Prinzip 1: Zerlegen, Zerteilen — Zerteile und zerlege r TRIZ

Cemsulling Garoup

Aliases: Segmentierung und Zerlegung, Zerlegung, Zerstiickelung, Segmentieren

A. Das Objekt in unabhangige Teile zerlegen

B. Das Objekt zerlegbar ausfihren

C. Fuhre das Objekt unter Einhaltung gewisser Bedingungen zerlegbar aus
D. Den Grad der Zerlegung erh6hen

E. Ubergang in ein Mikro-System

Durch das Zerteilen des
Schraubenziehers und der
einzelnen Bits kann ein
Schraubendreher die Funktion
vieler ibernehmen.

p—

= «
Im Vergleich zu einer \
herkémmlichen Glihlampe wird die Bei dieser Zahnbiirste ist der Kopf zer-
Leuchtfunktion bei der LED-Lampe legbar ausgefiihrt, um so die abgenutz-

Im Gegensatz zu langen
Messlatten kann dieser
MaRstab zusammengefaltet
und so besser transportiert
werden.

ten Borsten austauschen zu kdnnen.
Friihere Generationen sind unzerlegbar
und erzeugen so mehr Abfall.

nicht von einer einzigen Leuchtdiode
(aquivalent einem einzel-nen
Gluhfaden), sondern von vielen
kleinen Leuchtdioden gemeinsam
realisiert.
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Prinzip 2: Abtrennen — Trenne ab oder nehme heraus r TRIZ

Cemsulling Garoup

Aliases: Ausgliedern, Extraktion, Gesonderte Behandlung (des Storenden oder des einzig N&tigen)

A.Vom Objekt ist die storende Eigenschaft (Funktion) bzw. der stérende Teil zu trennen
B. Es ist der einzig notwendige Teil, die einzig erforderliche Eigenschaft oder Funktion hervorzuheben, bzw.
abzutrennen.

Da die Klinge des Messers
Aussparungen hat, klebt
der geschnittene Kase
weniger daran.

Wahrend bei herkbmmlichen Bleistiften
die Mine fest mit dem Holz verbunden
ist, wurde hier die Mine vom Stift
getrennt. Dadurch verschleil3t der Stift
nicht dquivalent zu Mine, sondern kann
mit neuer Mine wiederverwendet
werden.

Um nicht selbst Gber die Felder laufen zu
miussen, um Vogel zu verscheuchen, werden
die verschiedensten Vogelscheuchen (akustisch,
visuell) aufgestellt. Es wird hier also ein die
Vogel erschreckender Teil des Menschen
abgetrennt.

bto: © Kurt Michel, 7/2004 / PIXELIO
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Prinzip 3: Lokale Eigenschaft — Schaffe optimale, lokale r TRIZ

Bedingungen

Cemsulling Garoup

Aliases: Schaffen optimaler Bedingungen, Ortliche Eigenschaften, Lokale Eigenschaft, Lokale Qualitit (UngleichmaRigkeit der System und
Umgebungselemente), Optimale Bedingungen fiir Teile (hochste ortliche Prioritat), Anpassung

A. Ubergang von homogener Struktur des Objektes oder seiner Umgebung zu einer inhomogener Struktur
B. Verschiede Teile eines Objektes flihren unterschiedliche Funktionen aus
C. Jede Komponente eines Systems unter fiir sie individuell optimalen Bedingungen einsetzen

Die Enden der Schniirsenkel sind verstarkt
und kompakt, um sie durch die Osen im
Schuh fiihren zu kdnnen.

$ ¢+ ¢ ¢ ¢ 3
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An der Unterseite
der Socke sind Anti-
Rutsch-Noppen
aufgebracht, weil sie
genau dort fiir eine
gute Bodenhaftung
des Tragers
bendtigt werden.

Flr die Fertigung nahtloser Rohre muss ein Formwerkzeug (sog. Nadel) durch
einen erhitzten zylindrischen Rohling gestoRen werden. Um zu verhindern,
dass die Nadel wegdriftet, wird der Rohling von auRen gekihlt. Damit ist er
auBen kalt und fest und innen heil} und weich. Er erzeugt dadurch die
Flhrung fur die Nadel.
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Prinzip 4: Asymmetrie — Verdndere die Symmetrie r TRIZ

Cemsulling Garoup

Aliases: -

A. Ubergang von symmetrischen zu asymmetrischen Formen

B. Erhohe den Grad der Asymmetrie, wenn diese schon vorliegt

C. Andere das Aussehen eines Objekts, Systems (oder Ereignisses), um es Asymmetrien in der Umgebung
anzupassen

Durch asymmetrische
Gestaltung von Steckern,
Speicherkarten usw. wird
ein ordnungsgemaRer
Einbau sichergestellt, da
diese nur auf eine Art
eingesteckt werden

Der asymmetrische
Stecker verhindert ein

kénnen.
falsches Einstecken

Ein asymmetrisch und erleichtert damit
aufgebauter Autoreifen, die Benutzung.
dessen Aullenseite mit
einer zusatzlichen Gewe- Friihere Stapelkisten hatten eine symmetrische Form, wodurch
belage verstarkt ist, ist sie auch im leeren Zustand sperrig waren. Die leicht keilférmige,
weniger empfindlich asymmetrische Form der hier abgebildeten Drehstapelbehilter
gegen St6Re von auBen. ermdglicht durch Drehung um 180° in der Horizontalen einerseits
(US Pat. 3,435,875) das Stapeln, andererseits aber auch das Ineinanderstapeln (siehe

auch Prinzip # 7). Das hat den Vorteil, dass leere Kisten bei der
Aufbewahrung und beim Transport weniger Platz beanspruchen.
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Prinzip 5: Vereinen — Gruppiere, kopple und fasse r TRIZ
Zusammen Cusulling Group

Aliases: Kombination, Kopplung (von Objekten oder Operationen), Vereinigen

A. Es sind gleichartige oder fir benachbarte Operationen bestimmte Objekte zu vereinigen (Wesentliche
Erganzung: Es sind Funktionen und/oder Stoffe zu vereinigen, um ungewdhnliche Wirkungssteigerungen zu

erreichen)
B. Vertakte gleichartige oder zur Zusammenarbeit bestimmte Objekte, d.h. kopple sie zeitlich

C. Fasse Objekte zu einem Bi- oder Poly-System zusammen

Nur durch die (mechanische) Kopplung

der jeweils benachbarten Kettenglieder der
Fahrradkette und die Umsetzung in einer
geschlossenen Kette ist eine dauerhafte
Kraftlibertragung bei gleichzeitiger
Flexibilitat moglich.

before after

@
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Photo: el Osterod, 6/2009 / PIXELIO
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Mehrrumpfboote, wie Katamaran und Trimaran,
haben gegeniiber (iblichen Schiffen die Vorteile,
dass sie hohere Geschwindigkeiten erreichen und
einen geringeren Tiefgang besitzen. Das wird
erreicht, indem gleichartige Rimpfe miteinander
verkoppelt werden.

Bei Reibfeuerzeugen wird
zunachst der Funken erzeugt
und danach der Gastank
geoffnet. Bei modernen
Piezofeuerzeugen sind diese
beiden Aktionen in einer
vertaktet.
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Prinzip 6: Mehrzwecknutzung — Generiere r TRIZ
Multifunktionalitdit Cesaling Grou

Aliases: Universalitat, Kombination

A. Das System erfillt mehrere unterschiedliche Funktionen, wodurch andere Systeme oder Objekte lGberfliissig
werden

Dieser Stift mit drei Minen
ersetzt Bleistift, Kugelschreiber
und Highlighter sowie Radiergummi.

Das Schweizer Taschenmesser
kombiniert die Funktionalitdaten der
unterschiedlichsten Werk-zeuge auf
kleinstem Raum. Neben dem
Vereinen (Prinzip

# 5) der Funktionalitdt kann es somit
auch fir unterschiedliche Funktionen
(Mehrzwecknutzung — Prinzip # 6)
benutzt werden.

Der Spork vereinigt die Funktionen
von Loffel (Spoon) und Gabel
(Fork). Er minimiert damit die
Anzahl der Teile und das Gewicht,
das vom Benutzer beispielsweise
bei Trekking-Touren getragen
werden muss.
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Prinzip 7: Verschachtelung — Ineinanderschachteln, r TRIZ
integrieren, verschachtle ineinander Cuallng Group

Aliases: Matrjoschka, Steckpuppe (,,Matroschka®), Integration, Eins im Anderen

A. Ein Objekt befindet sich im Inneren eines anderen Objekts, das sich im Inneren des nachsten befindet, etc.
B. Ein Objekt befindet sich im (bzw. verlauft durch den) Hohlraum eines anderen Objektes

Reisezahnblirste, deren
Griffstlick als Aufbewahrung
fir den Birstenkopf dient,
indem er in den Griff einge-
schoben wird. (Normale
Zahnbirsten haben diese
Funktion nicht, nicht
dargestellt.)

Der faltbare Trekkingbecher
ermoglicht einen
platzsparenden Transport
des Bechers (zum Beispiel
bei Trekking-Touren).

Dieser Schneebesen hat
mehrere ineinander
geschachtelte Kugeln, welche
das Schaumschlagen
erleichtern.

Zeigestab als teleskopierbares
Objekt, um bequem in Taschen
mitgefiihrt zu werden. (Frihere
einstlickige Zeigestdbe sind nicht
gut transportierbar, nicht
dargestellt.)
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Prinzip 8: Gegengewicht — Gewichtskompensation, r TRIZ
Kompensiere ein Gewicht durch ein Gegengewicht Cunsallng Group

Aliases: Gegengewicht durch aerodynamische, hydrodynamische und magnetische Krafte, Gegenmasse, Gegengewicht (durch ein anderes Objekt oder ein
Medium)

A. Das Gewicht des Objekts ist mit einem Gegengewicht zu kompensieren
B. Nutzen der Auftriebskraft, Halten des Objekts in einer bestimmten Lage durch aerodynamische,
hydrodynamische und magnetische Krafte

Taucher tragen als Gegenmasse oft
einen Bleigilrtel, um dem Auftrieb
unter Wasser entgegen zu wirken.

An Rennwagen werden Spoiler als Fligel mit
negativem Anstellwinkel ausgefiihrt. Das erhoht
durch die aerodynamische Kraft die Haftung des
Fahrzeugs am Boden und verhindert dessen
Abheben vom Boden.

=TT
Im Gegensatz zu anderen Schiffen
werden Tragflachenboote aus dem

Wasser gehoben, um den Widerstand

des Wassers zu reduzieren.

Der Magnetverschluss
nutzt die Anziehungskraft

der beiden magnetischen —
Photo#®ari Villoria, 08/2007 / PIXELI
Massen aus. G iloria, 02,2008 0
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Prinzip 9: Vorgezogene Gegenaktion — Ziehe Gegenaktion r TRIZ
VOI’ Cusulling Group

Aliases: Vorspannung, Vorherige Gegenwirkung, Vorgezogene Gegenwirkung, Frilhere Gegenaktion

A.Vor der Ausfliihrung einer Aktion muss eine erforderliche Gegenaktion vorab ausgefiihrt werden
B.Das Objekt soll im voraus einer Belastung bzw. Beanspruchung unterworfen werden, deren Wirkung der
unzuldssigen oder unerwiinschten Arbeitsbelastung entgegengerichtet ist

Kindersicherung:

Bevor der Deckel einer
Flasche durch die Dreh-
bewegung abgehoben
werden kann, ist
zunachst eine
Gegenkraft
aufzubringen.

Bevor das aufziehbare
Spielzeugauto nach vorn fahrt,
muss durch nach-hinten-ziehen
eine Feder gespannt werden.

Vorher Nachher

In einer Fertigung miissen sprode
Stahlwellen gebogen werden.
Wegen der Sprodheit kommt es
immer wieder dazu, dass eine
Welle wahrend des Biegevorgangs

bricht. ‘
Deshalb ging man dazu Uber, die E\Q l{ Welle }l 5{
Welle vor dem Biegen entlang ihrer

Achse zu komprimieren. Dadurch

sind die Spannungen beim

Biegen geringer und es kommt

nicht zu Briichen.

F F

=

&
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Prinzip 10: Vorgezogene Aktion — Ziehe Aktionen vor r TRIZ

Cemsulling Garoup

Aliases: Vorher-Ausfiihrung, Vorherige Wirkung, Vorspannung, Friihere Aktion, Vorfertigung], Vorgezogene Wirkung

A. Fihre die notwendige Aktion - teilweise oder ganz - im voraus aus
B. Die Objekte sind vorher so zu positionieren, dass sie ohne Zeitverlust vom geeignetsten Ort aus wirken
kdnnen

Ein Fertiggericht ist bereits por-
tioniert, gewlirzt und vorgekocht
und kann daher mit minimalem
Arbeits- und Zeitaufwand fertig
zubereitet werden.

Die Kafteekapsel beinhaltet gemahlenes
Kaffeepulver fir genau eine Tasse ohne
weiteren Vorbereitungsaufwand.

Photo: ©iStock.com/Floortje

Papiertuchrollen werden zum
: leichteren AbreiRen eines
L : einzelnen Tuchs vorab perforiert.
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Prinzip 11: VorbeugemalRRnahme — Beuge Problemen vor r TRIZ

Cemsulling Garoup

Aliases: Vorbeugen (zur Erh6hung der Zuverlassigkeit), ,Vorher untergelegtes Kissen”, Pravention, Vorzeitiges Abfangen

A. Kompensiere die schlechte Zuverlassigkeit eines Systems durch vorher ergriffene GegenmalBnahmen

bbb i B

Der mit einem weichen Kunststoff
gepolsterte Birstenkopf hilft, das
empfindliche Zahnfleisch zu
schonen. Normale Zahnbirsten
haben einen harten Kopf.

Ein Wasserkocher mit
einem feinmaschigen
Drahtsieb vor dem
Ausguss: Kalk, der sich
im Kocher bildet, wird
so zurickgehalten.

© 2023 Dr.-Ing. Robert Adunka

Plastikschutzhll
en fur Handys
federn Stiirze
und Schlage ab.
Noch besseren
Schutz bieten
Modelle aus
Gummi oder
Silikon.

Das Uberdruckventil
verhindert das
Bersten von
Leitungen oder
Tanks, indem bei zu
hohem Druck die
FlUssigkeit oder das
Gas abgelassen
wird.
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Prinzip 12: Aquipotentialprinzip — Halte das Potential r TRIZ
konstant oder auf gleichem Niveau Cemsaling Grow

Aliases: Kiirzester Weg — ohne Anheben und Absenken des Objekts, Aquivalentes Potential, Gleichgewicht, Aquipotentieller Transport (auf gerader oder
Kreislinie ohne Anheben und Absenken), ,Vor-Ort“-Arbeitsweise

A. Verandere die Bedingungen so, dass das Objekt mit konstantem Energiepotential arbeiten kann, also

beispielsweise weder angehoben noch abgesenkt werden muss
Mit dem Pizzaroller kann Pizza

geschnitten werden, ohne ein
Messer auf- und ab oder hin
und her zu bewegen. Das ist
besonders kraftsparend..

Rollcontainer einer
flexiblen Biliroeinrichtung
sind mit Rollen
ausgestattet, um leicht
zum gewdlinschten
Arbeitsplatz verschoben
zu werden. Damit stehen
sie im Gegensatz zu
starren, vom Ort
unveranderlichen
Bliromdbeln.

Um an schweren Fahrzeugen Olwechsel und
Reparaturen durchzufiihren, werden diese
Uber eine Grube gefahren. Die Arbeiten
werden dann unter dem Fahrzeug erledigt.
Dadurch kann man auf teure

Hubmechanismen verzichten.

Das Anti-Statik-Armband
verhindert das Entstehen
einer statischen
Aufladung z. B. bei PC-
Reparaturen in trockener
Umgebung.

© 2023 Dr.-Ing. Robert Adunka Seite 12



Prinzip 13: Funktionsumkehr — Mache das Gegenteil r TRIZ

Cemsulling Garoup

Aliases: Umkehrung (Vereinbarung des Unvereinbaren), Entgegengesetzt, Inversion, Andersherum

A. Statt der durch die Bedingungen der Aufgabe vorgeschriebenen Wirkung ist die umgekehrte Wirkung
anzustreben

B. Die beweglichen Teile sind unbeweglich, die unbeweglichen beweglich zu machen

C. Stelle das System ,,auf den Kopf zu stellen”, kehre es um

Der Verschluss der
Thermosflasche wird
durch Druck auf den
Deckel entriegelt und
durch erneutes Driicken
wieder verriegelt.

Bei Rolltreppen wurden die
bisher starren Stufen der
Treppe beweglich gemacht.
Die Personen auf der Treppe
mussen sich nicht mehr
bewegen.

© 2009 Rainer Sturm / pixelio.de

Photo: “Rolltreppen im Einkaufscenter”

Ein Tintenfiller dient dazu, Tinte auf das Papier
zu bringen, und ermdoglicht das Schreiben. Das
genaue Gegenteil bewirkt ein "Tintenkiller", der
die Tinte auf dem Papier unsichtbar macht und
dadurch eine Fehlerbehebung ermdglicht.
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Prinzip 14: Krimmung — Verwende ungerade Formen, r TRIZ
Geometrien oder Bewegungsabldiufe Cemsaling Group

Aliases: Spharische Form (Anpassung an Kreis und Kugel), Kugelahnlichkeit, Spharoidalitat, Kugeligkeit, Spharische Formen und Bewegungen

A.Von geradlinigen Konturen ist zu krummlinigen, von ebenen zu spharischen Flachen und von kubischen zu
kugelférmigen Konstruktionen tiberzugehen

B. Zu verwenden sind von Rollen, Kugeln und Spiralen

C. Von der geradlinigen Bewegung zur Rotationsbewegung

D. Nutze die Zentrifugalkraft aus

Der spharische Spiegel
Vorher ermoglicht eine Reflexion
des Lichts aus verschie-
denen Richtungen.

Nachher

-

In einem Kugellager
werden Kugeln
eingesetzt, um eine

Rotationsbewegung Die ersten Feuerzeuge mit Cereisen (Auermetall,
mit geringer Reibung Zindstein) wurden in Langsrichtung ahnlich einem
zu realisieren. Streichholz angerissen. Spater wurden die Funken b

mittels Reibrad aus dem Cereisen geschlagen.
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Prinzip 15: Anpassung — Dynamisiere, passe r TRIZ
Bedingungen optimal an, arrangiere sie neu Consallng Grou

Aliases: Dynamisierung, Verfahren des Dynamischen, Dynamik], Standige Anpassung (an dynamisch optimale Bedingungen) , Dynamisieren, Einstellen der
optimalen Bedingungen

A. Gestalte ein System oder dessen Umgebung so, dass es sich automatisch unter allen Betriebszustanden auf
optimale Performance einstellt

B. Zerteile ein System in Elemente, die sich untereinander optimal arrangieren kénnen

C. Mache ein unbewegliches Objekt beweglich, verstellbar oder austauschbar

D.Erhohe den Grad an Beweglichkeit

Der Skipass-Halter hat ein
ausziehbares Band, welches ein
zligiges Herausziehen ermoglicht und
den Skipass oder Ausweis wieder
einzieht.

Die Federung zwischen Griff und
Birstenkopf gibt bei zu starkem
Druck nach, um das Zahnfleisch
vor Verletzungen zu schiitzen.
Normale Zahnbiirsten haben diese
Federung nicht.

Moderne Birostiihle
haben im Vergleich zu
anderen Stihlen
vielseitige
Einstellmoglichkeiten. So
kdnnen sie optimal den
Sitzgewohnheiten der
Nutzer angepasst werden.

© 2023 Dr.-Ing. Robert Adunka Seite 15

Ein Facher ist im
zusammengefalteten Zustand
sehr klein und handlich, kann
aber sehr weit aufgeklappt
werden, um eine grolRe Flache
zu erhalten.



Prinzip 16: Partielle oder iiberschiissige Wirkung — r TRIZ
Verwende mehr oder weniger g Group

Aliases: Nicht vollstdndige Losung (oder liberschissige Einwirkung; Optimierung der Zielparameter), Teil- oder (ibertriebene Losung

A. Wenn es schwierig ist, 100% einer geforderten Funktion zu erreichen, verwirkliche etwas mehr oder
weniger, um so das Problem deutlich zu vereinfachen

Die Spitze des Seifen-

blasenhalters ist so Durch den Atzprozess kénnen nur
ausgefuhrt, dass er mehr Lécher bis zu einem bestimmten
Flissigkeit aufnimmt, als Minimaldurchmesser hergestellt

fur eine Seifenblase notig werden.

ist (Uberschuss). Geringere Durchmesser erreicht man,
Daher kénnen in indem anschlieBend durch ein

einem Gebrauch auch elektrochemisches Abscheideverfahren
mehrere Seifenblasen eine Metallschicht aufgetragen wird.
erzeugt werden. (US Pat 5268068)

Schritt 1: Atzen

L=<

Schritt 2: Auftragen

L e |

Das Stempelkissen libertragt
mehr Farbe an den Stempel,
als fur ein Abbild nétig ware,
sodass der Stempel mehrfach
nacheinander verwendet
werden kann.
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Prinzip 17: Hohere Dimension — Verwende r TRIZ
mehrdimensionale Bewegungsabldufe und Anordnungen sl Grap

Aliases: Ubergang in eine andere Dimension (von der Linie in Ebene und Raum hinein), Ubergang zu héheren Dimensionen (z.B. von der Zwei- zur
Dreidimensionalitit), Bewegung in eine neue Dimension, Ubergang zu anderen Dimensionen, Ubergang in eine neue Dimension

A. Umgehe Schwierigkeiten bei der Bewegung eines Objekts entlang einer Linie durch eine zweidimensionale
Bewegung (in einer Ebene). Analog wird ein Bewegungsproblem in der Ebene vereinfacht durch Ubergang in
die dritte Dimension

B. Ordne Objekte in mehreren statt einer Ebene an

C. Kippe das Objekt oder verandere die Lage, lege es auf die Seite

D.Verwende die ,,andere” Seite eines gegebenen Bereichs

E. Verwende optische Linien, die auf benachbarte Bereiche oder die Riickseite fallen

Die Klichenreibe hat kleine Aus-
buchtungen, um die Lebensmittel
in kleine Stlicke zu reiben.
Verschiedene Reibflachen an den
jeweiligen Seiten erméglichen
unterschiedliche Ergebnisse.

O~

Eine Funkmaus, die auf einen Prasenta-
tionsmodus umgeschaltet werden kann:
Die Vorderseite funktioniert wie gewohnt,
auf der Unterseite aber sind Knopfe zum
Weiterschalten der Folien und ein Taster
fiir einen Laserpointer.

Beim spiralférmigen Telefonkabel wird das
Kabel geringelt, um nicht auf dem Boden zu
liegen, und trotzdem lang genug zu sein, um
sich bei Bedarf mit dem Telefonhérer zu
bewegen. So sind unterschiedliche
Kabellangen moglich.
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Prinzip 18: Schwingungen — Andere das r TRIZ
Schwingungsverhalten I

Aliases: Ausnutzen mechanischer Schwingungen, (Mechanische) Schwingungen, Anwendung mechanischer Schwingungen, Mechanische Schwingungen

A. Versetze das Objekt in Schwingungen

B. Falls das Objekt bereits schwingt, ist die Frequenz zu erhéhen (bis hin zur Ultraschallfrequenz)

C. Benutze die Resonanzfrequenz(en) (Eigenfrequenz)

D.Verwende statt mechanischen piezoelektrische Schwingungserreger (Schwingquarzvibratoren)

E. Ultraschallschwingungen sind in funktioneller Verbindung mit elektromagnetischen Feldern zu nutzen

Signal- Ein mechanisches System, um Teile auf
Die Membran von verarbeitung einem Forderband zu zahlen, verschleif3t
Lautsprechern wird durch mit der Zeit. Deshalb wird ein Luftstrom

auf die Teile aufgegeben. Die Interaktion
— @ erzeugt ein Gerausch, das von einem

"—F .

(O) (O) Mikrofon aufgenommen werden kann.

(US Pat. 5 031 156)

elektrische Impulse in —_
mechanische Schwingung , - ,
versetzt und erzeugt dadurch
horbare Tone.

Eine Vibrationszahnblirste
unterstiitzt durch die zusatzliche
Bewegung der Borsten eine
griindliche Zahnreinigung, da die

Borsten in Zahnzwischenraume \w
gerittelt werden.
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Prinzip 19: Periodische Wirkung — Arbeite mit Impulsen r TRIZ

Cemsulling Garoup

Aliases: Impulsarbeitsweise, Periodische Funktion, Periodische Aktionen, Periodische Einwirkung

A. Ersetze eine kontinuierliche Aktion durch eine periodische/pulsierende Wirkung

B. Liegt bereits eine periodische Aktion vor, verandere deren Frequenz

C. Die Pausen zwischen den Impulsen sind anderweitig zu nutzen (z. B. indem in diesen Pausen andere —
zusatzliche — Wirkungen erzielt werden)

Die Schere schneidet durch
wiederholendes auf- und
zufahren der Klingen durch
Papier..

Bei der Verwendung eines
Presslufthammers wird
durch wiederkehrende
starke StofRe der Asphalt
schrittweise
aufgebrochen.

§

\/
¢

Photo: ©iStock.com/Tomwang112

Um die Schwingungen bei einem
Drehbearbeitungsprozess zu
verringern, wird vorgeschlagen,
den Drehmeil3el periodisch nach
einer gewissen Anzahl von
Umdrehungen zuriickzuziehen.
Die Anzahl der Umdrehungen
hangt von der Steifheit, der
‘ Rotationsgeschwindigkeit und
der natiirlichen Dampfung des

‘ I Drehprozesses und seines

- Werkstlicks ab.

(SUA.C. N 241 916)

Werkstlick

R

o

"
i
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Prinzip 20: Kontinuitat nutzlicher Aktionen — Fiihre r TRIZ
kontinuierlich ablaufende Aktionen ein sl B

Aliases: Kontinuitat, Kontinuierliche Arbeitsweise, Kontinuitat (Permanenz) der Wirkprozesse, Kontinuitat einer nltzlichen Funktion, Ununterbrochene
niitzliche Funktion, Kontinuitat der nitzlichen Wirkung, Kontinuierliche Einwirkung, Kontinuitat der Wirkprozesse

A. Fihre eine Aktion ohne Unterbrechung aus, alle Komponenten sollen standig mit gleichmaRiger Belastung
arbeiten

B. Leerlauf und Diskontinuitaten (unterbrochenen Aktionen und Arbeiten) sind zu vermeiden

C. Lineare durch rotatorische Bewegungen ersetzen

Mit einer Farbwalze kann eine
Oberflache kontinuierlich und damit
schneller gestrichen werden, als mit
einem Pinsel.

Moderne Drucker nutzen nicht
nur den Vorlauf zum Drucken der

Dokumente, sondern drucken
auch im Ricklauf. Mit Klickpedalen wird am Fahrrad

> eine rundere Trittbewegung und
g % et eine kontinuierlichere Kraft-
G Ubertragung erzielt.

Photo: ©iStock.com/Bet_Noire
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Prinzip 21: Durcheilen und Uberspringen — Fiihre Aktionen

extrem schnell aus

l Cemsulling Garoup

Aliases: Schneller Durchgang, Schnelle Passage, Verfahren des Durcheilens, Uberspringen, Schnellster Durchgang (durch Prozessabschnitte

A. Fihre schadliche oder gefahrliche Aktionen mit sehr hoher Geschwindigkeit durch

l

Rohr Messer

LRl

© 2023 Dr.-Ing. Robert Adunka

Ein Problem beim Schneiden
diinnwandiger Kunststoffréhren

mit groBem Durchmesser ist die
Deformation des Rohrs. AulRerdem
muss der kontinuierlich laufende
Prozess der Rohrproduktion ent-
weder gestoppt werden oder die
Schneideinrichtung muss mitlaufen.
Deshalb wurde der Prozess so um-
gestellt, dass das Zerteilen des Rohrs
bei sehr hoher Geschwindigkeit
durchgefiihrt wird. Dadurch hat

das Rohr aufgrund seiner Tragheit
nicht die Zeit, sich zu deformieren.
(DE 1 134 821)

Photo: ©iStock.com/David Herrmann

Bei einem Daumenkino werden viele
gedruckte, sich in der Folge graduell
verandernde Bilder in so schneller Folge
hintereinander gezeigt, dass das Ergebnis
fir das menschliche Auge wie ein
Bewegtbild wirkt.

Ein elektronischer Stichheiler erhitzt
die Haut im Bereich eines
Insektenstichs. Dabei wird das
Insektengift zerstort. Durch die kurze
Dauer wird die Haut jedoch nicht
verbrannt.

» :

Photo: ©iStock.com/Jonathm
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Prinzip 22: Zulassen des Unzulassigen — Wandle Schadliches r TRIZ
in Niitzliches um sl Grep

Aliases: Schidliches in Niitzliches verwandeln, Umwandeln des Schadlichen in Niitzliches, Keil durch Keil — Uberlagerung einer schidlichen Erscheinung mit
einer anderen, Uberkompensation, Umwandeln von Schidlichem in Niitzliches, Schaden in Nutzen umwandeln, Schadliches in Niitzliches verkehren

A. Verwende schadliche Faktoren, um nutzliche Effekte zu erreichen
B. Beseitige einen schadlichen Faktor durch Kombination mit einem anderen schadlichen Faktor
C. Verstirke einen schadlichen Einfluss soweit, bis er aufhért, schadlich zu sein Photo: Oistock.com/Nicolas McComber

-~ -

Wenn eine Lauge durch ein Rohr
gepumpt

wird, setzt sich im Rohr ein
Sediment ab, das allméhlich das
Rohr verstopft. In einem Rohr
daneben wird Saure transportiert.
Hier ist das Problem, dass die
Saure die Wand des Rohrs
wegatzt.

Um das Problem zu minimieren,
wird dazu tGbergegangen, die
Rohre abwechselnd mit Sdure und
Lauge zu beschicken. Die Saure
kann so das Sediment der Lauge
wegatzen.

e T bgiin 1% e |
Die abfiihrende Wirkung hat fiir den
menschlichen Korper im gesunden
Zustand eigentlich eine schadliche
Wirkung. Bei Verstopfung kann diese
Wirkung jedoch positiv genutzt
werden.

Der Inhalt eines Pfeffersprays ist ein
gefahrlicher Stoff, der unter anderem
Reizungen der Augen und der
Atemwege verursacht. Er kann jedoch
in Notsituationen zu einem niitzlichen
Zweck verwendet werden.

peppor
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Prinzip 23: Riickkopplung/Riickmeldung — Fiihre r TRIZ
Riickkopplungen ein und variiere sie Casllng Group

Aliases: Feedback

A. Einfiihren von Riickkopplung/-meldung
B. Ist eine Riickkopplung vorhanden, andere sie oder kehre sie um Ein Riickschlagventil sorgt dafiir, dass
A eine Stromung nur in eine Richtung
NV~ erfolgen kann. Dies funktioniert durch
<l©> eine Riick-kopplung, indem durch
L= eine Strémung in die nicht
v gewiinschte Richtung eine Klappe
zugedriickt wird, wahrend eine
Stromung in die gewlinschte Richtung
das Ventil 6ffnet.

|
Photodioden wejden auf einem .
o e . Moderne Heizungsthermostate
pfeilspitzenahnlichen Querschnitt ]
verwenden im Gegensatz zu

angeordnet. Je nach Sonnenstand trifft . . . .

. . e . herkdmmlichen Ventilen eine
dieser in unterschiedlichem Winkel y auf . . .

L . . . Rickkopplung, da sie abhangig von
die Dioden. Dadurch lasst sich eine .

.. . der Raumtemperatur das Ventil
Spannungskennlinie erzeugen, die zur N .
. .. . offnen oder schliel3en.

Ansteuerung eines Nachfiihrmotors fiir

Solareinrichtungen verwendet wird.
(DE 43 06 656 Al)
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Prinzip 24: Mediator, Vermittler — Nutze Vermittler r TIE!JZr

Aliases: Vermittler/Katalysator, Vermitteln, Einfihrung eines Vermittlers

A. Es ist ein Zwischenobjekt zu verwenden, das die Wirkung tbertragt oder weitergibt (oder selbst durchfihrt)
B. Verbinde das System zeitweise mit einem anderen, leicht zu entfernenden Objekt

Schutzhandschuhe stellen einen Ver-mittler
dar. Sie schiitzen die Hande vor den

@ Diamantpulver Um eine einlagige Diamantplatte or _
m\ herzustellen, wird zundchst Diamant- Gefahren der Umgebung, beispiels-weise
1 1 1 Tuch pulver auf ein Tuch aufgebracht. Dieses vor Verbrennungen, indem sie thermisch
wird wiederum auf einer Grundplatte isolierend wirken oder vor Schnittwunden,
y4 . . .. .
/ fixiert. AnschlieBend wird das Tuch mit indem sie lokale Be-lastungen tiber eine
Platte groRere Flache verteilen.

Azeton aufgel0st.

@ Losungsmittel

s

Ein Keilriemen gibt die Kraft einer An-
triebseinheit an mehrere Verbraucher
weiter. Damit kdnnen mit einem An-trieb
@ mehrere Verbraucher betrieben werden,

m statt separate Antriebe

Zu verwenden.
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Prinzip 25: Selbstversorgung und -bedienung — Nutze r TRIZ
Selbstversorgung und Selbstbedienung Calbng Group

Aliases: Selbstbedienung (der Konstruktion), Von-Selbst-Arbeitsweise, Self-Service

A. System bedient sich selbst, fiihrt Hilfs- und Reparaturarbeiten selbst aus
B. Nutzen von Abfall und Verlustenergie

Eine selbstsichernde Mutter sichert
sich im Gegensatz beispielsweise zu
einer Kontermutter allein und ohne
weiteres Zutun beim Anziehen der
Schraube, indem in der Regel ein
Plastikring elastisch verformt wird und
der dann wirkende Gegendruck ein
Drehen der Mutter verhindert.

Photo: ©iStock.com/Jasmin Awad

Um das Wasser fiir Zisternen zu
sammeln, wird ein selbstreinigendes
Sieb eingesetzt. Das Laub-Wasser-
Gemisch fliel’t Gber das Sieb hinweg,
wodurch es sich selbst reinigt. Reines
Wasser wird unter-halb des Siebs
wieder aufgefangen und der Zisterne
zugefiihrt.

Die Batterien des Taschenrechners
werden geschont, indem die
Stromversorgung bei Tageslicht tGber
die Solarzelle links oben realisiert
wird.
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Prinzip 26: Arbeiten mit Modellen oder Kopien — Arbeite r TRIZ
mit Modellen oder Kopien Cosaling Grou

Aliases: Kopieren

A. Benutze eine billige, einfache Kopie anstatt eines komplexen, teuren, zerbrechlichen oder schlecht

handhabbaren Objektes

B. Ersetze ein System oder Objekt durch eine optische Kopie oder Abbildung. Hierbei kann der MaRstab
(vergroRern, verkleinern) verandert werden

C. Werden bereits optische Kopien benutzt, dann gehe zu infraroten oder ultravioletten Abbildern (Kopien)

oder zu Rontgenaufnahmen lber
Plastiknachbildungen von

Diamanten stellen eine
billige Kopie dar. Sie haben
eine sehr dhnliche
Erscheinung und kénnen
daher teilweise die gleichen
Funktionen erfiillen. Sie
haben den Vorteil eines
deutlich niedrigeren Preises
und erfordern keine
besonderen Vorkehrungen
gegen Diebstahl.

Eine Warmebildkamera
wandelt die unsichtbare
Warmestrahlung eines
Objekts mit Hilfe von
Spezialsensoren in elektri-
sche Signale um. So kann die
Temperaturverteilung aus
einem Warmebild
herausgelesen werden.

Mit einem Durchschreibbuch
wird durch das Einlegen von
Blaupapier gleichzeitig mit dem
Originaldokument (z. B. einer
Rechnung) eine Kopie
angefertigt. Damit wird
vermieden, den Inhalte zwei Mal
schreiben oder anderweitig
nachtraglich kopieren zu mussen.

Um den Larm eines vorbeifahrenden Autos zu
simulieren, wird das Auto in einem Schallmess-
raum betrieben. Eine Reihe von Mikrofonen
werden nacheinander ein- und ausgeschaltet, um
so das Vorbeifahren zu simulieren.
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Prinzip 27: Billige Kurzlebigkeit an Stelle teuerer r TRIZ
Langlebigkeit — Ersetze teure, bestindige Teile ... Cumsullng Group

Aliases: Billige Kurzlebigkeit, Ersetzen der teuren Langlebigkeit durch billige Kurzlebigkeit, Nutzen eines billigen Ersatzobjekts, Billigere Nichtlanglebigkeit als
Ersatz fur teure Langlebigkeit, Teure bestdndige Teile durch billige, nicht bestandige ersetzen, Zum einmaligen Gebrauch (so gut wie notig)

A. Ersatz teurer Objekte durch mehrere billigere, wobei auf einige Eigenschaften verzichtet wird

—~

Photo: ©iStock.com/scyther5
Papiertaschenticher
anstelle von
Taschentiichern aus Stoff
kommen unserem Hygiene-
bewusstsein entgegen.

Tageslinsen kdnnen nur fir kurze Zeit
getragen werden, sind dafiir aber
deutlich glinstiger als langer haltbare
Monatslinsen.

Ein Einwegrasierer stellt im Gegensatz zu einem
Mehrwegrasierer ein Wegwerfprodukt dar. Statt
den Rasierer so zu entwickeln, dass er viele
Verwendungen Ubersteht und die verschleiBenden
Klingen austauschbar zu gestalten, wird beim
Einwegrasierer auf ein einfaches und besonders
glnstiges Design gesetzt, um Entwicklungs- und
Produktionskosten zu minimieren.
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Prinzip 28: Ersatz mechanischer Wirkprinzipien — Ersetze r TRIZ
mechanische Wirkprinzipien durch andere Cmsullng Group

Aliases: Mechanik ersetzen, Ubergang zu héheren Formen, Verwenden von Magneten, Ersatz mechanischer Schaltbilder (Schaltungen), Ersatz eines
mechanischen Systems, Ersatz mechanischer Schemata, Ersatz der mechanischen Materie, Ersatz mechanischer Wirkprinzipien, Verfahren des Ersatzes,
Ablésung mechanischer Wirkprinzipien (Ubergang zu héheren Bewegungsformen, auch Feldern)

A. Ersetze ein mechanisches System durch ein optisches, akustisches oder geruchsbasiertes System

B. Benutze elektrische, magnetische oder elektromagnetische Felder

C. Ersetze unbewegliche durch bewegliche, konstante durch veranderliche, und strukturlose durch
strukturierte Felder

D. Benutze Felder in Kombination mit Ferromagnetteilchen Der Distanzmesser misst die
Entfernung zu einem Gegen-

stand mithilfe von Schallwellen
und ersetzt damit MaRRband
oder Zollstock.

Eine Digitaluhr besitzt kein
Bei Autoschlisseln wurde klassisches mechanisches
das mechanische Auf- und Uhrwerk mehr.
Zusperren durch eine
Funklbertragung ersetzt.
Teilweise entfallen dadurch
die TirschlieRzylinder ganz.

Geruchlosen nattrlichen
Gasen werden in sehr
geringen Mengen geruchs-
intensive Zusatzstoffe
zugegeben. Durch den Geruch
kann das Gas auf einfache
Weise nachgewiesen werden.
Komplexe Gassensoren sind Photo: “Kochen mit Gas” © 2009 Rainer Sturm
nicht mehr notwendig. pixEligge
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Prinzip 29: Pneumatik und Hydraulik — Ersetze feste (starre) r TRIZ
Medien durch fluide (flexible) Comsilng Grou

Aliases: Nutzen pneumatischer und hydraulischer Effekte, Pneumo- oder Hydrokonstruktionen, Pneumatische oder hydraulische Konstruktionen,
Anwendung von Pneumo- und Hydrosystemen (-konstruktionen)

A. Ersetze feste, schwere Teile eines Systems durch gasformige oder flissige. Nutze Wasser oder Luft zum
Aufpumpen, Luftkissen, hydrostatische Elemente

' In Luftpolsterfolie werden
kleine Luftblasen in Folie
verwendet, um
Gegenstande vor
Beschadigungen zu
schiitzen. Ein Fahrradschlauch wird
mit Druckluft gefillt, um
ein leichtes Abrollen bei
gleichzeitiger Dampfung
von Unebenheiten
zu gewabhrleisten.

Die Verwendung eines Airbags im
Auto bietet zusatzlichen Schutz
neben dem rein mechanischen
‘ Sicherheitsgurt.
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Prinzip 30: Flexible Hiillen und Folien — Verwende r TRIZ
elastische Umhiillungen und diinne Filme Cmsullng Group

Aliases: Verwenden elastischer Umhullungen und diinner Folien, Elastische Umhillungen und diinne Folien (Schichten), Flexible Membrane und diinne
Filme, Verfahren biegsamer Hullen und diinner Folien, Verwendung flexibler (biegsamer) Hullen und diinner Schichten, Anwendung biegsamer Hillen und
diinner Folien

A. Ersetze Ubliche Konstruktionen durch flexible Hullen oder diinne Filme
B. Isoliere ein Objekt von der Umwelt durch einen diinnen Film oder eine Membran Die biegsame Batterie kann

C. Erh6he den Grad an Flexibilitat im Gegensatz zu
herkdmmlichen Batterien
auch bei sehr kleinem

oder verwinkeltem Bauraum
verwendet werden.

€ Enfucell

Der Teebeutel
separiert den losen
Tee vom Wasser durch
eine diinne wasser-

Photo: © Igor Tarasov — Fotolia.com

durchladssige Membran. Um Kratzern auf einem Display Flaschen werden inzwischen vorwiegend
oder Touchscreen vorzubeugen, aus Kunststoff und nicht mehr aus Glas
wird selbsthaftende Schutzfolie gefertigt, weil das viele Vorteile wie
aufgebracht. Gewichtseinsparung und eine bessere

Bruchstabilitat mit sich bringt.
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Prinzip 31: Porose Materialien — Verwende poroése r TRIZ
Materialien

Cemsulling Garoup

Aliases: Verwenden poroser Werkstoffe, Porositat erzeugen und nutzen, Pordse Werkstoffe

A. Gestalte ein Objekt pords oder fiige porése Materialien (Einsitze, Uberziige...) zu
B. Ist ein Objekt bereits pords, dann fiille die Poren mit einem vorteilhaften Stoff im voraus

Sandwichhalbzeuge (Leichtbau):
Zwischen zwei diinnen Deckplatten

Schaumstoffe sind Kunststoffe, befindet sich die Kernkomponente aus
die durch unzahlig viele Luft- porésem Aluminiumschaum, wodurch
einschlisse poros sind. Sie sich auch bei niedrigem Gewicht eine
werden zum Beispiel als hohe Steifigkeit realisieren lasst.
Polster oder flr Matratzen

verwendet.

Um Zusatze in
eine Schmelze
einzu-bringen,

ird ein
temperaturfester
poroser Stab mit
Legierungsstoffen
/ getrankt.
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Prinzip 32: Verandern von Farbe und Durchsichtigkeit — r TRIZ
Verdindere optische Eigenschaften (Farbe, Transparenz, usw.) el Grow

Aliases: Farbveranderung, Farbwechsel, Farbanderung, Veranderung der Farbung

A.Andere die Farbe des Objekts oder die der Umgebung

B.Verandere die Durchsichtigkeit eines Objektes oder die der Umgebung

C.Nutze Farbzusatze, um ein schlecht sichtbares Objekt oder einen schlecht sichtbaren Prozess zu (iberwachen
D.Existieren derartige Farbzusatze bereits, setze Leuchtstoffe, lumineszente oder anderweitig markierte
Substanzen ein

E.Andere die Emissivitit eines Objekts dahingehend, dass es Strahlungswirme erzeugt

Feuchtigkeitsindikatoren: Durch
die Veranderung der Farbe
zeigen Feuchtigkeitsindikatoren
an, dass sie in Kontakt mit

Nachfillbare
Feuerzeuge werden
oft mit transparentem
Gastank ausgefihrt.

So kann der Benutzer | Wasser gekommen sind. So
leicht den Ein pH-Messstreifen verandert seine kénnen etwa Wasserschdden
momentanen Farbe, wenn er in Kontakt mit einer bei defekten Smartphones
Fullstand Gberprifen. Fliissigkeit kommt. Je nach pH-Wert aufgedeckt, oder der

der Flussigkeit nimmt der Wasserstand in einer

Messstreifen eine andere Farbe an. Topfpflanze angezeigt werden.
Der pH-Wert kann an einer
Farblegende abgelesen werden.

Die blauen Borsten des Biirstenkopfs entfarben
sich und zeigen damit an, wann die Zahnbirste
ersetzt werden muss. Normale Borsten
verandern die Farbe nicht.
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Prinzip 33: Gleichartigkeit bzw. Homogenitat — Verwende r TRIZ
Gleiches oder Ahnliches Comsitng Grou

Aliases: Homogenitat, Gleichartigkeit der verwendeten (Werk-) Stoffe, Gleichartigkeit bzw. Homogenitat, Homogenitat (gleichartige und gleichmaRige
Zusammensetzung), Gleiche oder sehr dhnliche Werkstoffe im System

A. Fertige interagierende Objekte aus demselben oder aus ahnlichem Material

gasformiger - . Holzdiibel und Gegenstiick:
Gasformiger Sauerstoff wird

Sauerstoff . Zum Zusammenbau oder zur Montage
verwendet, um hochreaktiven . .

efrorenen Sauerstoff mehrerer Teile werden in der Regel
gufzuschmelzen gleichartige oder dhnliche Materialien
' verwendet, weil diese sich nicht durch

unterschiedliche Harten gegenseitig

beschadigen oder abnutzen bzw. im Fall

metallischer Werkstoffe miteinander

korrodieren.

gefrorener
Sauerstoff

~ g Bei Verwendung kompostierbarer
100% Blodagrariae Millsacke fir Biomll kann der Miill
im Sack gesammelt werden und
muss flir die Kompostierung nicht
wieder aus dem Sack entnommen
werden.
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Prinzip 34: Beseitigung und Regeneration — Verwerfe Teile, r TRIZ
verdindere oder erneuere sie Comsaling Group

Aliases: Abwerfen oder Umwandeln nicht notwendiger Teile, Beseitigung und Regenerierung von Teilen, Verwerfen und Regeneration von Teilen, Teile
abweisen und erneuern, Ballast abwerfen oder im Arbeitsgang umwandeln und regenerieren

A. Beseitige oder verwerte (ablegen, auflosen, verdampfen) diejenigen Teile des Systems, die ihre Funktion

erfullt haben oder unbrauchbar geworden sind
B. Verbrauchte Teile des Objekts werden unmittelbar im Arbeitsgang wieder hergestellt

Ein aufladbarer Akku wird durch
erneutes Laden regeneriert und
kann so viele Male seine Funktion
der Stromversorgung erflllen.

Beim Teppichmesser werden abgenutzte
(stumpfe) Klingenelemente einfach
abgebrochen und damit die volle
Funktionsfahigkeit wiederhergestellt.

Photo: ©iStockphoto.com /
Mooneydriver , 1/2009

Patronenhiilsen werden nach dem
SchieBen ausgeworfen. Zuvor
mussten SchielRpulver und Kugel
getrennt in den Lauf gebracht
werden.

Um die Kosten fur den

Start eines Spaceshuttles
Photo: ©iSt0ck.com/deeprue4you ZU red uz|eren’ wu rden
Feststoffraketen verwendet,
die nach dem Gebrauch

geborgen und wieder-
Ik

verwendet werden. ' ey
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Prinzip 35: Veranderung des Aggregatzustandes —
Andere Eigenschaften und Zustéinde oder die r Tlilc,zr
Umgebungsbed.

Aliases: Eigenschaftsinderung, Verindern der physikalisch-technischen Struktur, Verdndern der Umgebung, Anderung von Eigenschaften des Objekts,
Veranderung der physikalischen und chemischen Eigenschaften, Transformation des physikalischen und chemischen Zustands eines Objekts,
Aggregatzustinde und ihre Uberginge beherrschen, Anderung des Aggregatzustandes / Parameterinderung

A. Andere den Aggregatzustand eines Objektes: fest, fliissig, gasférmig, aber auch Quasi-Zustinde (elastische,
feste Korper, thixotrope Substanzen)

B. Andere Eigenschaften, z. B. Konzentration, Dichte, etc.

C. Andere den Grad der Flexibilitat, bzw. Elastizitit

D. Andere die Temperatur oder das Volumen Flissige Seife hat

E. Andere den Druck gegenlber der

F. Das auRere Medium bzw. die angrenzenden Objekte sind zu verandern festen Seife einige

G.Andere andere Eigenschaften / Parameter ZOfte”e' wie die
Durch das Gefrieren einer Suspension von Wasser Dzsssis:sarkeit und
und Schleifmittel kann eine h6here Qualitat beim eine geringere
Schleifen erreicht werden. Da der Schleifkérper Verschmutzung
sich wahrend des Schleifens erwdrmt, passt er der Ablagefliche.

sich der zu schleifenden Form an und liefert
das zum Schleifen bendtigte Wasser selbst.

Der Klebstoff in g Schleifmittel
einem Klebestift ist
zunachst weich, um
ihn leicht verteilen
zu konnen, und har-
tet anschlieBend
aus.

Eis
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Prinzip 36: Anwenden von Phaseniibergangen - r TRIZ
Nutze die Effekte, die bei Phaseniibergéingen auftreten csallng Group

Aliases: Phasenlibergang, Effekte nutzen, die bei einem Phaseniibergang entstehen, Phaseniibergange nutzen

A. Nutze die Effekte wahrend des Phaseniberganges einer Substanz aus: Volumenveranderung,
Warmeentwicklung oder -absorption

Ein Prozess, um einen
Metallkérper herzustellen, @
sieht vor, dass Wasser

innerhalb einer Form zum
Erstarren gebracht wird.

Die Dehnung des Wassers @ \‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\“‘Q
wird genutzt, um den 'Q:: 'Q::
Metallkérper zu formen. h t::
N 4 "
N "
N "
N "
N 7| R
W
ATOOODOOT Y
Durch Warmezufuhr findet @
in einem Formgedachtnis- Anstelle von Warmflaschen, die man aufwendig
metall ein mit heiBem Wasser fiillen muss, gibt es heute
Phasenubergang statt, der Latentwarmespeicher. Taschenwarmer nutzen den
bewirkt, dass das Metall Ubergang fliissig — fest, um Wirme zu erzeugen.
seine urspriingliche Form Ein Knickmechanismus initiiert die Kristallisation
(vor einem Verbiegen) und erzeugt so Warme. Um den Taschenwarmer
wieder einnimmt. wieder verwenden zu kdnnen, muss er lediglich

in heiBem Wasser gekocht werden.
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Prinzip 37: Warmeausdehnung — Verwende die Anomalie r TRIZ
der Wérme(aus)dehnung Corsitng Grou

Aliases: Anwenden der Warme(aus)dehnung, Thermische Ausdehnung, Warmeausdehnung und —verdichtung nutzen

A. Nutze die thermische Expansion oder Kontraktion von Materialien aus
B. Benutze Materialien mit unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten

Der Spalt in einer Lagerung wird bei
Warmedehnung durch zwei konische Ringe
kompensiert, die unterschiedliche Warme-
e ausdehnungskoeffizienten besitzen.

Die Temperaturmessung durch

ein Flissigkeitsthermometer hat
erstmals aussagekraftige Tempera-
turwerte ergeben. Dabei wird die

Schrumpfschilauche W(.erden inGEr Ausdehnung der Fllssigkeit (z. B.
Elektrotechnik zur Isolierung bzw. zum Schutz .
Quecksilber) zur Temperatur-

freiliegender Kontakte eingesetzt. Der
Kunststoffschlauch zieht sich bei Warmezufuhr
zusammen und umschlieRt so das Metall.
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Prinzip 38: Starkes Oxidationsmittel — Erhohe die r TRIZ
Reaktionsfdhigkeit von Medien

Cemsulling Garoup

Aliases: Anwenden starker Oxidationsmittel, Beschleunigte Oxidation, Verfahren der Anwendung eines aktiven Mediums, Einsatz stark reagierender
Oxidationsmittel

A. Normale durch mit Sauerstoff angereicherte Luft ersetzen
B. Angereicherte Luft durch reinen Sauerstoff ersetzen

C. Luft oder Sauerstoff ionisierenden Strahlen aussetzen

D. Der Ozongehalt im Sauerstoff ist zu erhéhen

E. Ozon benutzen

In einigen Waschmitteln werden u"__;_ghoto@ismc
Oxidationsmittel verwendet, um In Blondierungsmitteln wird Wasserstoff-
Flecken besser zu entfernen, als peroxid eingesetzt, um in einer chemi-
mit normalem Waschmittel. schen Reaktion (Oxidation) die Farbpig-
mente in den Haaren zu zerstéren und
Erz damit die Haare zu blondieren.

Einem Schmelz-

ofen wird reiner
Sauerstoff zu-gefiihrt,
um Roheisen direkt
herzustellen.

Sauerstoff
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Prinzip 39: Trages Medium / inerte Atmosphére — r TRIZ
Verwende reaktionstrédge, inerte Medien Cemsaling Growp

Aliases: Inertes Medium, Anwenden eins tragen, inerten Mediums, Chemisch nichtreaktive Umgebung (Inert), Verwendung eines korrosionstragen
Mediums, Schutzumgebung, Verwendung eines reaktionstragen Mediums

A. Das Ubliche Medium ist durch ein reaktionstrage(re)s zu ersetzen
B. Prozess im Vakuum durchfihren
C. Fuhre eine neutrale Substanz oder ein Additiv in das Objekt ein

Die Luft innerhalb einer Gliihbirne
wird evakuiert, um eine Verbrenn-
verhinderung des Wolframfadens zu
erreichen. Inzwischen wird ein
Schutzgas eingebracht, was die

Rasierschaum hilft
beim Rasieren,
indem er einerseits

Lebensdauer der Lampen erhéht und
deren Herstellungs-
prozess vereinfacht.

die Haut schiitzt,
zum anderen aber
ein Gleiten des
Rasierers auf der
Haut ermdglicht.
Wasser und Seife
werden durch ein
trageres” Medium
ersetzt.

Photo: ©iStock.com/GrashAlex

: I7©i$tpt_k';com/Gutzer"r1 berg'

E -;“-;

‘¥
Photo: © !’urec, 12/2008 / PIXELIO

Um die Oxidation der Schweinaht zu
verhindern, bedeckt inertes Gas den
SchweiBbogen.
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Prinzip 40: Verbundmaterial — Verwende r TRIZ
Verbundmaterialien oder zusammengesetzte Stoffe sl G

Aliases: Anwenden zusammengesetzter Stoffe, Verwendung von Verbund(werk)stoffen, Verwendung heterogener Stoffe

A. Ersetze homogene Stoffe mit Verbundmaterialien
B. Zusammensetzungen von Stoffen in unterschiedlichen Aggregatzustdanden sind einzusetzen

. 4

Eine Faser mit hohem Schmelzpunkt wird in
Lot eingebracht, um es zu verstarken.

Kohlenstoffverstarkter Kunststoff
(CFK): In vielen Bereichen mit
hohen An-forderungen an
Festigkeit und geringes Gewicht
werden CFK-Teile verwendet, die
aus zwei Hauptbestandteilen
bestehen: Aus Kohlenstofffasern
und einem die Fasern
umgebenden und
zusammenhaltenden Kunststoff.

Die Tetrapak-Karton-
verpackung besteht, im
Gegensatz zu anderen
Verpackungen, aus
mehreren Schichten: Karton
verleiht ihr Stabilitat,
Kunststoff (Polyethylen)
dichtet sicher ab und
Aluminium bildet eine
Barriere gegen Luft und
Licht.
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Auflésung physikalischer Widerspriiche r TRIZ

Cemsulling Garoup

Losen Sie den Widerspruch liber die drei Methoden zur Auflésung und die vier
Separationsprinzipien auf und schreiben Sie lhre Losungsideen auf:

Wenden Sie die Methoden und Untermethoden in dieser Reihenfolge an:

Separationsprinzipien

Separation in der Befriedigen widerspriichlicher

Separation im Raum Beziehung Anforderungen

Seyeeriien i dlr A Separation durch Umgehen widersprichlicher

Systemubergang Anforderungen
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Innovationsprinzipien r TRIZ

zur Auflosung physikalischer Widerspriiche sl Group

Methode Zugehorige Methode Zugehorige
Innovationsprinzipien Innovationsprinzipien

Separation  # 1 Zerlegen, Zerteilen Separation # 1 Zerlegen, Zerteilen
im Raum # 2 Abtrennen durch # 5 Vereinen
# 3 Lokale Eigenschaft System- # 33 Gleichartigkeit bzw.
E # 7 Verschachtelung ubergang Homogenitat
# 4 Asymmetrie @ = # 12 Aquipotentialprinzip
# 17 Hbhere Dimension 0 'S
Separation  # 15 Anpassung Befriedigung # 36 Anw. von Phasentbergangen
in der Zeit # 34 Beseitigung und # 37 Warmeausdehnung
Regeneration # 28 Ersatz mech. Wirkprinzipien
# 10 Vorgezogene Aktion # 35 Veranderung Aggregatzust.
# 9 Vorgezogene Gegenaktion O # 38 Starkes Oxidationsmittel
# 11 Vorbeugemal3nahme # 39 Trages Medium / inerte Atm.
Separation  # 40 Verbundmaterial Umgehung # 25 Selbstversorgung und
in der # 31 Porbse Materialien -bedienung

Beziehung  # 32 Farbe und Durchsichtigkeit # 6 Mehrzwecknutzung

# 3 Lokale Eigenschaft O # 13 Funktionsumkehr
Q . # 19 Periodische Wirkung

# 17 Hohere Dimension
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Gruppe 1 und 2 nach S. Fayer r TRIZ

Cemsulling Garoup

Gruppe 1: Prinzipien zur Arbeit mit Gruppe 2: Prinzipien zur Arbeit mit
Substanzen (Menge, Zusammensetzung, schadlichen Interaktionen oder schadlichen

Struktur, Form) w Faktoren

1  Zerlegen, Zerteilen 9 Vorgezogene Gegenaktion

2  Abtrennen 10 Vorgezogene Aktion

3  Lokale Eigenschaft 11 VorbeugemalRnahme

4  Asymmetrie 12 Aquipotentialprinzip

7  Verschachtelung 13 Funktionsumkehr

14 Krimmung 19 Periodische Wirkung

17 Ho6here Dimension 21 Durcheilen und Uberspringen

27 Billige Kurzlebigkeit an Stelle teurer 22 Zulassen des Unzulassigen
Langlebigkeit 23 Ruckkopplung / Riickmeldung

30 Flexible Hiillen und Folien 24 Mediator, Vermittler

31 Por6se Materialien 26 Arbeiten mit Modellen und Kopien

40 Verbundmaterial 33 Gleichartigkeit bzw. Homogenitat

39 Trages Medium / inerte Atmosphare
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Gruppe 3 und 4 nach S. Fayer r TRIZ

Cemsulling Garoup

Gruppe 3: Prinzipien zur Arbeit mit Gruppe 4: Prinzipien, die wissenschaftliche
unzureichenden Interaktionen (Kosten Effekte, Felder und spezielle Substanzen
reduzieren, Idealitit erh6hen, Effektivitat) verwenden
— 2%

Vereinen 8 Gegengewicht

Mehrzwecknutzung 18 Schwingungen
15 Anpassung 28 Ersatz mechanischer Wirkprinzipien
16 Partielle oder tberschissige Wirkung 29 Pneumatik und Hydraulik
20 Kontinuitat nutzlicher Aktionen 32 Verandern von Farbe und Durchsichtigkeit
25 Selbstversorgung und -bedienung 35 Veranderung des Aggregatzustandes
26 Arbeiten mit Modellen und Kopien 36 Anwendung von Phaseniibergangen
34 Beseitigung und Regeneration 37 Warmeausdehnung

38 Starkes Oxidationsmittel
Zusdtzlich aus Gruppe 1:

30 Flexible Hillen und Folien
31 Pordse Materialien

40 Verbundmaterial
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401P App r TRIZ

Cemsulling Garoup

Alle 40 Innovationsprinzipien in einer App: Beschleunigen Sie lhren
Ideenfindungsprozess mit den 40 Innovationsprinzipien aus der TRIZ-Lehre.

Mit 40IP stellen wir Thnen das wohl bekannteste Werkzeug aus der TRIZ-Lehre im
Hosentaschenformat zur Verfliigung.

Features:
e 40 Innovationsprinzipien mit tber 400 illustrierten Beispielen

Technischer Widerspruch nach der Altschuller’schen Matrix
Technischer Widerspruch nach der Matrix 2003
Physikalischer Widerspruch

Gruppierung der Prinzipien nach S. Fayer

# Download on the ANDROID APP ON
L App Store il P> Google play
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Innovationsprinzipien und Widerspruchstabellen r TRIZ
fur den Workshopgebrauch Cosaling roup

Diesen gesamten Foliensatz gibt es als
handliches DIN A5 Blichlein zusammen
mit der Altschuler‘schen Matrix und der
Matrix 2003 fur Moderatoren glinstig bei
der TRIZ Consulting Group GmbH zu
bestellen.
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