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QUALITY-APPS Applikationen fiir das Qualitatsmanagement

Die TRIZ Widerspruchsmatrix

Autor: Jirgen P. Blasing

TRIZ ist das russische Akronym fir "teopus peweHusa nsobpertatensckux 3agay" (Teoria reschenija isobretatjelskich sadatsch),
was Ubersetzt bedeutet: "Theorie zur Losung erfinderischer Problemstellungen".

Die Methodik wurde u.a von Genrich Saulowitsch Altschuller, Rafael Borissowitsch Shapiro und Dimitri Kabanov um 1946 ins Leben gerufen.

Sie entstand durch die Sichtung einer grofRen Anzahl von Patentschriften, woraus sie diejenigen auswahlten,

die ihnen techri~che Durchbriiche zv bocchreiben schienan Dicca wertetn sie genar= ~us *nd prkainteq draias~~tliche Ge-etzm*Rigkeiten:
1. Einer grol® n Al z hly br £%in lun en ieg\ Anev i le o M4 teine At @ M onal el fein n L6s Ings) i zi .—a _ <u |de, '

2. Erst das Uberve.~Qeur vo.{W.dmp. ticwen rdacht-nnuvdtive Entwaeklungen tidglich. — —
3. Die Evolution technischer Systeme folgt bestimmten Mustern und Gesetzen. (Quelle: Wikipedia)

Bei jedem innovativen Entwicklungsy ¥ ) ¢35 ¥ 0% /n 72 ¥ fihe [0 er 51 8t rwa Vg st the o 1 inis( fie 5 coden.

Eine Eigenschaft (Parameter) 148t sich nur dann weiterentwickeln, wehn andere Eigenschaften ¢ <?_irch schlechter werden. Sie stehen im Konflikt.

Wie kann man derartige Konflikte und Widerspriiche 16sen? Die TRIZ Matrix mit 1520 Beziehungen kann jetzt hilfreich sein.

Die TRIZ Matrix enthalt 40 innovative Grundprinzipien, die in Gber 4000 Fallen typischen physikalischen oder technischen Widerspriichen zugeordnet sind.
Das Feld, in dem sich Zeile und Spalte der Parameter kreuzen, nennt anhand einzelner Nummern die innovativen Grundprinzipien,

die nach den klassischen Uberlegungen von Altschuller dabei helfen kénnen, den Konflikt zu l&sen.

Es liegt in der Natur des Vorgehens, dass die Matrix und ihre Inhalte auf einer abstrakten Ebene angesiedelt sind.
Das Arbeiten mit der Matrix erfordert deshalb vom Anwender Phantasie in der Beschreibung des Konflikts und der Umsetzung der angebotenen Ideen.

Dieses QUALITY APP beinhaltet die "klassischen" TRIZ Grundlagen. Es unterstiitzt den Anwender durch schnelles Auffinden der Grundprinzipien,
nachdem die physikalischen und technischen Widerspriiche abstrahiert klassifiziert wurden. Eine weitere Moglichkeit ist die schnelle
Zuordnung der Grundprinzipien zu den TRIZ-Konflikten.

Die QUALITY Applikation ist im Excel-Format und kann sofort eingesetzt werden.
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QUALITY APPS Applikationen fir das Qualitatsmanagement

Lizenzvereinbarung

Dieses Produkt "Die TRIZ Matrix" wurde von uns mit groRem Aufwand und groRRer Sorgfalt hergestellt.

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt (©). Die dadurch begriindeten Rechte, insbesondere die der Weitergabe, der Ubersetzung, des Kopierens, der
Entnahme von Teilen oder der Speicherung bleiben vorbehalten.

Bei Fehlern, die zu einer wesentlichen Beeintrachtigung der Nutzung dieses Softwareproduktes fiihren, leisten wir kostenlos Ersatz. Beschreibungen und
Funktionenv ssvh ns th', 5B sch em gy v A Nv, un sy 6 m ‘ikeaiten«ind nicht alsy =ct sw vk ndl the) 'us’ /b grun pops immm, v B genschaften. Wir tbernehmen
keine Gewslt ‘da /i 'de 5 .~ 3t 2eb ite en | dsunf ... U wEsl mMmte 7on K In lel |beal sic. tigr /i ve ke ge » gn ESir I »)

Sie erklaren sich damit einverstanden, dieses Produkt nur fiir Ihre eigene Arbeit und fir die Information innerhalb Ihres Unternehmens zu verwenden. Sollten Sie

es in anderer Form, insbesondere ir Srv'i g d "afrrm; *2- 2@ 3nqhmin kel Zvd-72 |/ ter-hme ! JerZ*ung, Schulungseinrichtung etc.) verwenden wollen,
setzen Sie sich unbedingt vorher mit ' A e ' &' it ' £ " At=pl >n ler J¢ 2 eFein ' Ar wEil Ve |k ® L=y e |k @Aukte werden kontinuierlich weiterentwickelt. Bitte

melden Sie sich, wenn Sie ein Update wiinschen.

Wir wiinschen viel SpaR und Erfolg mit dieser Applikation
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Quality APPS Applikationen fiir das Qualitatsmanagement

Voraussetzungen fiur die Anwendung

Diese Applikation "Die TRIZ Widerspruchsmatrix" wurde fur das schnelle Finden innovativer Grundprinzipien nach Altschuller erstellt.
Die Anwendung der Applikation fordert tiefergehende theoretische Kenntnisse.
Die Vorgehensweise entspricht internationalen Veréffentlichungen.

-

Anwendung A alm ) r r allm [ r )

Ausgehend Vo< 1enhdsikahowitn cder tichnisthe. Nide. Spruvds zvwischin cwei Farah.ce “novwefden e fow ZLgeu e n’
innovativen Grundprinzipien in der Reihenfolge nach Altschuller ausgegeben.

Schutz YA TAY 1T C s ‘ ) Ol
Die Blatter sind durch einfachen EXCEL-Schutz gesperrt. Die Mappe iﬁsgesamt ist géschtutzt. ieilt.., Spalten oder Blatter kénnen ausgeblendet sein.
Werden die Schutzmanahmen vom Anwender verdandert, lehnen der Verlag und der Autor alle weiteren Verpflichtungen ab.

Ergebnisse
Alle Ergebnisse basieren auf den vom Autor eingesetzten Formeln und missen vom Anwender sorgfaltig gepruft werden.

Die berechneten Ergebnisse sind als Hinweise und Anregungen zu verstehen.
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Widerspruchsmatrix nach Altschuler " 3 " " 3 - < 7] P N
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2uverbessemder Parameter & H H 3 : | 818 |5|§ 2 H H g |z s & H §
° 8 = 3 2 s H 2 2 2
3 4 s 6 s 1w | 1 20 0 [ = 35 39
Gewicht eines bewegten Objektes 158 29,17, 6294 115,132 22,21, | 22,35, 29,515, 35,3,24,
2334 38,3 35 18,27 | 31,39 s 37
Gewicht eines stationiren Objektes 101,29, 19,32,35 219,22, |SSI22S 19,15,29 128,15,
115,17, 14,15,1, 14,425,
Linge eines bewegten Objektes 15,17,4 10,1519 32 57 s I -
Liinge eines stationaren Objektes 335,38, 355 1,18 1,35 30,14,7,
18 26
Fliche eines bewegten Objektes 4,15, 215,16 | 133% 22,33, (47:2:38, 15,30 10,26,
18,4 19,13 2,1 34,2
27,2,3, 10,15,
Fiiche eines stationiren Objektes 35,39,38 221,40 15,16 o
Volumen eines bewegten Objektes 1,7,4,35 1,7,4,17 2,13,10 2.2, 15,29 10.6.2,
27, 3
Volumen eines stationren Objektes. 19,14 %4 35,37,
19, " 10,2
Geschwindigkeit 13,148 29,30,34 10,13,19 1,28, 35, 12738,35, 15,10,26
23 21
att, mtenstn 17,19,, 110,15 | - 1,35,40,[13,3,36, 15,17, 3,28,35,
3 1w | 2 18,20 37
35,114, | 10,15, 2,33,27, 10,14,
o Bt E 2,2,37
ruck oder Spannung 35,10,36 o 12,3 3 o
29,34,5, 5,344, 2,12, 17,26,
ratsd ; 1,15,2
Form 4 10 o 35 B2 5,29 34,10
13,151, 32,3,27, 35,24, | 35,40, 35,30, 23,3,
2101 132
Stabilitat eines Objektes. 2 , 11,13 35,1, 3: 16 3018 27,39 34,2 20,3
1158, 3,30,40, 18,35, | 15,35, 29,35,
10,40| 35,1 15,3,3
Festigkeit I N 30,10,40| 35,19 PO 53,3 o
21,4, 2,15, [ 21,39, 35,17,
It 21 17,1 1 1,351
Haltbarkeit eines bewegten Objektes ,19,9 3,17,19 9, 35,39 35 33,28 16,22 , 35,13 14,19
17,1,40, 20,10,
1 . 2
Haltbarket eines stationren Objeltes 5 2 o
3,35,39, 32,30, 2,3, |22,35,2,
7
Temperatur 15,19,9 > o el 2,182 15,2835
35,19, 15,11,
Hellgheit 19,32,16 19,32,26 32,3519 15,09 [ 24 ™ 2,25,16
Energieverbrauch eines bewegten 19,24,3, 1,35,6, 15,17,
e 12,28 15,19,25 u il EEE i 12,2835
Energieverbrauch eines stat. Objektes - - 19'3235' 10,327,22, 19,22,18| 16
1,10,35, 214,17, 19,22,
7,30 4
Leistung 9 19,38 517 166,10 o |2msas 19,17,3 28,35,
15,26, 113,32, 1,22, 21,352, 28,10,
Energieverlust 7,2,6,13 17,30 19,38,7 15 35,2 2 3 29,35
14,29, 35,2,10, 33,22, [10,1,38, 28,35,
Materialverschwendung/-verlust 10,39 10,2824 31 1,6,13 30,40 B 15,10,2 10,23
Informationsverlust 12 30,26 19 2,101 |10,21,22) 32 13,23,15
26,4,5, 1,19,26, 35,22,
4
Zeitverschwendung/-verlust 15,2,29 16 17 35, 18, 3¢ 18,39 35,28
29,1, 35,33, [3,35,40, 13,293,
Materisimenge i 15,14,29 3,17,39 ol 15,3,29 »
15,914, 17,10, 152352, [35,2,40, 13,358, 1,35,29,
Zuvertissigkeit ” e [3,35,10 11) (T3 iAo u o
28,26,5,32,28,3,| 26,28, 19,28, w24, |3,33,39, 10,3,
Messgenauigkeit 16 16 32.3 6,1, 32 J 2,26 10 13,35,2 28,32
10,28, 28,33, H 4,17,34, 10,18,
Fertigungsgenauigheit 29,37 29,32 332 26 32,39
] 17,1,39, 2,13, 1,19,3, 35,11, 22,3,
AuBere negative Einfliisse auf Objekt 4 2% 15 22,31 13,24
] 17,15, 17,2,18, o2 22,3,
Negative Einfisse durch das Objekt e 2z i e
129,13, 13,1,26, 28,24, 35,1,10,
Fertigungsfreundlichkeit 17 15,17,27 12 27,26,18 271 24,2 2,13,15
1,17,13, 1,17,13, 13,17,1, 2,25,28, 15,34,1,
Bedienungsfreundiichkeit 14 i 26,27,13 227 . 16 151,28
Reparaturfreundiichkeit 210 15,13,32 151,13 o0 11,416 132,10
35,1,29, 35,30, 21,23, |6,22,35, 35,11, 35,28,6,
Anpassungsfahigkeit 2 20,7 . 1 32,31 37
. 119,26, 14,113, 22,19, 29,15,
Komplexitt in der Strulur o . 2,17,13 |24,17,13 el IECE i 12,17,28
Xomplexitt in der Kontrolle oder 16,17, 213,18, 3,27,3, 2,1,
Steuerung. 26,24 17 16 224,26 29,28 o L1s 35,18
14,13, 2,41,
Automatisierungsgrad e 17,14,13 26,2,19 | 8,32,19 23 | 2 -
Produktivitat 18428, 10,26 26,17, 22,35, | 35,22, 1,35,28,
34,31 19,1 13,24 | 18,39
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Der TRIZ Widerspruch
Geben Sie hier Ihr Analyseproblem ein

zu verbessernder Parameter Parameter mit nicht erwiinschter Veranderung (Konflikt)

Gewicht eines bewegten Objekts
Gewicht eines stationdren Objekts
Lange eines bewegten Objekts
Lange eines stationdren Objekts
Flache eines bewegten Objekts
Flache eines stationaren Objekts
Volumen eines bewegten Objekts
Volumen eines stationaren Objekts
Geschwindigkeit

Kraft/Intensitat

Druck oder Spannung

Form

Stabilitdt eines Objekts

Festigkeit

Haltbarkeit eines bewegten Objekts
Haltbarkeit eines stationdren Objekts
Temperatur

Helligkeit

Energieverbrauch eines bewegten Objekts
Energieverbrauch eines stationdren Objekts
Leistung

Energieverschwendung/-verlust

Materialverschwendung/-verlust
Informationsverlust
Zeitverschwendung/-verlust

Materialmenge

Zuverlassigkeit

Messgenauigkeit

Fertigungsgenauigkeit

AuBere negative Einfliisse auf das Objekt
Negative Einfliisse verursacht durch das Objekt
Fertigungsfreundlichkeit
Bedienungsfreundlichkeit
Reparaturfreundlichkeit
Anpassungsfahigkeit

Komplexitat einer Struktur

Komplexitdt in der Kontrolle oder Steuerung
Automatisierungsgrad

Produktivitat

Gewicht eines bewegten Objekts
Gewicht eines stationdren Objekts

Lénge eines bewegten Objekts

Lange eines stationaren Objekts

Flache eines bewegten Objekts

Flache eines stationdren Objekts
Volumen eines bewegten Objekts
Volumen eines stationaren Objekts
Geschwindigkeit

Kraft/Intensitat

Druck oder Spannung

Form

Stabilitdt eines Objekts

Festigkeit

Haltbarkeit eines bewegten Objekts
Haltbarkeit eines stationdren Objekts
Temperatur

Helligkeit

Energieverbrauch eines bewegten Objekts
Energieverbrauch eines stationaren Objekts
Leistung

Energieverschwendung/-verlust
Materialverschwendung/-verlust
Informationsverlust
Zeitverschwendung/-verlust
Materialmenge

Zuverlassigkeit

Messgenauigkeit

Fertigungsgenauigkeit

AuBere negative Einfliisse auf das Objekt

-

Negative Einfliisse verursacht durch das Objekt

Fertigungsfreundlichkeit
Bedienungsfreundlichkeit
Reparaturfreundlichkeit
Anpassungsfahigkeit

Komplexitat einer Struktur

Komplexitat in der Kontrolle oder Steuerung
Automatisierungsgrad

Produktivitat

TQU Verlag, Magirus-Deutz-StraRe 18, 89077 Ulm Deutschland, Telefon 0731/14660200, verlag@tqu-group.com, www.tqu-verlag.com



Das Ergebnis der TRIZ Analyse

zu verbessernder Parameter

22

Energieverschwendung/-verlust

Unfahigkeit eines Objektes Krafte auszuliben, insbesondere wenn nicht gearbeitet oder produziert wird.

im Konflikt stehender Parameter

31

Negative Einflisse verursacht durch das
Objekt

Intern erzeugte Effekte, die die Qualitat und Effizienz eines Objektes beeintrachtigen.

Vorgeschlagene innovative Grundprinzipen nach Altschuller (Widerspruchsmatrix)

21 Uberspringen Fihre schadliche oder gefahrliche Aktionen mit sehr hoher Geschwindigkeit durch.
35 Anderung von Eigenschaften des Objekts Andere den physikalischen Status des Systems: fest zu qu55|g, f|u55|g zu gasformlg,
) 1 Anr «re m b pn tentraton ~dar die pic’ e,
Ar ae s fen sradwo arf e fik lit itde O, el s. ‘
Andere die Temperatur oder das Volumen - Nutzen von Viskositdtsdnderungen.
2 Abtrennung Entfernen oder Separieren des storenden Teiles von dem Objekt (Motor von Klimaanlage nach auRen legen).
Den nitzlichen Teil alleine ersetzen (Bellen eines Hundes als Alarmanlage, aber ohne Hund).
22 Wandle Schadliches in Niitzliches Nutze schadliche Einflusse/Effekte/Faktoren, speziell aus der Umgebung, um einen positiven Effekt zu erlangen.

Beseitige einen negativen Faktor durch die Kombination mit einem anderen schadlichen Faktor.
Verstarke einen schadlichen Einfluss so lange, bis er nicht mehr schadlich ist.

TQU Verlag, Magirus-Deutz-StraRe 18, 89077 Ulm Deutschland, Telefon 0731/14660200, verlag@tqu-group.com, www.tqu-verlag.com



Die TRIZ Grundprinzipien

Ergebnis: Das Grundprinzip 3 wird fiir 128 mogliche TRIZ-Konflikte vorgeschlagen

innovative Grundprinzipien

Segmentierung
Abtrennung

B

Asymmetrie

Vereinen

Universalitat

Verschachtelung

Gegengewicht

Vorgezogene Gegenaktion

Vorgezogene Aktion
VorbeugemaBnahmen

Aquipotenzial

Umkehrung

Krimmung

Dynamisierung

Partielle oder Uberschiissige Wirkung
Ubergang in eine andere/héhere Dimension
Mechanische Schwingungen

Periodische Wirkung

Kontinuitét einer niitzlichen Funktion
Uberspringen

Wandle Schadliches in Nitzliches
Riickkopplung/Riickmeldung
Vermittler/Katalysator

Selbstversorgung

Kopieren

Nutzen eines billigen Ersatzobjekts/Billige Kurzlebigkeit|
Ersatz eines mechanischen Systems
Pneumatische oder hydraulische Konstruktionen
Flexible Membrane und diinne Filme
Pordse Materialien

Farbwechsel

Homogenitat

Beseitigung und Regeneration

Anderung von Eigenschaften des Objekts
Phaseniibergang

Warmeausdehnung

Beschleunigte Oxidation

Chemisch nichtreaktive Umgebung (Inert)
Verbundmaterial
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Nr. zu verbessernder Parameter vs. Parameter mit nicht erwiinschter Verdnderung (Konflikt)
1 Produktivitat| 39 13 |[Stabilitdt eines Objekts

2 Produktivitat| 39 2 |Gewicht eines stationdren Objekts

3 Automatisierungsgrad| 38 33 |Bedienungsfreundlichkeit

4 Komplexitat in der Kontrolle oder Steuerung| 37 26 |Materialmenge

5 Komplexitat in der Kontrolle oder Steuerung| 37 17 |Temperatur

6 Komplexitat in der Kontrolle oder Steuerung| 37 14 |Festigkeit

7 Komplexitat in der Kontrolle oder Steuerung| 37 22 |Energieverschwendung/-verlust

8 Komplexitat in der Kontrolle oder Steuerung| 37 9 |Geschwindigkeit

9 Komplexitdt einer Struktur| 36 26 |Materialmenge

10 Anpassungsfahigkeit| 35 26 |Materialmenge

11 Anpassungsfahigkeit| 35 14 |Festigkeit

12 Anpassungsfahigkeit| 35 17 |Temperatur

13 Reparaturfreundlichkeit| 34 4 |Lange eines stationdren Objekts

14 Bedienungsfreundlichkeit| 33 38 |Automatisierungsgrad

15 Bedienungsfreundlichkeit| 33 15 |Haltbarkeit eines bewegten Objekts

16 | NN NN ne—= Berjenurgsfranndlichkeit| 33 14 'Festiobajt -, e W
w ONUL ALY fugrh g o X 3101 eser ||\ o nJL /AN

18 g dtive Luilusse vertrsach.d du.c das-Objeie| 3. 9 | GeStrren “hpneit

19 Negative Einfllisse verursacht durch das Objekt| 31 26 |Materialmenge

20 Negative Einflisse verursacht durch dcs Objekt| 31 | | 28 |Me sgenauigkeit

21 Ruere vy % oV, 7y 7k £C6 K [0 €0 7/ 2] @t iz s S dnge e 1

22 AuRere negative Einfliisse aut das Obji kt| 30 1z |Form . .

23 Fertigungsgenauigkeit| 29 14 |Festigkeit

24 Fertigungsgenauigkeit| 29 15 |Haltbarkeit eines bewegten Objekts

25 Fertigungsgenauigkeit| 29 18 |Helligkeit

26 Fertigungsgenauigkeit| 29 11 |Druck oder Spannung

27 Messgenauigkeit| 28 4 |Lange eines stationdren Objekts

28 Messgenauigkeit| 28 5 [Flache eines bewegten Objekts

29 Messgenauigkeit| 28 6 |Flache eines stationdren Objekts

30 Messgenauigkeit| 28 31 [Negative Einflisse verursacht durch das Objekt
31 Messgenauigkeit| 28 19 |Energieverbrauch eines bewegten Objekts

32 Messgenauigkeit| 28 21 |Leistung

33 Zuverlassigkeit| 27 15 |Haltbarkeit eines bewegten Objekts

34 Zuverlassigkeit| 27 1 |Gewicht eines bewegten Objekts

35 Zuverlassigkeit| 27 26 |Materialmenge

36 Zuverlassigkeit| 27 7 |Volumen eines bewegten Objekts




Die TRIZ Parameter

Erlduterungen

1 Gewicht eines bewegten Objekts Die von der Schwerkraft verursachte Kraft, die ein bewegtes Objekt auf die ihn vor dem Fallen bewahrende Auflage ausiibt. Ein bewegtes Objekt verdndert seine Position
aus sich hieraus oder aufgrund externer Kréfte.
2 Gewicht eines stationdren Objekts Die von der Schwerkraft verursachte Kraft, die ein stationares Objekt auf seine Auflage austibt. Ein stationares Objekt verandert seine Position weder aus sich heraus noch
aufgrund externer Krafte.
3 Lange eines bewegten Objekts Lange, Hohe oder Breite eines Korpers in Bewegungsrichtung. Die Bewegung kann intern oder durch externe Kréfte verursacht sein.
4 Lange eines stationdren Objekts Lange, Hohe oder Breite eines Korpers in der durch keine Bewegung gekennzeichneten Richtung.
5 Flache eines bewegten Objekts Ebene bzw. Teilebene eines Objektes, welche aufgrund interner oder externer Krafte ihre rdumliche Position verdndert.
6 Flache eines stationdren Objekts Ebene bzw. Teilebene eines Objektes, welche aufgrund interner oder externer Krafte ihre raumliche Position nicht veréndern kann.
7 Volumen eines bewegten Objekts Vo', 'menei heo ol s,V ek . u n nd inte. ner oder €ne wiif - 3f B s ine Ul a1 it N V("flh(‘ P
8 Volumen eines stationdren Objel s T V‘:; hei les Dbj Dbje Ktes '\ 2ra (dern kann.
9 Geschwindigkeit Basﬁ'e?npé, ‘mit dem eine A—ktlc;naean Proze;s ;ezlﬂcmrangebracht wird. T
10  |Kraft/Intensitat Die Fahigkeit, physikalische Veranderungen an einem Objekt hervorrufen zu konnen. Die Veranderung kann vollstandig oder teilweise, permanent oder temporér sein.
11  |Druck oder Spannung Die Intensit it 'e AW 2 f ) ‘e ten wi 2 er Krdi'e g.m 3 el as'C o ress ©@ ¢ a& ) Spannung pro Flache.
12 |Form Die au@erllcn'e- -:r;:v'e-lvll;‘lé -(J:JGIT(;T‘:L-* ines Objekle;‘ e Or el = h Vsl .g oder teilweise, permanent oder temporar aufgrund einwirkender Kréfte verdndern.
13 [Stabilitat eines Objekts Die Widerstandsfahigkeit eines ganzen Objektes gegen aufgezwungene Formanderungen.
14  |Festigkeit Die Fahigkeit eines Objektes, innerhalb definierter Grenzen Krafte oder Belastungen auszuhalten, ohne zerstért zu werden.
15  |Haltbarkeit eines bewegten Objekts Die Zeitspanne, wahrend der ein sich raumlich bewegendes Objekt in der Lage ist, seine Funktion erfolgreich zu erfillen.
16  |Haltbarkeit eines stationdren Objekts Die Zeitspanne, wahrend der ein raumlich fixiertes Objekt in der Lage ist, seine Funktion erfolgreich zu erfillen.
17 |Temperatur Der Verlust oder Gewinn von Warme als mogliche Griinde fir Veranderungen an einem Objekt wahrend des geforderten Funktionsablaufes.
18  [Helligkeit Lichtenergie pro beleuchteter Flache, Qualitdt und Charakteristik des Lichtes, Grad der Ausleuchtung.
19 |Energieverbrauch eines bewegten Objekts |Der Energiebedarf eines sich aufgrund interner oder externer Krafte raumlich bewegenden Objektes.
20 |Energieverbrauch eines stationdren Der Energiebedarf eines sich trotz duBerer Krafte raumlich nicht bewegenden Objektes.
Objekts
21 |Leistung Das fur die betreffende Aktion benétigte Verhaltnis aus Aufwand und Zeit. Dienst zur Charakterisierung benétigter, aber unverwiinschter Veranderungen in der Leistung
eines Systems.
22 |Energieverschwendung/-verlust Unfahigkeit eines Objektes Krafte auszuiiben, insbesondere wenn nicht gearbeitet oder produziert wird.
23 |Materialverschwendung/-verlust Abnahme oder Verschwinden von Material, insbesondere wenn nicht gearbeitet oder produziert wird.
24 |Informationsverlust Abnahme oder Verlust an Informationen oder Daten.
25  |Zeitverschwendung/-verlust Zunehmender Zeitbedarf zur Erfullung einer vorgegebenen Funktion.
26 Materialmenge f [ ef, 0 igte za ra. 'F éme’, 2n ro o banotirte Menge en s’ sen el tes fir) i r sug m e resf,\je' es:
27  |Zuverlassigkeit I ;;.E leit (b r eil & be’ am 1 EZe | oJﬂTyk\ i n a | die. a—,_a_srr.)_e; unkt, ¥ A ¢ Filll B\ B0 ren |
28  |Messgenauigkeit Der Grad an Ubereinstimmung zwischen gemessenem und wahrem Wert der zu messenden Eigenschaft.
29  |Fertigungsgenauigkeit Das MaR an Ubereinstimmung mit Spezlflkat|onen
30 |AuRere negative Einflisse auf das Objekt |Die auf ein O.T,Té.? ? e; T Qu it €y n Ef 75 = f s -rv‘ 6 Zer( 3 £ en.
31 |Negative Einfliisse verursacht durch das Intern erzeugte Er%e—k(oj, die d|_e Qualitat ur T&ﬁuz@eﬁesﬁ)@téﬁe‘( ™ ac?\tTge;l
Objekt
32  |Fertigungsfreundlichkeit Komfort und Einfachheit, mit der ein Produkt erzeugt werden kann.
33 |Bedienungsfreundlichkeit Komfort und Einfachheit, mit der ein Objekt bedient oder benutzt werden kann.
34  |Reparaturfreundlichkeit Komfort und Einfachheit, mit der ein Objekt nach Beschadigung oder Abnutzung wieder in den arbeitsfahigen Zustand zuriickversetzt werden kann.
35 |Anpassungsfahigkeit Die Fahigkeit, sich an verdnderliche externe Bedingungen anpassen zu kénnen.
36 |Komplexitat einer Struktur Anzahl und Diversitdt der Einzelbestandteile einschlieBlich deren Verkniipfung. Weiterhin ist hier die Schwierigkeit, ein System als Benutzer zu beherrschen, gemeint.
37 |Komplexitét in der Kontrolle oder Anzahl und Diversitdt von Elementen bei der Steuerung und Kontrolle des Systems, aber auch der Aufwand, mit akzeptabler Genauigkeit zu messen.
Steuerung
38 |Automatisierungsgrad Die Fahigkeit, ohne menschliche Interaktion zu funktionieren.
39  |Produktivitat Das Verhaltnis zwischen Zahl der abgeschlossenen Aktionen und des dazu notwendigen Zeitbedarfes.

Hinweis: Erduterungen nach www.triz-online.de
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Die TRIZ innovativen Grundprinzipien

Grundprinzip

Beispiele

Segmentierung

Zerlege ein Objekt in voneinander unabhéngige Teile (Zug von Waggon).
Erh6he die Anzahl der gleichen Teile im Objekt (Lamellen in Rollladen).
Erhéhe den Grad der Unterteilung des Objekts (sperrige Mobel geliefert in Einzelteilen).

2|Abtrennung Entfernen oder Separieren des stérenden Teiles von dem Objekt (Motor von Klimaanlage nach auBen legen).
Den nutzlichen Teil alleine ersetzen (Bellen eines Hundes als Alarmanlage, aber ohne Hund).
3|Ortliche Eigenschaften Ubergang von einer homogenen Struktur eines Objekts oder der Umgebung zu einer heterogenen Struktur (Ténen der Oberfliche eines Glases anstatt Durchfirbung des ganzen Glases).

Unterschiedliche Teile des Systems sollen unterschiedliche Aufgaben erfillen (Bleistift mit Radierer).
Jedes Teil eines Objekts soll unter dafiir optimalen Voraussetzungen eingesetzt werden.

4|Asymmetrie Ersetze eine symmetrische Form eines Objekts durch eine asymmetrische (Profile von Autoreifen).
Wenn ein Objekt schon asymmetrisch ist, erh6he den Grad der Asymmetrie.
5|Vereinen R&umliche Kombination von homogenen oder zusammenarbeitenden Objekten (Katamaran, zwei Rumpfe; Radio und Kassettenrecorder).
Zplrhchn Knmbination von hnmoaenen oder zusnmmenarbﬂltenden Ohmkfganujlﬂﬂel heim Drr—\th Aufbrlngpn nlrht davor).
6|Universalitat fas n ot ts izl me ﬁ (nte & hi Al dl 2t &7 4 atior 21 @ m afsof L _ ******* il
7|Verschachtelung | LY e WAL 2.0 alder_n OL jeki p. Stzie. t, do-wiece.url il eine.n av. v Lkt pla,ier re (l\ PR AN V-;lsche Puppe, Teleskopantenne).

Ein Objekt passt durch einen Hohlraum/Aussparung in ein anderes (Fenster im Auto verschwindet in Tir).

oo

Gegengewicht

Kompensierung des Gewichts eines Objekts, d'rch die Kombination mit ein im weiteren Obj | kt das eine hebende Kraft aufbringt (Gegengewicht am Kran).
Kompensierung des Ge v, b s VoVks, s duriaofmi i [dirtine k &=Jorl ar? ir & Jraft £a ir 2% namisch oder hydraulisch (Spoiler am Rennwagen).

o

Vorgezogene Gegenaktion

Vor der Ausfiihrung einer Aktion, muss dre entsprect 2nué Gegenaktnon schon-aur 4 arahrc'woraen sein (vorgespannte Betonpfeiler).

10

Vorgezogene Aktion

Fiihre benétigte Anderungen am Objekt teilweise oder komplett vorher aus (Holz firben oder den Baum mit farbigem Wasser gieRen, Kerben zum Offnen von Verpackungen gleich mit
einbauen).
Positioniere Objekte gleich so, dass sie in der richtigen Position fiir die geplante Aktion sind (Bander zum Offnen von Verpackungen, sofort an der Offnungsstelle anbringen).

11|VorbeugemaBnahmen Kompensiere die niedrige Zuverldssigkeit eines Systems durch praventive NotfallmaBnahmen (Reifenstapel in Kurven von Formel-1-Rennen, magnetische Warnsysteme gegen Ladendiebstahl).
12|Aquipotenzial Verdndere das System, damit es immer auf dem gleichen Energieniveau arbeiten kann, z. B. nicht gehoben oder gesenkt werden muss (hohe Bahnsteige, um das Einsteigen zu erleichtern).
13|Umkehrung Anstelle einer durch das Problem vorgegebenen Losung wird eine umgekehrte Losung eingefiihrt (Vibrieren der Teile und nicht des Schleifmittels Sand, um die Oberflache zu reinigen).
Mache den beweglichen Teil des Objekts oder der Umgebung unbeweglich und den unbeweglichen Teil beweglich (drehe das Werkzeug und nicht das Teil).
Drehe das System um -, Auf den Kopf stellen” (die Hitze beim Grillen nicht mehr von unten sondern von oben).
14|Krimmung Ersetze lineare Teile durch gebogene Teile, ebene Flachen durch sphérische Flachen und Quader durch Kugeln (Teilchenbeschleuniger nicht mehr gerade sondern im Kreis, unendlich lange
Beschleunigungsstrecke).
Benutze Rollen, Kugeln, Spiralen.
Ersetze lineare Bewegungen durch rotierende Bewegungen, nitze die Zentrifugalkraft.
15|Dynamisierung Das System muss sich selbst steuern, damit es die optimale Leistung bringt (Windrad dreht sich von selbst in den Wind).

Die Eigenschaften eines Systems missen dnderbar/verstellbar sein, um sie immer genau einstellen zu kénnen (héhenverstellbares Lenkrad).
Zerteile ein System in Teile, die relativ zueinander beweglich sind (Gelenkbus).
Mache ein unbewegliches Objekt beweglich, verstellbar oder austauschbar.

16| Partielle oder Gberschussige Wenn es schwierig ist 100% zu erreichen, setze etwas mehr oder weniger um und betrachte die Aufgabenstellung erneut.
Wirkung
17|Ubergang in eine andere/hdhere |Ersetze eine Bewegung entlang einer Linie durch eine Bewegung in einer Ebene.
Dimension Ersetze eine Bewegung in einer Ebene durch eine Bewegung in einem Raum.
Ordne Objekte in mehreren Ebenen anstatt in einer Ebene an (Multi-Layer-Platinen).
Neige oder kippe das Objekt.
Nutze Projektionen in angrenzende Bereiche oder auf die Riickseite des Objekts.
18| Mechanische Schwingungen Versetze das Objekt oder die Umgebung in Schwingung.

Wenn das Objekt schon schwingt, erhéhe die Schwingung z. B. bis Ultraschall.
Nutze die Resonanzfrequenz.

Nutze den Piezoelektrischen Effekt, um Schwingungen zu erzeugen.

Setze Ultraschall in Verbindung mit elektromagnetischen Schwingungen ein.




19|Periodische Wirkung Ersetze eine kontinuierliche Aktion durch eine periodische/pulsierende Wirkung (Blinklicht anstatt Dauerlicht).
Wenn die Aktion schon periodisch ist, erhéhe die Frequenz.
Nutze die Pause zwischen den Impulsen fir zusatzliche Aktionen.
20|Kontinuitat einer nltzlichen Fiihre die Aktion ohne Unterbrechung durch. Alle Teile des Objekts sollen konstant bei voller Kapazitat laufen.
Funktion Schalte Leerldufe und Unterbrechungen aus.
Ersetze ein ,Vor-Zuriick-Bewegung” durch eine rotierende Bewegung (Rondell anstatt Schublade).
21|Uberspringen Fiihre schddliche oder gefdhrliche Aktionen mit sehr hoher Geschwindigkeit durch.
22|Wandle Schadliches in Nutzliches |Nutze schadliche Einflusse/Effekte/Faktoren, speziell aus der Umgebung, um einen positiven Effekt zu erlangen.
Beseitige einen negativen Faktor durch die Kombination mit einem anderen schadlichen Faktor.
Verstdrke einen schadlichen Einfluss so lange, bis er nicht mehr schédlich ist.
23|Ruickkopplung/Riickmeldung Einflhren von Rickkopplung/-meldung (Thermostat, ABS).
Wenn die Riickkopplung/-meldung schon existiert, verandere diese.
24|Vermittler/Katalysator Nutze ein Zwischenobjekt, um die Aktion zu steigern oder zu transferieren (Gummihammer).
\larbinde das Oﬂﬂkifﬂgh:aimﬂheﬂ 7weijten Objekt, das leicht entfarnt werden '@ﬂﬁrhﬂﬂri7gmﬂnarnaual lackieren).
25|Selbstversorgung Ein D jek 'm b's<ch utcma' thse b ty >0 4, @epar i n © \nen se istn ir gel der f n)
a2 fa/odr vt dstnergie (T. ans,:utrol 2N Svedd AU GEM Zu trANLPOTvir. Yuc’Mate. al, werl. Ab.Jew-wird L1t crWendet).
26 |Kopieren Nutze eine vereinfachte oder billige Kopie anstatt eines komplexen, teuren, schwer handhabbaren oder zerbrechlichen Originals (Funktionsprototyp, Schattenmessung).
Ersetze das Objekt durch eine optische Kopie oder ein Bild, vielleicht vergi 3Rert oder verkl |nert
Wenn schon eine Kop ¢, ¢ Mm% ¥ A v, ¥ nuti 31 {fe not- cor WA S0 G e, |
27 |Nutzen eines billigen Ersetze ein teures, haltbares Objekt durch pillige vl Jekte mit begrenzter Haltpar, &7 (Wegwerrwmdel Plastiktute).
Ersatzobjekts/Billige
Kurzlebigkeit
28  |Ersatz eines mechanischen Ersetze ein mechanisches System durch ein optisches, akustisches, thermisches oder geruchsbasierendes System (Verschieben durch Ausdehnung von Metallen).
Systems Nutze ein elektrisches, magnetisches oder elektromagnetisches Feld, um mit dem Objekt eine Wechselwirkung aufzubauen.
Ersetze stationdre mit mobilen Feldern, konstante durch periodische Felder und zufallige mit strukturierten Feldern.
Nutze Felder in Verbindung mit ferromagnetischen Teilchen.
29|Pneumatische oder hydraulische |Ersetze massive Teile eines Systems durch ein Gas oder eine Flussigkeit. Fur diese Teile kann nun Wasser oder Luft zum Aufpumpen verwendet werden. Nutze auch pneumatische oder
Konstruktionen hydraulische Dampfung (Luftblasenfolie zum Verpacken, Wagenheber mit Abgasen aufpumpen).
30|Flexible Membrane und diinne  |Ersetze Ubliche Konstruktionen durch flexible Membrane oder diinne Filme.
Filme Isoliere (abschirmen) das Objekt von der Umwelt durch flexible Membrane oder diinne Filme.
31|Porose Materialien Mache das Objekt pords oder setze zusdtzliche porése Materialien ein.
Wenn ein Objekt schon poros ist, fulle die Poren im Vorfeld mit einer Substanz.
32|Farbwechsel Andere die Farbe des Objekts oder der Umgebung.
Verdndere die Transparenz eines Objekts oder der Umgebung.
Nutze Farbzuséatze, um ein schlecht sichtbares Objekt oder einen schlecht sichtbaren Prozess zu Giberwachen.
Wenn schon Farbzusatze verwendet werden, setze leuchtende Stoffe oder Atome ein.
33|Homogenitat Objekte, die mit dem Hauptobjekt in einer Wechselwirkung stehen, sollen aus dem gleichen oder einem dhnlichen (dhnliche Eigenschaften) Material bestehen wie das Hauptobjekt.
34|Beseitigung und Regeneration Nachdem es seine Funktion erfullt hat oder nutzlos geworden ist, soll dieses Element des Objekts beseitigt (abgelegt, aufgelost, verdampft, ...) oder verwertet werden (Medizinkapseln aus
Gelatine).
Teile, die ihre Fykuin_erfullt haben, sollen im Arbeitsgang W|eder hergestellt/@g(ﬂe@'tﬂergen (Autobatterle)
35|Anderung von Eigenschaften des Anc > ‘denr A'si alis he | St 1 ds de A ys Br 5 fe & e flU7ST " sig zU ga forn i | (
Objekts X~ &r Y4 on. 2 *3 or ode Idie " fen e |
Andere den Grad der Flexibilitit des Objekts.
Andere die Temperatur oder das Volumen - Nutzen von Viskositdtsanderus gen.
36|Phasentiibergang Nutze Effekte, die wal 7, '¢ 0%, a8, ergi ng 5 it er 3hs 9 z = 1 ste b )| ® Bnéd @ 11 42 Verdampfungstemperatur,
37|Warmeausdehnung Nutze Ausdehnen odet ac”rump.en wei-(elperaval Neeriseln. IS

Nutze unterschiedliche Materialien mit verschiedenen Warmausdehnungskoeffizienten (Bi-Metallschalter).




38

Beschleunigte Oxidation

Erhéhe den Grad der Oxidation.

Von Luft zu mit Sauerstoff angereicherter Luft.

Von mit Sauerstoff angereicherter Luft zu reinem Sauerstoff.
Von reinem Sauerstoff zu ionisertem Sauerstoff.

Von ionisertem Sauerstoff zu mit Ozon versetztem Sauerstoff.
Von mit Ozon versetztem Sauerstoff zu Ozon.

39

Chemisch nichtreaktive
Umgebung (Inert)

Ersetze eine normale Umgebung mit einer nicht reaktiven (SchutzgasschweiRen).
Fiihre eine neutrale Substanz oder ein Additiv in das Objekt ein.
Fihre den Prozess im Vakuum durch.

40

Verbundmaterial

Ersetze homogene Materialien durch Verbundwerkstoffe.
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Haufigkeit der innovativen Grundprinzipien in der TRIZ Widerspruchsmatrix nach Altschuller
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