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Systematisierte Invention als zentraler Bestandteil
strategischer Innovationsprozesse

Technische Konzepte mit TRIZ systematisiert erdenken

Viele Unternehmen behaupten heute von sich, ihren Innovationsprozess strategisch zu managen. Doch vor allem die
frithe Phase des Innovationprozesses, die Ideengenerierung, wird als Black Box quasi dem kreativen Ein- bzw. Zufall
uiberlassen. Ideenfindung passiert als fundamentale Voraussetzung fir Innovation heute nur selten systematisiert. Da-
her ist die Qualitit von Ideen oftmals suboptimal. Strukturierungsansitze wie beispielsweise der Konstruktionsprozess
nach DIN VDI 2222 liefern wenig Klarheit, wie gute technische Ideen systematisch generiert werden koénnen. Vor
diesem Hintergrund setzt der folgende Beitrag an: Er zeigt an einem realen Beispiel aus der Elektromobilitat, wie der
Einsatz von TRIZ dazu beitragen kann, technische Konzepte systematisiert zu erdenken und damit vollig neue Lo6-
sungsvarianten zu entwickeln. Der Beitrag mochte die industrielle Praxis dazu aufrufen, TRIZ als Werkzeug in ihren

strategischen Innovationsprozess aufzunehmen, um technische Konzepte systematisiert zu erdenken.

ndustrieunternehmen jeglicher Gro-

Be und Struktur stehen heute im
globalen Wettbewerb und sehen sich
volatiler Rahmenbedingungen auf den
Ebenen Kunde, Kultur, Markt, Gesetz-
gebung und Technologie ausgesetzt.
Sie miissen ihre technischen Produkte
und Dienstleistungen stetig und konse-
quent innovieren, indem sie alle nur er-
denklichen technischen Moglichkeiten
systematisch ausreizen.

Innovationen — so ist man sich heute
weitestgehend einig - sind wesentliche
Schlisselfaktoren, um im globalen
Wettbewerb bestehen zu konnen. Wohl-
stand und Wachstum hangen davon
ab, wie gut Gesellschaften in der Lage
sind, neue und wirtschaftlich attraktive
Losungen auf den Markt zu bringen.
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Die gesellschaftliche Sensitivitat fur
das Thema ist gut an dem verwendeten
Vokabular ihrer fihrenden Akteure ab-
lesbar, welche permanent die Wichtig-
keit von Innovationen unterstreichen.
In den Wirtschaftswissenschaften hat
sich Innovationsmanagement als ergin-
zender Forschungsbereich gut etabliert
und Prozesse fiir strategische Innovati-
onen werden dort erarbeitet.

Fokus auf wirtschaftliche Verwer-
tung von Ideen

Strategische Innovationsprozesse fo-
kussieren oftmals nur auf den zweiten
wesentlichen Teil einer Innovation,
der wirtschaftlichen Verwertung. Das
Zustandekommen der wesentlichen

Voraussetzung fir eine Innovation, die
technisch machbare Invention, wird
im Prozess oftmals nur als diffuser Vor-
gang beschrieben wie beispielsweise in
[4]. Sie wird als Ergebnis besonders kre-
ativer und weitsichtiger Akteure darge-
stellt, oder eben dem Zustandekommen
eines spontanen Geistesblitzes uberlas-
sen. Aufgrund des Fehlens einer Syste-
matik spricht die Literatur von einem
»Fuzzy Frontend of Innovation®.
Unternehmen verlassen sich beim
Innovieren besonders stark auf ihr
kreatives Potenzial. Moderne Entwick-
lungen, wie Kreativraume, Ideenkon-
ferenzen oder andere sogenannte Kre-
ativtechniken unterstiitzen nahezu das
Mantra des spontanen Ideenblitzes und
machen glauben, dass eine entspannte
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Atmosphire und der Einsatz von ein
wenig Kreativitatstechnik ausreichend
ist, um neue und vor allem qualitativ
hochwertige Ideen zu entwickeln. Da
jedoch eine qualitativ hochwertige Idee
nahezu unerlasslich ist, um spater eine
wirtschaftlich erfolgreiche Innovation
hervorzubringen, sollte der Inventi-
onsprozess ebenso strategisch gestaltet
werden.

Die wirtschaftliche Innovationsfa-
higkeit wird heute durch die Schaffung
strategisch verankerter Innovations-
prozesse mit Fokus auf die wirtschaft
liche Verwertung von Ideen auf Ma-
nagement-Ebene sichergestellt und von
Innovationsmanagern  verantwortet.
Doch die technische Innovationsfahig-
keit wird in der Regel vernachlassigt
und als Black-Box akzeptiert. Als tech-
nische Innovationsfahigkeit wird das
methodische Finden neuer Losungsan-
satze bei der Entwicklung technischer
Produkte bzw. bei der Verbesserung
bestehender verstanden.

Der Konstruktionsprozess nach DIN
VDI 2222

Eine gute Grundlage fur die Entwick-
lung technischer Produkte bildet der
Konstruktionsprozess nach DIN VDI
2222 (Bild 1) mit den vier Phasen Ana-
lysieren, Konzipieren, Entwerfen und
Ausarbeiten [4].

Analysieren

Konzipieren

techniken neue Losungsansitze zu
generieren.

B Die dritte Phase dient der Erarbei-
tung des Gesamtentwurfs. In ihr
werden Schwachstellen gesucht und
beseitigt, sowie erste Uberschlags-
rechnungen durchgefiihrt.

B In der vierten und letzten Phase des
Ausarbeitens sind die Vorschriften
far Fertigung und Montage des
technischen Produktes festzulegen,
sowie Unterlagen fiir Transport und
Betrieb zu erstellen.

Fir die Entwurfs- und Ausar-
beitungsphase existieren je-
weils gut etablierte Werkzeuge
aus dem Bereich Computer
Aided Engineering (CAE),
wie die Methode der Finiten
Elemente (FEM), das Compu-
ter-Aided Design (CAD) und
das Rapid Prototyping. In der
Phase des Analysierens und
Konzipierens hingegen do-
minieren immer noch nicht-
algorithmische Methoden wie
beispielsweise Trial-and-Error
oder eben Kreativmethoden
wie Brainstorming, die zeitaufwindig
und unzuverlassig sein konnen und
nicht immer zu neuen und qualitativ
hochwertigen Losungsvarianten fih-
ren. Auflerdem werden bei vielen die-
ser Methoden oftmals lediglich Ideen

Entwerfen  Ausarbeiten

BiLp 1 ,,KONSTRUKTIONSPROZESS NACH DIN VDI 2222%[4]

B Die erste Phase, das Analysie-

ren der  Entwicklungsaufga-
be, dient der Beschaffung aller
notwendigen Informationen.

B [n der zweiten Phase wird die opti-
male Losung der Konstruktionsauf-
gabe erarbeitet. Hier gilt es mit Hilfe
geeigneter Informationsquellen ein
moglichst erschopfendes Absuchen
des Feldes potenzieller Losungen zu
erreichen und durch Kreativitats-
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erbracht, die bereits in den Kopfen der
Beteiligten stecken (siehe Bild 2 - Den-
ken in Richtung Tragheitsvektor)

Mit TRIZ technische Konzepte syste-
matisiert erdenken

Die fundierte Analyse und darauf auf-
bauend das technische Konzept sind je-
doch der mafgebliche Treiber fiir eine
Losung und damit ein ausschlagge-
bender Faktor fur den wirtschaftlichen
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Erfolg. Deshalb stellt sich die Frage
nach strategischen Ansitzen, um die
Phasen des Analysierens und des Kon-
zipierens besser zu unterstiitzen und
damit den Inventionsprozess durch
den Einsatz einer neuen Methode zu
»strategisieren®.

Die ,Theorie der Inventiven Pro-
blemlosung® (TRIZ), welche in den
letzten Jahren immer stirker in den Fo-
kus des Interesses geriickt ist, gibt dem
Entwickler ein machtiges Werkzeug in
die Hand, um diese Phasen strategisch

Aufgabe

Tragheitsvektor

Suchwinkel

Losung

®

Ideale Maschine

BiLD 2 ,IDEALE MASCHINE® [3]

zu gestalten. Ausgangspunkt im stra-
tegischen Inventionsprozess ist die so-
genannte ideale Maschine (Bild 2), die
ubersetzt in die Strategiefindung, das
Ziel oder die Vision beschreibt.

Die ideale Maschine bzw. das ideale
Produkt ist dasjenige Produkt, was eine
gewuinschte Funktion erfillt, ohne da-
bei selbst zu existieren [3] — d.h. einen
fir den Kunden unendlich hohen Wert
hat. Der Kunde bekommt sein Beduirf-
nis erfullt, ohne dafiir etwas zu beno-
tigen. Da jedoch die ideale Maschine
nur eine Fiktion beschreibt und in der
realen Welt physische Losungen als
Produkte existieren missen, kann der
Abstand zur ,Idealitat“ immer nur ver-
ringert aber niemals auf null reduziert
werden. Mathematisch ausdriicken
kann man den Wert eines Produktes
mit Hilfe einer Wertgleichung [8]:

¥ nutziichen Funktionen

= - Y nachteilige Funktionen+Kosten

Um den Wert eines Produktes zu erho-
hen, das heift sich weiter in Richtung
Idealitat zu bewegen, gilt es entweder
die Summe der nutzlichen Funktionen
zu erhohen, oder die Summe der nach-
teiligen Funktionen bzw. Kosten zu
vermindern. Damit kann der Entwick-
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klimaschadlicher Treibh-
ausgase. Jedoch wird ein
Kunde dieses alternati-
ve Antriebskonzept nur
akzeptieren, wenn neue

Fahrzeuggenerationen
auch den gleichen Kom-
fort bieten, wie gingige
konventionell angetrie-
bene Fahrzeuge. Ein we-

sentliches Element dabei
ist die Klimatisierung
des Fahrzeugs, eine es-
sentielle Voraussetzung
far angenehmes und si-
cheres Reisen.

BiLD 3 ,,KOMPONENTEN FUR DEN HEIZVORGANG®

ler verschiedene Strategien verfolgen,
wie etwa die Funktionalitit eines Pro-
duktes zu erhohen und die Kosten da-
bei unverandert zu lassen bzw. weniger
stark zu erhohen. Er kann die Kosten
bei gleicher Funktionalitat senken oder
etwa auch die Anzahl nachteiliger Funk-
tionen bei gleichen Kosten verringern.
TRIZ bietet verschiedene Werkzeuge
an, um diese Strategien entsprechend
operativ umzusetzen. Die Erh6hung
der Funktionalitat kann beispielsweise
durch Ausnutzung von Trends zur Ent-
wicklung technischer Systeme (TESE)
[7] erreicht werden. Wird hingegen
Kostensenkung angestrebt, bietet sich
das ,Trimming® [2] an, d.h. die Verein-
fachung des Produktes bei gleichzei-
tigem Funktionserhalt.

Mit Hilfe geeigneter TRIZ-Werk-
zeuge konnen dann die aus den Strate-
gien formulierten Problemstellungen
gelost werden. Dabei ist die Funkti-
onsorientierte Suche (FOS) [6] als Teil
des TRIZ-Werkzeugkastens besonders
hilfreich, wie nachfolgendes Beispiel
demonstriert. Dem Beispiel zugrunde
liegt die Annahme, die Summe der
nachteiligen Funktionen bei einer Kli-
maanlage in einem Elektrofahrzeug
zu reduzieren, um damit den Wert des
Produktes zu erhéhen.

Eine Herausforderung aus der Elek-
tromobilitat

Einer der grofen Trends in der Fahr-
zeugenwicklung der letzten funf
Jahre ist die Elektrifizierung des
Antriebsstranges. Dahinter liegt der
Wunsch des Erhalts der natirlichen
Ressource Ol sowie die gesetzlichen
Auflagen zur Senkung der Emission
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Ausgangssituation und Leidensdruck
bei Elektrofahrzeugen

Bei vollstandiger oder auch nur
teilweiser Elektrifizierung des An-
triebsstranges ist die Abwirme eines
Verbrennungsmotors gar nicht bzw.
nicht standig verfugbar. Dennoch
muss — vor allem im Winter — eine
ausreichende Temperierung des Fahr-
gastraumes sichergestellt werden. Eine
Moglichkeit besteht in der Nutzung
einer elektrischen Heizung mit PTC-
Elementen (Kaltleiter). Diese kon-
vertieren 1 kW elektrische Energie in
1 kW Warmeenergie. Der Einsatz sol-
cher Elemente kann sich gerade im
Winter als problematisch herausstel-
len, da es den ohnehin schon stark be-
lasteten Akkumulator des Fahrzeuges
noch zusatzlich belastet. Abhilfe kann
hier der Einsatz einer Warmepumpe
leisten. Eine Wirmepumpe erreicht
eine hohere Warmeausbeute, da sie bis
zu 4 kW Wirmeenergie aus 1 kW elek-
trischer Energie erzeugen kann. Aller-
dings behindern technische Problem-
stellungen sowie die Komplexitit des
Systems, die sich vor allem in den Ko-
sten niederschlagt, derzeit die Verbrei-
tung von Warmepumpen am Markt in

hat sich gezeigt, dass bei niedrigen Um-
gebungstemperaturen (<0°C) das Pro-
blem der Vereisung am externen War-
metauscher auftritt. Zur Losung dieses
Problems existieren derzeit mehrere Lo-
sungsvorschlage, wie etwa die Nutzung
von PTC-Elementen direkt am Warme-
tauscher, oder das Zuriickgreifen auf
elektrische Zusatzheizungen. All diese
Mafnahmen (nachteilige Funktionen)
senken die Reichweite des Fahrzeuges,
da sie den Akkumulator zusitzlich be-
lasten. Andere Losungswege, wie der
Einbau einer benzinbetriebenen Zu-
satzheizung, oder das Zuschalten der
Verbrennungskraftmaschine,  schei-
tern hingegen an mangelnder Kun-
denakzeptanz. Eine weitere durchaus
interessante Moglichkeit, ist die Um-
wandlung der mechanischen Energie
des Kompressors in Warmeenergie und
die Nutzung dieser in einem speziellen
Abtaumodus zur Enteisung des War-
metauschers.

Aber auch dieser Losungsansatz
wird mit einem erhohten Konsum an
elektrischer Energie sowie mit einer
hoheren Systemkomplexitit erkauft.
Alle Losungskonzepte sind daher nicht

geeignet, die Idealitit des Systems zu
erhohen [1].

Systemanalyse als Basis fiir neue
Losungsideen

Im ersten Schritt, dem Analysieren,
wird das vorhandene System mit Hilfe
der Prozessanalyse zergliedert. Dazu
werden auf oberster Abstraktionsebene
die wichtigsten Elemente erfasst. Bild
3 enthalt die wichtigsten Komponen-
ten, welche fiir den Heizvorgang notig
sind.

Das Vereisungsproblem entsteht
beim Kithlen bzw. Kondensieren des
Kaltemittels. Fir diesen Vorgang
wird im zweiten Schritt eine detail-
lierte Prozessschrittanalyse (Bild 4) in
der TRIZ-ublichen Funktionssprache

der Automotive-
Domane. . !’ v
transportieren transportieren
Kaltemittel transferiert Warme Kaltemittel
Problemstellung e - E———
. formt Kaltemittel heizt Rippen formt Kaltemittel
und kOI'lVCl'lth‘ fihrt Kaltemittel heizen Rohre fiihrt Kaltemittel
nelle Losungsvor- [ fhren Kaltemittel
SChligC heizen Kaltemittel
formen Kaltemittel
. . . vereisen Wasser
Beim Einsatz einer :
. vereisen Wasser
Warmepumpe zur [

Beheizung  elek-

trischer Fahrzeuge BiLD 4 ,PROZESSSCHRITTANALYSE®
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durchgefuhrt und der Vorgang am
Warmetauscher abgebildet.

Funktionsanalyse mit Hilfe der Funkti-
onsorientierten Suche (FOS) ein weites

BiLp § ,KOMPONENTENFUNKTIONSANALYSE“

Im letzten Schritt wird eine Kom-
ponentenfunktionsanalyse (Bild 5) am
Warmetauscher durchgefithrt, welche
die beteiligten Komponenten sowie
ihre Interaktionen darstellt.

Diese funktionale Sprache bricht
das System in Funktionseinheiten he-
runter und gibt dem Ingenieur eine
Ubersicht aber die Komponenten und
deren funktionale Beziehungen, wel-
che in nitzlich (blau durchgezogen),
schadlich (rot durchgezogen) und
unzureichend bzw. ubermifig (blau
gestrichelt) aufgeteilt werden. Entspre-
chend der gewihlten Strategie kann er
nun die Ursachen unerwiinschter Aus-
wirkungen beseitigen.

Funktionsorientierte Suche (FOS) zur
Identifikation von Losungswegen aus
anderen Domanen

Ein bewihrtes Losungswerkzeug hier-
fir ist die Funktionsorientierte Suche
(FOS). Die Systemanalyse hat gezeigt,
dass das Wasser in der Luft ursachlich
fur die Vereisungsproblematik verant
wortlich ist (Bild s), das heit Objekt
der schadlichen Funktion ist. Da das
Wasser keine weitere wichtige Funktion
fir den Warmeaustausch am externen
Wiarmetauscher erfillt, lautet nun die
Schlisselfrage: ,Wie kann man Wasser
aus der Luft entfernen?® beziehungs-
weise in der TRIZ-ublichen Funktions-
terminologie ausgedriickt - ,entferne
Wasser*.

Getreu dem Satz ,someone, some-
where might already have solved our
direct problem* [9] kann nach der
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Suchfeld nach neuen Losungskonzep-
ten aufgespannt werden. Dabei fillt
die erste Wahl fur Losungsdominen
auf fuhrende Industriezweige (Mobili-
tat, Raumfahrt, Medizin,...) und mit
besonderen Fokus auf jene, bei denen
Wasser in der Luft ein schwerwiegendes
Problem verursachen kann.

Beispielsweise muss die Druckluftin-
dustrie Wasser aus der Luft entfernen,
da sonst Leitungen durch Korrosion
beschidigt werden bzw. im Winter ein
Einfrieren der Leitungen passiert, was
die Funktionsfihigkeit dieser Druck-
luftsysteme gefihrdet. Das Wasser
wird in der Druckluftindustrie im All-
gemeinen wihrend des Kompressions-
vorganges entfernt. Besonders kritisch
stellt sich das Problem bei Eisenbahnen
dar. Eisenbahnen nutzen druckluftbe-
triecbene Bremsanlagen und ein Ausfall
der Bremsen stellt eine grole Gefahr
far Menschen und Wirtschaftsgiter
dar. Daher ist dieser Bereich im Hin-
blick auf das Entfernen von Wasser
aus der Luft noch sensitiver und muss
besonders zuverlissige Entfeuchtungsa-
nalagen einsetzen.

Konzeptionelle Lésungen & notwen-
dige weitere Schritte

Zur Entfeuchtung von Luft sind in den
verschiedenen Industriebereichen also
mehrere alternative Losungsansatze
entwickelt worden, wie eine Recherche
gezeigt hat. Dazu zahlen

B Uberverdichtung,

B Kaltetrocknung mit Injektion oder

Oberflachenwarmetauscher,

B Adsorption (adsorbieren von Gasen
oder Dampfen auf der Oberfliche
von festen Materialien),

B Membran Technologie und eine

B Kombination der Methoden.

Im nachsten Schritt gilt es nun, die ge-

fundenen prinzipiellen Losungsmog-

lichkeiten - also den Losungsraum

— hinsichtlich der technischen Umsetz-

barkeit fiir das aktuelle Problem zu

evaluieren. Dazu miussen jeweils alle

Vor- und Nachteile herausgearbeitet

werden, die dann beispielsweise mit

Hilfe von Bewertungsverfahren wie

Scoring-Matrix oder im paarweisen

Vergleich gegeniibergestellt werden.
Durch den Einsatz solcher Entschei-

dungshilfen kann ein oder koénnen

mehrere geeignete Kandidaten ausge-
wihlt und in die technische Entwurf
sphase fiir das aktuelle Problem — ent-
ferne Wasser aus der Luft — uberfiihrt
werden. Dort wird dann die grundsatz-
liche technische Machbarkeit im Kon-
struktionsprozess mit Hilfe bekannter

Werkzeuge wie CAD und CAE nach-

gewiesen und eine Bewertung der Ko-

sten vorgenommen. Beim Auftauchen
sekundarer Problemstellungen in der

Entwurfsphase konnte ein weiterer

Riickgriff auf TRIZ-Methoden sinnvoll

sein.

Schlussfolgerung — Niitzlichkeit von
TRIZ im strategischen Innovations-
prozess

TRIZ kann wertvolle Beitrage im stra-
tegischen Innovationsprozess leisten,
indem es insbesondere die oftmals un-
strukturierte Phase der Ideenfindung
»strategisiert* und systematisiert. Da-
bei spielen Zielbeschreibung, Proble-
midentifikation und Problemlésung
eine entscheidende Rolle. TRIZ bietet
hier verschiedene leistungsfahige Werk-
zeuge an, die — wenn entsprechend ein-
gesetzt — das Innovationsmanagement
einen grofen Schritt voranbringen
werden. Es kommt damit zu vollkom-
men neuen Ideen, welche vermutlich
durch den Einsatz blofer Kreativitats-
methoden nicht systematisch gefunden
worden wiren.
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Das Buch schlieft eine wesentliche Liicke in der Literatur des Prozessmanage-
ments und schafft den Briickenschlag zwischen Unternehmensstrategie und ope-
rativen Prozessen. Gerade Praktiker suchen Antworten, welche bei der Operatio-
nalisierung der Strategie unterstiitzen. Dabei bietet die Wertschopfungsmaschine
die methodischen Grundlagen, um den Ubergang zu einer prozessorientierten
und damit kundenorientierten Hochleistungsorganisation zu meistern. Das Buch
dient dabei, anschaulich und mit vielen Fallbeispielen hinterlegt, als Anleitung
zur Umsetzung und als Nachschlagewerk. Es werden Losungsansitze zur Ent-
wicklung eines Makromodells, iber die Ableitung der strategieorientierten Orga-
nisation, bis hin zur Steigerung der Innovationskraft des Unternehmens geboten.
Das Buch kann auch allen Prozessmanagern ans Herz gelegt werden, die sich in
den Tiefen von Detailprozessen verzetteln, um wieder den Blick auf die wesent-
lichen Erfolgsfaktoren zu richten.

Der ,Grazer Ansatz* ist eine seit 20 Jahren in der Aus- und Weiterbildung be-
wihrte und in der Praxis erfolgreich angewandte Schule des Prozessmanage-
ments, die sich nun in der 2. Auflage der Wertschopfungsmaschine aktueller
denn je prasentiert.
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