen-

schaftlers Genrich Altschuller bereits in vielen europdischen und

US-amerikanischen Unternehmen die Arbeitsweise der Ingenieure

und Entwickler.

TRIZ-Denkwerkzeuge mit ihren PC-
basierten ldeendatenbanken werden
mittlerweile nicht nur fiir die Ldsung
technischer Problemstellungen einge-
setzt. Die Erfindungstheorie liefert iber-
zeugende Anwendungsbeispiele in ver-
schiedenen Unternehmensbereichen, wie
Entwicklung und Konstruktion, Pro-
dukt- und Prozessoptimierung, Innova-
tionsmanagement und Qualitétssiche-
rung.

Im Gegensatz zu den gebrduchlichen
Varianten des ,Versuch-und-lrrtum®-
Lésungsverfahrens, wie Brainstorming,
Synektik oder morphologische Analyse,
beriicksichtigt TRIZ die objektiven Ent-
wicklungsgesetze technischer Systeme
und ermdglicht daher eine gezielte
Suche nach den Problemlésungen. Ent-
deckung und Systematisierung dieser
Gesetze und anderer TRIZ-Bestandteile
erfolgte durch eine globale mehrjdhrige
Analyse und Auswertung weltweit ver-
fligbarer Patentinformationen.

Nach der Einfiihrung von TRIZ in den
USA Anfang der 90er Jahre wurden
Techniken und Datenbank als Grundla-
ge fur die Erfindungssoftware benutzt
und fiir die computerbasierten Anwen-
dungen modifiziert. Es entstand da-
durch eine neue Art der technologischen
Ingenieurtitigkeit - CAl (Computer-
Aided Innovation bzw. réchnerunter-
stiitztes Erfinden), die bereits eine brei-

te Anwendung bei den zahlreichen
renommierten US-Unternehmen wie
General Motors, Johnson & Johnson,
Ford Motors, Lockheed, Motorola, Proc-
ter & Gamble, Rockwell Int., Xerox
gefunden hat, sowie in Deutschiand bei
DaimlerChrysler, Siemens, Mannesmann,
BMW, Bosch.

Hauptmerkmal der Problemlésung mit
TRIZ ist das Erkennen, Verstirken und
Eliminieren technischer und physikali-
scher Widerspriiche in technischen Sys-
temen statt der Suche nach Kompromis-
sen, der scheinbar ,,Goldenen Mitte. Ein
technischer Widerspruch stellt zwei kon-
troverse Eigenschaften eines techni-
schen Systems dar: Bei der Verbesserung
eines Parameters (z.B. Leistung des
Motors) verschlechtert sich eine andere
Eigenschaft (z.B. Gewicht oder Treib-
stoffverbrauch]. Ein Problem ist nach
TRIZ erst dann gelost, wenn ein techni-
scher Widerspruch erkannt und beseitigt
ist: z.B. eine Erhdhung der Motorleis-
tung ohne Steigerung des Treibstoffver-
brauchs. Dadurch wird auch in sehr
schwierigen Fillen das Suchfeld erheb-
lich verkleinert, Denkblockaden aufge-
hoben und der Blick iiber den Tellerrand
ermdglicht.

Die Uberwindung technischer und phy-
sikalischer Widerspriiche erfolgt mittels
zahlreicher TRIZ-Werkzeuge (Bild 1).
Sie werden je nach Bedarf und Schwie-
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Bild 1: Struktur der Erfindungstheorie TRIZ im Hinblick auf die Losungswege technischer Probleme

rigkeitsgrad der Aufgabe -eingesetzt.
Einfache Anwendungen lassen sich
schneller zu aktiven Arbeitsmethoden
machen. Sie sind jedoch in ihrer Wirk-
samkeit bei schwierigen Problemen ein-
geschrinkt. Wirkungsvollere Verfahren,
wie der Erfindungsalgorithmus ARIZ,
erfordern aber eine erhebliche Einarbei-
tungszeit.

Umsetzung im Unternehmen

Mit Hilfe der zu TRIZ passenden CAl-
Software kann der Innovationsvorgang
beschleunigt und zugleich die Qualitit
der Losungsansdtze gesichert werden.
Zwei aus den USA kommende Software-
produkte — TechOptimizer von Inven-
tion Machine Corp. und Innovation
WorkBench von ldeation International,
Inc. - werden aber oftmals inkorrekt flir
Erfindungsmaschinen gehalten. Sie lie-
fern jedoch keine Erfindungen ,per
Mausklick” und ersetzen keineswegs das
eigene Denken. Die Praxis zeigt auch,
dass die nachweisbaren Ergebnisse erst
dann erreicht werden, wenn die Anwen-
der mindestens zehn bis 15 Prozent vom
gesamten TRIZ-Potenzial beherrschen,
ohne sich an ein Lehrbuch oder elektro-
nischen Thesaurus wenden zu miissen.

Die Einfiihrung von TRIZ und CAl im
Unternehmen erfolgt deshalb am effek-
tivsten in Form der Pilotprojekte an den
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Beispielen konkretrer anspruchsvoller
Aufgabenstellungen. Die Anzahl der
erfinderischen Ideen und Konzepte, die
ein Team im Rahmen eines professionell
moderierten drei- bis viertdgigen Pro-
jekts ,learning by doing® mit TRIZ erar-
beitet, ist erfahrungsgemiB relativ hoch
und liegt zwischen 20 und 50. Neue
Techniken und Systeme erlangen oft
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eine ausreichende Zuverldssigkeit iiber-
haupt erst nach zahlreichen Ausfillen.
An Bedeutung gewinnen deshalb die
Methoden der vorausschauenden Fehle-
rerkennung, die potentielles Versagen
auch bei fehlenden Eigenerfahrungen
ermitteln lassen.

Mit der Methode der Antizipierenden
Fehlererkennung, kurz AFE, (im eng-
lischsprachigen Raum auch Anticipatory
Failure Determinaton, AFD, genannt)
liefert TRIZ hierfiir einen wirkungsvollen
und kreativen Beitrag. Die Suche nach
mdoglichen Stérungen wird umgewan-
delt in die Aufgabe, auch verdeckte Feh-
ler bewusst, mit System und Kreativitit
Zu erzeugen. Man spricht daher auch
von ,subversiver” Fehleranalyse (Bild 2).
Die Methode verhindert die Denkblo-
ckaden und erméglicht es den Beteilig-
ten, ihr Wissen ohne Hemmungen fiir
die gestellte Aufgabe einzusetzen.
Antizipierende Fehlererkennung ist so
effektiv, dass Benutzer manchmal durch
die Vielzahl der in ihrem technischen
System (Maschine, Verfahren etc.) ent-
deckten Fehler frustriert werden. Es
erscheint ihnen dann wie ein Wunder,
dass die Konstruktion tiberhaupt funk-
tioniert. Dies ist normal, da es sich ja
nur um madgliche Fehier handelt. Der
Ingenieur hat dann die Aufgabe zu ver-
hindern, dass solche Fehler jemals ein-

1 Formulierung und Yerstirkung der invertierten
Aufgabenstellung: wie kkann ein System garantiert
zum Yersagen gebracht werden?

2 Aufdeciang und Nutzung aller verfiigbaren
Ressourcen aus dem System und der Umwelt

3 Losungssuche mit TRIZ-Werkzeugen: Innovations-
prinzipien, Standardiésungen, ARIZ, Datenbanic der
icalischen, chemischen u.a. Effelcte etc.

4  Riick-Invertierung des Problems und Entwicldung
der Massnahmen zur Fehlerver meidung, ggf. mit
TRIZ-Werlzeugen

Bild 2: Wichtigste Arbeitsschritte der Antizipierenden Fehlererkennung (AFE)

35



special

Mgtall- und

treten.

AFE kann allein oder als Ergianzung der
FMEA (Fehler-Maglichkeit-und-Einfluss-
analyse) oder anderer QS-Methoden
eingesetzt werden. Das Potential der
AFE-Anwendung reicht jedoch weit
tiber die Aufgaben der Fehlerverhiitung
hinaus. Die Vorgehensweise motiviert
die Anwender zu neuen erfinderischen
Lésungen, weil mit TRIZ die ibliche
Bereitschaft der Bearbeiter zu techni-
schen Kompromissen umgangen wird.

Die Briicke zwischen Markt

und Technik

Die Unternehmen werden gegenwartig
mehrfach gefordert. Laufend missen
neue Produkte und Dienstleistungen
entwickelt werden, um mit innovativen
Ideen die eigene Marktposition zu star-
ken und neue Mirkte zu erobern. Ein-
fach nur Kunden zufrieden zu stellen
genitigt heute nicht mehr. Die Kunden
wollen ,begeistert” werden. Wer diesem
Anspruch gerecht wird, kann eine lang-
fristige Kundenbindung erreichen.

Die sogenannten ,Begeisterungsele-
mente” und neue Produktmerkmale las-
sen sich mit Hilfe der Entwicklungsge-
setze technischer Systeme (wichtigster
TRI1Z-Bestandteil) prazise und zeitspa-
rend vorhersagen. Die klassischen und
neuen Marktforschungsmethoden erfahren
dadurch eine handfeste Unterstiitzung
bei der Ermittlung zukiinftiger Markt-
anforderungen.

Die wahren, hiufig verborgenen Wert-
vorstellungen von Kunden werden in
kiirzester Zeit in die wirkungsvollsten
Produktmerkmale umgesetzt. Nach die-
ser Phase greifen die TRIZ-Tools emeut
an und helfen, die geforderten Produkt-
merkmale rasch in die neuartigen tech-
nischen Lésungen und in die innovati-
ven Produkte umzusetzen (Bild 3).

Denksystem fiir die Fiihrungskréfte
Anwendung von Denkwerkzeugen der
Erfindungstheorie TRIZ in der Technik
verdriangt erfolgreich die unsystemati-
sche Losungssuche nach der Versuchs-
und-trrtum-Methode aus dem Alltag
der Ingenieure und Entwickler. Organi-
satorische Entscheidungen aber werden
meist nach individueller Erfahrung und
Intuition der Manager und Geschafts-
fuhrer getroffen. So werden komplexe
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Bild 3: Kundenorientiertes Innovationsmanagement: die Briicke zwischen Markt und Technik

Zusammenhidnge hiufig stark verein-
facht, Alternativen {bersehen, Risiken
falsch abgeschitzt sowie vorhandene
Ressourcen, Wissen und Potenziale
nicht rechtzeitig mobilisiert.
Zunehmend stark gefragt werden des-
halb systematische Denkwerkzeuge fir
die Unterstiitzung der Fihrungskrafte,
die rasche und richtige Entscheidungen
in der Unternehmens- und Personalfiih-
rung zum richtigen Zeitpunkt ermég-
lichen. Hier setzt die TRIZ-Philosophie
mit ihren Tools an. Dabei werden
sowohl die TRIZ-Wissensbasis als auch
ihre analytischen Verfahren unter
Beachtung folgender fiinf Prinzipien
wirkungsvoll eingesetzt:

1. Konflikte erkennen und gedanklich
verstiarken

Nicht technische, z.B. organisatorische
und administrative  Widerspriiche und
Konflikte (Interessen-, Ziel- und Kompe-
tenzkonflikte, Kommunikationsbarrieren
etc.) auf verschiedenen Ebenen (Person,
Team, Unternehmen, Branche usw.) sol-
len erkannt, gedanklich verstirkt und im
nachsten Schritt iiberwunden werden.
Ziel der Losungssuche bildet die Forde-
rung nach der Schwachung oder sogar
Beseitigung aller unerwiinschten Ten-
denzen und Merkmale unter gleichzeiti-
ger Beibehaltung und Verstirkung posi-
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tiver und niitzlicher Faktoren.

2. Komplexitat positiv wahrnehmen

Anstatt komplexe Verbindungen und Wechselwirkungen bei der
Analyse der Aufgabensituation zu vereinfachen, werden selbst
hochkomplizierte und uniibersichtliche Zusammenhénge fiir die
Wahrnehmung verdeutlicht. Die Komplexitat einer Aufgaben-
stellung wird als Voraussetzung fiir eine starke Losung nutzbar
gemacht. Mit anderen Worten: je umfangreicher eine Aus-
gangssituation beschrieben wird, desto gréBer ist die Wahr-
scheinlichkeit einer nichttrivialen Losungsidee.

3. Evolutionsmuster beriicksichtigen

Eine wichtige Rolle bei der Ausarbeitung und Auswertung der
Entscheidungen gehort der hierarchischen (systemischen)
Betrachtung und der evolutionaren (zeitlichen) Entwicklung der
Konfliktpartner und Einflussfaktoren. Weitere TRIZ-Entwick-
lungskriterien, wie Anpassungsfihigkeit, Steuerbarkeit oder
periodische Erscheinungen, vollenden die systematische
Betrachtungsweise.

4. Risiko vorausschauend beurteilen

Erarbeitete Entscheidungen und Strategien werden mit dem
Vorgehen der Antizipierenden Fehlererkennung bewusst ,aufs
Kreuz gelegt® Alle verfligbaren Ressourcen werden mobilisiert,
um gedanklich einen Misserfolg zu erzeugen. Verborgene Risi-
ken einer Entscheidung werden dadurch mit Sicherheit erkannt
und kdnnen in weiteren Schritten verhindert werden.

5. Ressourcen und Wissen mobilisieren und erweitern
Zentrale Aufgabe des Wissens- und 1deenmanagements ist, das
eigene und kollektive Wissen rechtzeitig zu mobilisieren, Wis-
sensgrenzen zu erweitern und den zeitsparenden Zugang zum
ldeenpool zu erméglichen. Die TRIZ-ldeendatenbanken bilden
hierfur eine solide Basis.

TRIZ verindert die Denkweise

Das Erwerben der TRIZ-Kenntnisse und Erfahrungen ist keines-
wegs die Sache weniger Stunden. Die Erfahrung zahlreicher
Anwender bestitigt, dass TRIZ, nicht umsonst als , Theorie des
Erfindens* genannt, viel zu umfangreich ist, um sie paraliel zum
Tagesgeschift mit eigenen Kréften erfolgreich einzufiihren.
Eine systematische Unterstiitzung durch die Methodenexperten
ermoglicht eine effektive und ergebnisorientierte Integration
der TRIZ-Arbeitstechniken mit ihren PC-basierten 1deendaten-
banken in die Unternehmensprozesse. TRIZ ist kein Zauberstab
und es gibt lange noch nicht Erfindungen und Problemlgsun-
gen auf Knopfdruck. Auch nicht jede ,harte Nuss® lasst sich mit
TRIZ-Werkzeugen auf der Stelle garantiert knacken. Die Metho-
dik gibt aber eine handfeste und {iberzeugende Vorgehens-
weise, so nah wie moglich an den Problemkern heranzukom-
men, und stellt fachiibergreifendes Wissen aus nahezu allen
Bereichen der Technik und Wissenschaft zur Verfiigung. Als
Schlusswort passt hier ein leicht abgeédndertes Zitat von der
Titelseite des Buches ,STEP-by-STEP TRIZ*: ,Warnung! TRIZ
verandert Thre Denkweise!”

Pavel Livotov
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