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Die Menschen und ihre Technischen Systeme

Die Philosophen haben die Welt nur verschieden interpretiert;
es kommt darauf an sie zu verandern.
Karl Marx. 11. Feuerbachthese

1 Einfiihrung

Das Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile. In [15] ist ausgefiihrt, dass es sogar sehr viel
mehr als diese Summe ist, denn in den Systembeziehungen multiplizieren sich die Teile und
addieren sich nicht nur. Deshalb ist ein submersiver Systembegriff auch deutlich besser
geeignet, die Vielfalt der Welt begrifflich zu erfassen als der auch in der TRIZ-Theorie
verbreitete immersive Systembegriff.

Die begriffliche Fundierung der eigenen Theorie wird im TRIZ Body of Knowledge [19]
nur halbherzig betrieben!. Insbesondere in der Frage, was denn ein technisches System
sei, wird auf die Anschauung verwiesen — jeder wisse doch, woriiber hier die Rede sei. Die
Vielfalt der Verstédndnisse wurd in einer Facebook-Diskussion [14] im August 2019 deutlich.
Das ist natiirlich keine wissenschaftliche Arbeitsgrundlage.

In diesem Aufsatz wird eine Anndherung an den Begriff technisches System versucht und
gefragt, ob ein solcher Begriff {iberhaupt trigt, um die Welt der technischen Systeme ge-
nauer zu analysieren. Die wenig {iberraschende Antwort lautet nein, denn das Ganze ist
eben auch hier mehr als die Summe seiner Teile.

! Das mag als hartes Urteil erscheinen, stellen sich die Autoren doch selbst die Aufgabe ,a. Define TRIZ
as a Theory — this should indicate TRIZ functions as well as current and potential scope of applicability;
b. Name the starting points (in other words, postulates) on which TRIZ as a Theory is based; c. Provide a
structure of TRIZ as a system, by associating postulates with functions; d. Assess the consistency of this
method. Leading TRIZ experts should all agree upon this method and verify that everything concurrently
satisfying items a, b, and c refers to TRIZ.“ Doch der einzige Satz in jenem Basisdokument zu dem hier
besprochenen Thema ist folgender: ,,TRIZ methods lean upon the objective trends of evolution of systems
(predominantly, engineering systems)“.
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Relationale Verhéltnisse in der Welt der technischen Systeme werden eher im Begriff des
technischen Prinzips sichtbar als im Begriff des technischen Systems. Insofern ist der Zu-
gang in |32] deutlich besser geeignet, die Evolution in der Welt der technischen Systeme
zu beschreiben als der Zugang in [20]. Der Begriff Prinzip ist dabei nicht als TRIZ-Prinzip
misszuverstehen, denn jene ungliickliche englische und deutsche Ubersetzung des russischen
Originals ,, IIpuém® ist besser mit Vorgehensweise oder Designmuster {ibersetzt.

2 Theorie und Praxis

Anliegen dieses Aufsatzes ist es, einen Beitrag zur theoretischen Fundierung der TRIZ zu
leisten. Theoretische Fundierungen erfolgreicher Praxen haben eine gewisse Eigenart. Auf
einer wissenschaftlichen Tagung der Astrophysiker wurde ein Vortragender nach seiner viel
beachteten Videosimulation der Gravitationswellenausstrahlung bei der Kollision von zwei
schwarzen Lochern gefragt, ob bekannt sei, ob die simulierten Gleichungen tiberhaupt eine
Losung besidflen. Nein, das sei nicht bekannt.

Wie wichtig ist es, diese Liicke im Fundament der Theorie zu schlieBen? Oder sollten lie-
ber Mittel auf die Detektion realer Gravitationswellen konzentriert werden? Was wiirde
aber in jenen riesigen und kostspieligen unterirdischen Tanks anderes detektiert als spezi-
elle Muster von Lichtblitzen, die im selben Theoriegebdude als Zeichen der Wirkung von
Gravitationswellen angesehen wiirden?

Was ist das Tun von Mathematikern und Philosophen wert, die mit ihren Anforderungen
an die Rigorositdt von Argumentationen der Praxis der Physiker und Ingenieure stindig
hoffnungslos hinterherlaufen? Braucht es die Mathematiker, wenn die Physiker zwei diver-
gente Reihen voneinander subtrahieren und am Ende das Ergebnis stolz verkiinden: ,, — 27
Wieso, fragt der Mathematiker erstaunt. ,Aus physikalischen Griinden“. Niher erldutert
sieht der Mathematiker, dass dazu die Reihen umsortiert werden miissten. Aber ist das
immer statthaft? Nein, weifl der Mathematiker aus anderen Praxen. Darf man das also
hier?

Interessant wird es, wenn der Mathematiker mit der Antwort ,nicht immer* kommt. Die
vorher unkonditionierte Praxis der Physiker wird damit kontextualisiert, die Physiker be-
ginnen zu fragen, was jenseits dieses Kontextes passiert, und finden neue, praxistaugliche
Effekte. Das Fundament wurde verstéirkt, das Haus weiter ausgebaut.

Schlimmer wird es, wenn die ,Fundamentalisten feststellen, dass das Fundament nicht
tragt — die Erde steht nicht im Mittelpunkt der Welt, es gibt keinen Ather, die Sache mit
dem Phlogiston usw. Dann muss das Gebdude abgetragen und ein neues errichtet werden.
Auch ein solcher ,Paradigmenwechsel“ (T.S. Kuhn) ist allerdings kein Abriss, sondern eine
Transformation, die nicht alle alten Erkenntnisse iiber Zusammenhénge entwertet, sondern
viele von ihnen nur auf das neue Fundament stellt und entsprechend anpasst.
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3 Gesetze der Evolution technischer Systeme?

Ausgangspunkt dieser Untersuchungen war eine Debatte mit den Organisatoren des TRIZ-
Cups 2019/20 iiber die Giiltigkeit eines ,Gesetzes der Verdréangung des Menschen aus tech-
nischen Systemen®, das in einer spéateren Fassung der Ausschreibung als ,/ Trend“ bezeichnet
wurde. Unter den acht Gesetzen der Entwicklung technischer Systeme, die Altschuller 1979
selbst formulierte [20, S. 2|, kommt ein solcher Ansatz nicht vor, auch nicht in der Auflis-
tung von fiinf Gesetzen und zehn Tendenzen in [17, S. 148 ff.|.

Systematisierungen von ,JGesetzen der Evolution technischer Systeme oder zum ,tech-
nology forecasting” sind aber in der TRIZ-Literatur weit verbreitet. Sie sind auch Teil
der verschiedenen Versionen eines ,, TRIZ Body of Knowlegde®, etwa [19]. Meine weite-
ren Ausfithrungen beziehen sich auf [20] als Referenz, da hier von einflussreichen TRIZ-
Theoretikern mit der Autoritdt der MATRIZ im Riicken ein aktueller Zusammenschnitt
der Debatten um ,, Trends of Engineering Systems Evolution® gegeben wird. Einen deutlich
anderen Ansatz, die Betrachtung der Evolution einzelner Funktionen und nicht komplet-
ter technischer Systeme, schlagt N. Shpakovsky in [32] mit seinem Konzept der ,Evoluti-
onsbaume® vor.

Auch in der marxistischen Literatur wird ein solcher Herauslosungsprozess des Menschen
aus produktiven Prozessen thematisiert und an vielen Stellen als unausweichlich charakte-
risiert. So entwickelt Marx selbst im ,Maschinenfragment* [23, S. 570 ff.| — einem frithen
Rohentwurf der eigenen 6konomischen Theorie — die Vision einer Gesellschaft, in welcher
der ,gesellschaftliche Stoffwechsel* [22, S. 37| auf eine Weise organisiert ist, dass

es nicht mehr der Arbeiter [ist], der modifizierten Naturgegenstand als Mit-
telglied zwischen das Objekt und sich einschiebt; sondern den Naturprozess,
den er in einen industriellen umwandelt, er als Mittel zwischen sich und die
unorganische Natur [schiebt], deren er sich bemeistert [23, S. 572],

und stellt weiter dar, dass die Entwicklung der Produktivkréfte notwendig auf eine solche
Weise der Organisation des gesellschaftlichen Stoffwechsels zusteuert.

In den Produktionsprozess des Kapitals aufgenommen, durchlauft das Arbeits-
mittel aber verschiedene Metamorphosen, deren letzte die Maschine ist oder
vielmehr ein automatisches System der Maschinerie (System der Maschinerie;
das automatische ist nur die vollendetste addquateste Form derselben und ver-
wandelt die Maschinerie erst in ein System), in Bewegung gesetzt durch einen
Automaten, bewegende Kraft, die sich selbst bewegt; dieser Automat bestehend
aus zahlreichen mechanischen und intellektuellen Organen, sodass die Arbeiter
selbst nur als bewusste Glieder desselben bestimmt sind. [23, S. 584]

Dieser Gedanke sei allerdings weitgehend singuldr und im iibrigen Marxschen Werk nir-
gends ausgearbeitet, so [11|. Zumindest auf das Interesse an technischen Systemen und
Entwicklungen trifft das allerdings nicht zu, hierzu finden sich viele Stellen im Werk dieser

3
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Klassiker. Engels’ Interesse besonders an militir-historischen Entwicklungen ist weithin be-
kannt, in [3] wird die Evolution des gezogenen Gewehrs auf eine Weise analysiert, die es mit

jeder TRIZ-Analyse aufnehmen kann, etwa in der Herausarbeitung des sozio-technischen
Widerspruchs [3, S. 199

Unter diesen Umstanden ergab sich folgende dringende Aufgabe: eine Feuer-
waffe zu erfinden, welche die Schussweite und die Genauigkeit der Biichse mit
der Schnelligkeit und Leichtigkeit des Ladens und mit der Linge des Laufs der
glattlaufigen Muskete vereint, eine Waffe also, die zugleich Biichse und Nah-
kampfwaffe ist, welche man jedem Infanteristen in die Hand geben kann.

So sehen wir also, dass gerade durch die Einfiihrung des Kampfes in aufgeldster
Ordnung in die moderne Taktik sich die Forderung nach einer solchen verbesser-
ten Kriegswaffe erhob. [...] Fast alle Verbesserungen, die an Handfeuerwaffen
seit 1828 vorgenommen wurden, dienten diesem Zweck.

[11] untersucht allerdings nicht diese Frage, sondern aktuelle Kapitalkonzentrationsprozes-
se, die erforderlich sind, um die immer kostspieligeren technischen Grofiprojekte zu finan-
zieren. In diesem Kontext wird neuerdings viel iiber Plattformkapitalismus geschrieben.
Der unmittelbare Zusammenhang zwischen technologischen und finanziellen Moglichkeiten
ganzer Staaten im Kontext einer ,wealth of nations“ ist hinreichend bekannt. Im TRIZ-
Umfeld spielen derartige Uberlegungen eine eher marginale Rolle.

Technikoptimistischen Sichten der ,Verdriangung des Menschen aus technischen Systeme
steht die Position aus dem Kybernetikdiskurs der 1960er bis 1980er Jahre entgegen [6, S.
10]:

Welche Stellung hat der Mensch im hochkomplexen informations-technologi-
schen System? Unsere Antwort auf die Frage war immer: Der Mensch ist die
einzig kreative Produktivkraft, er muss Subjekt der Entwicklung sein und blei-
ben. Daher ist das Konzept der Vollautomatisierung, nach dem der Mensch
schrittweise aus dem Prozess eliminiert werden soll, verfehlt!

Die Probleme eines solchen ,Konzepts der Vollautomatisierung®, einer Welt der ,in Be-
wegung gesetzten Automaten* werden mittlerweile in einer dkologischen Krise planetaren
Ausmafles sichtbar. Die Verdrangungsthese selbst wird dabei als direkte Gefahrdung wahr-
genommen, was hier seinerseits als These explizit formuliert werden soll:

These 1: Die (scheinbare) Verdringung des Menschen aus technischen Syste-
men weist auf eine existenziell gefihrliche, unterkomplexe Wahrnahme dieser
technischen Systeme hin.

Das TRIZ-Prinzip 11 der Prdvention weist auf Handlungsbedarf in dieser Richtung hin.
Der Anwendungskontext dieses Prinzips wird in [35] wie folgt umrissen: ,Der Einsatz des
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Prinzips ist besonders in solchen Fillen wichtig, in denen das System nicht iiber ein ausrei-
chendes Mafl an Zuverlissigkeit verfiigt, um dann festzustellen, dass dem eigentlich struk-
turell abgeholfen werden konne — ,Notfallsituationen kénnen vermieden werden, indem der
Prozess zuverlissig gemacht wird.“ Dem stehen allerdings gewichtige Griinde entgegen —
,was die technischen Systeme, die ihn durchfiihren, erheblich verkompliziert oder verteuert.
Dies ist kostspielig und oft prinzipiell unmoglich. Mit anderen Worten: Notfélle sind unver-
meidlich®. Der Optimismus der Autoren, dass ,zuséitzliche Rettungs- und Notfallsysteme
[...] in das Hauptsystem* eingebaut werden, die allerdings ,nicht am Hauptsystem teil-
nehmen, sondern erst in einer Gefahrensituation zu arbeiten beginnen®, erscheint mit Blick
auf Kosten reduzierende Designpraxen und die allgemeine Ausrichtung der anderen TRIZ-
Prinzipien auf Effizienzgewinne als Widerspruch in der TRIZ-Methodik selbst. Dahinter
mag sich auch ein prinzipielles Problem menschlichen Handelns verbergen — niemand ist
unfehlbar —, allerdings zeigt die Aussage, ,das Prinzip kann dort angewendet werden, wo
die Zuverlassigkeit des Systems offensichtlich unzureichend ist und ein Weg zur Erhéhung
der Zuverlissigkeit auf das notwendige Niveau nicht méglich ist“ (ebenda), dass der Einbau
solcher ,Fehler” in technische Systeme — in Kenntnis derselben — auf breiter Front billigend
in Kauf genommen wird.

Dies ist allerdings in keiner Weise mehr ein technisches Problem. Harrisburg, Tschernobyl,
Fukushima oder der Klimawandel sind geniigend Fingerzeige, um sich mit diesen Positionen
genauer zu befassen.

Wir zeigen im Weiteren, dass die 10 in [20] als ,Trends* présentierten ,Gesetze der Ent-
wicklung technischer Systeme” in Wirklichkeit Design Pattern in den ingenieur-technischen
Praxen des Entwurfs sowie der Anpassung und Verbesserung technischer Systeme sind und
sich somit unmittelbar auf sozio-technische Praxen beziehen. Dabei beziehen sie sich auf
ein spezifisches begriffliches Abstraktionsniveau der sich insgesamt in Widerspriichen ent-
wickelnden Beschreibungsformen von Welt. Insbesondere stehen die ,/Trends* im Wider-
spruch zu Entwicklungslinien, die sich auf anderen Abstraktionsniveaus abzeichnen. Kurz,
das oben in These und Gegenthese entfaltete ambivalente Verhéltnis zu einer ,Verdringung
des Menschen aus technischen Systemen® ist kein Alleinstellungsmerkmal nur fiir diesen
Trend, sondern trifft in dhnlicher Weise auch auf die anderen Trends zu.

4 Technik und Welt verandernde Praxen

Betrieb und Nutzung technischer Systeme ist heute ein zentrales Element Welt verdndern-
der menschlicher Praxen. Dafiir ist planméfBiges und abgestimmtes arbeitsteiliges Handeln
erforderlich, denn das Nutzen eines Systems setzt dessen Betrieb voraus. Umgekehrt ist
es wenig sinnvoll, ein System zu betreiben, das nicht genutzt wird. In der Informatik ist
dieser Zusammenhang zwischen Definition und Aufruf einer Funktion gut bekannt — der
Aufruf einer Funktion, die noch nicht definiert wurde, fithrt zu einem Laufzeitfehler; die
Definition einer Funktion, die nie aufgerufen wird, weist auf einen Designfehler hin.
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Eng verbunden mit der informatischen Unterscheidung von Definition und Aufruf einer
Funktion ist die Unterscheidung von Designzeit und Laufzeit. Eine solche Unterscheidung
hat im realweltlichen arbeitsteiligen Einsatz technischer Systeme noch groflere Bedeu-
tung — wiahrend der Designzeit wird das prinzipielle kooperative Zusammenwirken geplant,
wéahrend der Laufzeit der Plan ausgefiihrt. Fiir technische Systeme sind also zusétzlich de-
ren interpersonal als begriindete Erwartungen kommunizierten Beschreibungsformen und
die in erfahrenen Ergebnissen resultierenden Vollzugsformen zu unterscheiden.

Marx [22, S. 193] merkt dazu an:

Eine Spinne verrichtet Operationen, die denen des Webers dhneln, und eine
Biene beschimt durch den Bau ihrer Wachszellen manchen menschlichen Bau-
meister. Was aber von vornherein den schlechtesten Baumeister vor der besten
Biene auszeichnet, ist, dass er die Zelle in seinem Kopf gebaut hat, bevor er sie
in Wachs baut. Am Ende des Arbeitsprozesses kommt ein Resultat heraus, das
beim Beginn desselben schon in der Vorstellung des Arbeiters, also schon ideell
vorhanden war.

So einfach ist es allerdings nicht, wie das folgende Beispiel einer Konzertauffiihrung zeigt.
Dieser die Zuhorer erfreuenden Vollzugsform geht die Erarbeitung der Beschreibungsform,
die Verstdndigung iiber die genaue Interpretation des aufzufiihrenden Werks, voraus. Diese
Verstandigung auf einen gemeinsamen Plan ist selbst ein voraussetzungsreicher praktischer
Prozess. Die Voraussetzungen resultieren aus vorgidngigen Praxen — etwa dem privaten
Verfahrenskonnen der einzelnen Musiker in der Beherrschung ihrer Instrumente sowie dem
Vorliegen der Partitur als etablierter Beschreibungsform des aufzufiihrenden Konzertstiicks.
Wenn Alexander Shelley am 14. Oktober 2018 im Leipziger Gewandhaus ohne diese Parti-
tur von Mozarts Klavierkonzert KV 491 ans Dirigentenpult tritt, so wird deutlich, dass jene
Beschreibungsform allenfalls das Rohmaterial liefert, auf dessen Basis sich Dirigent und Or-
chester in den vorausgegangenen Proben auf eine situativ konkrete Beschreibungsform als
Basis der nun zur Auffiihrung gelangenden Vollzugsform geeinigt haben. Mehr noch wei-
sen die opulenten Gesten des Dirigenten in Richtung Orchester darauf hin, dass in diesen
Proben auch Sprache generiert wurde, um die Ergebnisse lingerer Verstdndigungsprozesse
in eine kompakte Form zu fassen, die den zeitkritischen Tempi der Vollzugsform gewach-
sen ist. Den Rahmen einfacher ingenieur-technischer ,Baumeisterarbeit” sprengt Gabriela
Montero, die Solistin jenes Abends, mit ihrer Zugabe: Das Publikum wird aufgefordert,
eine Melodie vorzugeben, woraus die Virtuosin eine Improvisation als Vollzugsform entwi-
ckelt, zu der es keine interpersonal kommunizierbare Beschreibungsform gibt, wenn man
einmal von den Tonaufzeichungen jenes Gewandhausabends und den Berichten der begeis-
terten Horerschaft absieht. Dass auch hierfiir technische Meisterschaft erforderlich war,
steht aufler Frage.

Das Verhéltnis der Menschen zu ihren technischen Systemen ist also komplex und nur in
einer dialektischen Perspektive der Weiterentwicklung bereits vorgefundener technischer
Systeme zu fassen, wenn man sich nicht unentrinnbar in unfruchtbare Henne-Ei-Debatten
verstricken will. Das relativiert aber auch die Marxsche Forderung an die Philosophen, denn
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deren Interpretationen sind die Differenzen zwischen den begriindeten Erwartungen und
den erfahrenen Ergebnissen fritherer Praxen vorgidngig. Ob es ausreicht, diese Differenzen
auf der Ebene der Techniker, der Ingenieure oder der Fachwissenschaftler zu besprechen
oder eine Intervention der ,interpretierenden Philosophen® als eigenstindige Reflexionsdi-
mension von Bedeutung ist, mag an dieser Stelle offen bleiben.

5 Systeme und Komponenten

Neben der Beschreibungs- und Vollzugsdimension spielt fiir technische Systeme auch der
Aspekt der Wiederverwendung eine grofie Rolle. Dies gilt, zumindest auf der artefaktischen
Ebene, allerdings nicht fiir die meisten technischen Grofisysteme — diese sind Unikate, auch
wenn bei deren Montage standardisierte Komponenten verbaut werden. Auch die Mehr-
zahl der Informatiker ist mit der Erstellung solcher Unikate befasst, denn die IT-Systeme,
die derartige Anlagen steuern, sind ebenfalls Unikate. Dasselbe gilt auch fiir die Amter,
Behorden und offentlichen Einrichtungen. So ist zum Beispiel die Leipziger Stadtverwal-
tung aktuell damit befasst, ihre Verwaltungsprozesse zu ,digitalisieren, was unter Fiihrung
des Dezernats Allgemeine Verwaltung und zusammen mit dem stédtischen I'T-Dienstleister
Lecos erfolgt. Im Industriesektor ist deshalb deutlich zwischen Werkzeugmaschinenbau
und Industrieanlagenbau — zwischen Ausriistern sowie Planern und ,Baumeistern® ent-
sprechender Unikate — zu unterscheiden, auch wenn dies in einschligigen Statistiken [37]
zum Maschinen- und Anlagenbau zusammengefasst wird.

Die Besonderheiten eines technischen Systems liegen damit vor allem im Bereich des Zu-
sammenspiels der Komponenten. So unterscheiden sich beispielsweise die Produktionsleit-
systeme verschiedener BMW-Werke deutlich voneinander [18|. Die Werke wurden zu ver-
schiedenen Zeiten nach dem jeweiligen Stand der Technik und dem sich ebenfalls verdndern-
den Geschiftsmodell des Unternehmens konzipiert. Einmal in die Welt gesetzt, sind der-
artige technischen Grofisysteme nur noch bedingt modifizierbar und werden deshalb nach
Ablauf entsprechender Amortisationsfristen auch konsequent aufler Betrieb gestellt. Gleich-
wohl spielt der Aspekt der Wiederverwendung auch bei solch unterschiedlichen technischen
Systemen eine Rolle, verschiebt sich aber von der unmittelbaren Ebene der technischen Ar-
tefakte auf hohere Ebenen der Abstraktion in der Beschreibungsdimension.

Damit sind wesentliche Elemente zusammengetragen, die eine erste Anndherung an den Be-
griff eines technischen Systems erlauben. Der Begriff ist in einem planerisch-realweltlichen
Kontext vierfach iiberladen

1. als realweltliches Unikat (z.B. als Produkt, auch wenn das Unikat ein Service ist),

2. als Beschreibung dieses realweltlichen Unikats (z.B. in der Form einer speziellen Pro-
duktkonfiguration)

und fiir in groBerer Stiickzahl hergestellte Komponenten auch noch
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3. als Beschreibung des Designs des System-Templates (Produkt-Design) sowie

4. als Beschreibung und Betrieb der Auslieferungs- und Betriebsstrukturen der nach
diesem Template gefertigten realweltlichen Unikate (als Produktions-, Qualitatssiche-
rungs-, Auslieferungs-, Betriebs- und Wartungspléne).

Besonders Punkt 4 spielt im TRIZ-Kontext kaum eine Rolle, obwohl davon auszugehen ist,
dass weder im privaten noch im unternehmerischen Umfeld technische Produkte nachhaltig
nachgefragt werden, fiir die absehbar unzureichender Service angeboten wird.

Als Grundlage fiir einen derart abgrenzenden Systembegriff soll im Weiteren der submersiv
gefasste Begriff offener Systeme der Theorie dynamischer Systeme [1] verwendet werden,
der

1. eine innere Abgrenzung gegen vorgefundene Systeme (Komponenten),

2. eine duflere Abgrenzung und funktional determinierte Einbettung in eine (funktio-
nierende) Umwelt sowie

3. einen (funktionierenden) externen Durchsatz postuliert, der zu innerer Strukturbil-
dung fiithrt und damit die Leistungsfihigkeit des Systems bestimmt,

und seine Fruchtbarkeit fiir eine Behandlung mit mathematischen Instrumenten seither
vielfach unter Beweis gestellt hat.

Technische Systeme sind in einem solchen Kontext Systeme, auf deren Gestaltung koope-
rativ und arbeitsteilig agierende Menschen Einfluss nehmen, wobei vorgefundene techni-
sche Systeme auf Beschreibungsebene durch eine Spezifikation ihrer Schnittstellen und auf
Vollzugsebene durch die Gewdhr spezifikationskonformen Betriebs normativ charakterisiert
sind.

Wir bewegen uns dabei klar im Bereich der Standard-TRIZ-Terminologie eines Systems
von Systemen — ein technisches System besteht aus Komponenten, die ihrerseits technische
Systeme sind, deren Funktionieren (sowohl im funktionalen als auch im operativen Sinn)
fiir die aktuell betrachtete Systemebene vorausgesetzt wird.

Dem Begriff eines technischen Systems kommt damit die epistemische Funktion der (funk-
tionalen) ,Reduktion auf das Wesentliche“ zu. Einstein wird der Ausspruch zugeschrieben
,make it as simple as possible but not simpler. Das Gesetz der Vollstindigkeit eines Sys-
tems bringt genau diesen Gedanken zum Ausdruck, allerdings tritt dieser dabei nicht als
Gesetz, sondern als ingenieur-technische Modellierungsdirektive in Erscheinung. Die schein-
bare Naturgesetzlichkeit der beobachteten Dynamik ist also wesentlich an wverninftiges
(im Sinne von [38|) menschliches Agieren gebunden.

Mit einem Ansatz der ,Reduktion auf das Wesentliche* sowie der ,(Gewéhr spezifikations-
konformen Betriebs“ sind in diese Begriffsbildung inhirent menschliche Praxen eingebaut,
aus denen heraus die Begriffe ,wesentlich®, ,Gewahr* und ,Betrieb” iiberhaupt erst sinnvoll
gefiillt werden konnen. Eine Unterscheidung zwischen technischen und sozio-technischen
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Systemen, die fiir M. Rubin ,offensichtlich und wesentlich® (private Kommunikation) ist,
wird damit problematisch. Wesentliche Begriffe aus dem sozial determinierten Praxis-
verhiltnis von Menschen wie Ziel, Nutzen, Gewahrleistung und Verantwortung sind fest
in die Begriffsgenerierungsprozesse der Beschreibung konkreter technischer Systeme einge-
baut und finden in den konkreten gesellschaftlichen Setzungen eines primér rechtsférmig
konstituierten biirgerlichen Systems ihre ,natiirliche“ Fortsetzung.

6 Die Welt der Technischen Systeme. Basics

In der TRIZ-Literatur spielen solche begrifflichen Fundierungen kaum eine Rolle. Ein-
schldgige Lehrbiicher wie etwa [17| betrachten den Begriff des technischen Systems als
intuitiv gegeben, der sich aus einer ,industriellen Praxis* heraus |17, S. 2| von selbst ver-
steht, wihrend andere Begriffe wie ,Prozess”, ,Produkt®, ,Dienstleistung®, ,Ressourcen* und
JEffekte [17, S. 6-10] genauer eingefiihrt werden. Selbst die ausfiihrliche Beschreibung der
,Evolution technischer Systeme* in 5 Gesetzen und 11 Trends [17, Kap. 4.8| basiert al-
lein auf der lapidaren Feststellung ,Die Existenz technischer Evolution ist eine zentrale
Erkenntnis der TRIZ“. Auch |20] bleibt in dieser Frage vage; im Vorwort von B. Zlotin
heiflt es allein zum Zweck von Betrachtungen der Evolution ingenieur-technischer Systeme
y,humanity can achieve practically any realistic goal, but certain priorities must be set to
ensure the greatest possible impact on the economy and human life. [...| The powers of
contemporary science and technology as well as financial investment should be applied to
carefully selected and formulated objectives.”

Es ist natiirlich moglich, in einem diskursiven Rahmen die verbale Fassung eines Begriffs
offen zu lassen und auf andere Weise — etwa durch den Bezug auf gemeinsame Praxen oder
durch den ,gewohnlichen Gebrauch® — die Konvergenz der Begriffsverwendung zu errei-
chen. Ein solches Grundmuster wird im TRIZ-Kontext fiir den Begriff technisches System
besonders auch in [20] angewendet, indem der Begriff durch eine Vielzahl von Beispielen
in Kombination mit den Begriffen ,Muster und ,Evolution® illustriert, die genaue Fas-
sung aber dem geneigten Leser iiberlassen wird. Der dort mittlerweile erfolgte Riickzug auf
Begriffe wie ,Muster* oder ,,Trend* gegeniiber dem schérferen und wissenschaftspraktisch
vorbelegten Begriff ,Gesetz unterstiitzt das Anliegen der Autoren von [20]|, empirische
Erfahrung zu systematisieren, verweist aber zugleich auf das schwache theoretische Funda-
ment eines solchen Systematisierungsanliegens. Das weite Spektrum praktisch kursierender
Prézisierungen eines derart im Ungewissen gelassenen Begriffs wurde in einer Facebook-
Diskussion [14] im August 2019 deutlich. Fiir ein genaueres Abwégen der Argumente zu
oben formulierter These und Gegenthese ist ein solches Fundament allerdings nicht ausrei-
chend.

Wie kann der Begriff eines technischen Systems also weiter geschérft werden? In unserem
Seminar [15] haben wir ,den Systembegriff als Beschreibungsfokussierung identifiziert, mit
der konkrete Phéinomene durch Reduktion auf das Wesentliche |...] einer Beschreibung
zuginglich werden.“ Die Reduktion richtet sich auf folgende drei Dimensionen [15, S. 18]
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(1) Abgrenzung des Systems nach auflen gegen eine Umwelt, Reduktion dieser Beziehun-
gen auf Input/Output-Beziehungen und garantierten Durchsatz.

2) Abgrenzung des Systems nach innen durch Zusammenfassen von Teilbereichen als
g g y
Komponenten, deren Funktionieren auf eine ,Verhaltenssteuerung® iiber Input/Out-
put-Beziehungen reduziert wird.

(3) Reduktion der Beziehungen im System selbst auf ,kausal wesentliche* Beziehungen.

Weiter wird ebenda festgestellt, dass — dhnlich wie im Konzertbeispiel — einer solchen
reduktiven Beschreibungsleistung vorgefundene (explizite oder implizite) Beschreibungs-
leistungen vorgangig sind:

(1) Eine wenigstens vage Vorstellung iiber die (funktionierenden) Input/Output-Leis-
tungen der Umgebung.

(2) Eine deutliche Vorstellung iiber das innere Funktionieren der Komponenten (iiber die
reine Spezifikation hinaus).

(3) Eine wenigstens vage Vorstellung iiber Kausalitéiten im System selbst, also eine der
detaillierten Modellierung vorgéngige, bereits vorgefundene Vorstellung von Kausa-
litdt im gegebenen Kontext.

Die Punkte (1) und (2) kénnen ihrerseits in systemtheoretischen Ansétzen fiir die Beschrei-
bung der ,,Umwelt“? sowie der Komponenten (als Untersysteme) entwickelt werden, womit,
die Beschreibung von Koevolutionsszenarien wichtig wird, die ihrerseits fiir die Vertiefung
des Versténdnisses von Punkt (3) relevant sind.

Dabei ist der Fokus zundchst auf ein genaueres Verstiandnis des Begriffs System gerichtet,
der als Reduktion von Komplexitit in den drei oben angefiihrten Dimensionen betrachtet
wird. Da in diesem Verstiandnis Komponenten eines Systems selbst wieder Systeme sind,
liegt auch im allgemeinen Fall die Betrachtung eines Systems als ,System von Systemen*
nahe, wie es in [16| thematisiert ist. Wesentliches Reduktionskriterium fiir Beziehungen
zwischen Komponenten sind in solchen Systemen spezifische Figenzeiten und Figenrdume
wie in den Abbildungen 1-3 in [16]| dargestellt ist, die auch in den TRIZ-Prinzipien 18
Ausnutzung mechanischer Schwingungen, 19 periodische Wirkung, 23 Riickkopplung und
25 Selbstbedienung eine Rolle spielen.

Die Beschreibung von Planung, Entwurf und Verbesserung technischer Systeme geht in
einem solchen Ansatz von der Leistungsfahigkeit bereits vorhandener technischer Syste-
me aus, die sowohl in (2) als Komponenten als auch — aus der Sicht eines Systems im
Obersystem — in (3) als benachbarte Systeme zu beriicksichtigen sind.

2 Hierfiir ist allerdings die Abgrenzung eines oder mehrerer Obersysteme in einer noch umfassenderen
, Umwelt* erforderlich.
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Ingenieur-technische Praxen bewegen sich damit in einer Welt technischer Systeme. Aus
der konkreten Beschreibungsperspektive eines Systems sind andere Systeme als Kompo-
nenten oder Nachbarsysteme allein in ihrer Spezifikation wichtig. FEine solche Reduktion
auf das Wesentliche erscheint praktisch als verkiirzte Sprechweise iiber eine gesellschaftliche
Normalitédt, was ich kurz als Fiktion bezeichne. Diese Fiktion kann und wird im taglichen
Sprachgebrauch so lange aufrecht erhalten, so lange die gesellschaftlichen Umstande die
Aufrechterhaltung der daran gebundenen gesellschaftlichen Normalitit garantieren konnen,
so lange also der Betrieb der entsprechenden Infrastrukturen gewiahrleistet ist. Technische
Systeme sind damit wenigstens in ihrer Vollzugsdimension immer sozio-technische Syste-
me.

Ein Ausblenden dieser sozialen Zusammenhénge kann sich also allenfalls auf die Planung
derartiger Systeme sowie deren artefaktische Daseinsdimension beziehen, die den Betrieb
der erforderlichen Infrastruktur ausblendet oder in ein Obersystem verschiebt. Letzteres ist
aber unzweckmifig, da das Beheben von Problemen im Betrieb eines Systems Kenntnisse
iiber dessen Funktionieren nicht nur auf der Ebene der Spezifikation, sondern auch auf der
Ebene der Implementierung erfordert.

Eine solche Engfiihrung des Begriffs technisches System resultiert moglicherweise aus spe-
zifischen Praxen der Vermittlung und Weiterentwicklung von TRIZ-Grundlagen, da TRIZ-
Praktiker zu derartigen Auseinandersetzungen um Fundierungen der von ihnen angewende-
ten Theorien ein entspanntes bis ignorantes Verhiltnis an den Tag legen. Fiir eine Theorie
der Evolution technischer Systeme ist aber eine noch weitergehende Engfithrung und Ab-
straktion des Begriffs erforderlich, da sich die bisherige Begriffsgenese ausschliefSlich an der
zu einem gegebenen Zeitpunkt vorgefundenen Landschaft technischer Systeme orientiert.

7 Zum Evolutionsbegriff. Die sozio-Okonomische
Dimension

Um evolutionire Aspekte zu thematisieren, ist eine Zuordnung von zu verschiedenen Zeiten
existierenden technischen Systemen zu Entwicklungslinien erforderlich. Hier gehen [32| und
[20] deutlich verschiedene Wege.

In [20] wird Ewolution, wie V. Souchkov im Vorwort [20, S. IX] feststellt, als ,innovative
development® verstanden, ,since — in contrast to nature — craftsmen and engineers make
decisions based on logic, previous experience, and knowledge of basic principles rather
than chance.“ Die Konzentration auf ,craftsmen and engineers® weist noch einmal auf die
Engfithrung der Praxen hin, aus denen die Systematisierung in [20] abgeleitet wurde.

Mogliche Zugénge zur Einbettung des bisher entwickelten Begriffs in historische Genesepro-
zesse konnten sich an der wissenschaftshistorischen Betrachtung [39] der Entwicklung der
Automatisierungstechnik als eines der wichtigsten interdisziplindren technikwissenschaft-
lichen Bereiche und damit aus der Perspektive der Prazen des Industrieanlagenbaus oder
aber der industriehistorischen Untersuchung der Genese der Prazen der Produktion real-
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weltlicher technischer Systeme orientieren, in denen Produktlinien [26], Produktionsnetz-
werke [4] oder neuerdings auch technische Okosysteme [12] eine zentrale Rolle spielen.
Mit dem Bereich des Systems Engineering existiert zudem ein aus der Informatik her-
vorgegangenes umfassendes technikwissenschaftliches Forschungsgebiet mit vergleichbaren
Fragestellungen, dessen Grundlagen in einer internationalen Norm ISO 15288 Systems and
Software Engineering dokumentiert sind.

Der Zugang in [20] ist allerdings ein anderer — zur Identifizierung von Entwicklungslini-
en wird der Begriff technisches System zwischen ,technology push® und ,market pull“ als
,simple means for understanding the advancement of man-made systems“ eingebettet [20,
S. 1. Der Bezug auf den noch ungenaueren Begriff ;man-made systems* wird im Weiteren
genauer erldutert: Innovation als ,improvement of already-existing systems* wird durch
das Fortschreiben wissenschaftlicher Erkenntnis angetrieben, aus der heraus neue Systeme,
Produkte und Dienstleistungen entstehen, die von einem ,market pull, the second trigger
for innovation“ einem Formungs- und Ausleseprozess unterworfen sind, ,that stimulates the
development of a system by meeting the needs of that system’s users®. Die genaue Ausfor-
mung dieses nicht von ingenieur-technischen, sondern von innovations-unternehmerischen
Praxen getriebenen Ansatzes wird in [20, Kap. 3| deutlich. Die Griinde fiir den universa-
listischen Anstrich des Vortrags der Erfahrungen hat S. Gerovitch in [8] hinreichend genau
analysiert, so dass dies hier unberiicksichtigt bleiben und auf die niichterne Feststellung re-
duziert werden kann, dass sich die Grundlagen dieser impliziten Begriffsbildungsprozesse im
Rahmen des sozio-technischen 6konomischen Systems einer kapitalistischen Wirtschaftsord-
nung als Obersystem bewegen (westlicher Prigung fiige ich hinzu, da die Ubertragbarkeit
auf stiarker autokratisch gepragte Wirtschaftsordnungen wie etwa in China oder Russland
zusitzliche Betrachtungen erfordert). In Wirklichkeit ist die Kontextualisierung noch enger
gezogen, wie die Analyse der Beispiele zeigt — eine Unterscheidung zwischen Industriean-
lagenbau, Werkzeugmaschinenbau und Konsumgiiterproduktion, wie sie etwa in volkswirt-
schaftlichen Analysen iiblich ist, wird nicht vorgenommen, gleichwohl grundsétzlich die Per-
spektive einer an einem grofleren Markt orientierten Produktgingigkeit der untersuchten
technischen Systeme eingenommen. Der Unikat-Charakter der iiberwiegenden Mehrzahl
technischer Grofisysteme und damit die Praxen des Industrieanlagenbaus bleiben damit
unberiticksichtigt.

Damit ist der Gegenstandsbereich der technischen Systeme hinreichend umrissen, deren
Evolution in |20] untersucht wird. Zugleich wird M. Rubins Position verstindlich, dass in
einem solchen Kontext die Unterscheidung von technischen und sozio-technischen Systemen
,woffensichtlich und wesentlich“ ist, was M. Rubin (private Kommunikation) mit Verweis auf
[28] und [29] selbst wie folgt umreift:

Bei der Betrachtung eines technischen Systems beriicksichtigen wir keine an-
deren bestehenden Beziehungen (soziale, politische, wirtschaftliche, Marketing
usw.) im System, mit Ausnahme von Objekten und Beziehungen technischer
Natur. Diese externen (menschlichen, kulturellen) Beziehungen kénnen durch
zusitzliche Anforderungen oder Einschrinkungen an technische Objekte er-
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setzt werden. Bei der Betrachtung von Systemen als sozio-technisch werden eine
Reihe technischer Objekte und Zusammenhénge beriicksichtigt, beispielsweise
wenn die TRIZ-Analyse von Produktionsunternehmen nicht nur als technisches
System (Maschinen, Geriite), sondern die Fabrik als sozio-technisches Objekt
betrachtet wird: Bestellsystem und Marketing, Personalpolitik, Finanzen und
die wirtschaftliche Lage des Unternehmens, Systeme der Entscheidungsfindung
usw. Offensichtlich verdndert dies den Gegenstand der Uberlegungen und die
Untersuchungsinstrumente grundlegend.

Natiirlich bediirfen die Begriffe ,technisches Objekt”, ,technischer Zusammenhang“ und
,Beziehung technischer Natur®, mit denen hier iiber die Grenzen zwischen technischen und
sozio-technischen Systemen hinweg vermittelt werden soll, weiterer Prazisierung.

Kehren wir jedoch zu [20] zuriick und untersuchen genauer, auf welcher Aggregationsgrund-
lage die ,Evolution ingenieur-technischer Systeme“ untersucht wird. Da wir inzwischen
auch ein Obersystem identifiziert haben, gegen welches die Ausfiihrungen relatiert werden
kénnen, kénnen wir die TRIZ-Methodik selbst zur Rekonstruktion der Modellierung und
damit zur Analyse der begriffstheoretischen Fundierung von [20] einsetzen.

Ausgangspunkt ist das sozio-Okonomische System einer industriellen Produktionsweise.
,Der Reichtum dieser Gesellschaften”, so beginnt Marx seine Analyse eines solchen sozio-
okonomischen Systems in [22], ,erscheint als eine 'ungeheure Warensammlung’, die einzelne
Ware als seine Elementarform. Unsere Untersuchung beginnt daher mit der Analyse der
Ware.“ Auch wir starten mit diesem Begriff als einer hochgradigen Abstraktion. Marx’
Arbeitswertheorie abstrahiert im Begriff der Ware bekanntlich von samtlichen qualitati-
ven Eigenschaften auBer der einen, Produkt menschlicher Arbeit zu sein®. Erst auf einer
solchen Abstraktionsebene werden konkrete Waren global austauschbar und konstituieren
damit einen globalen Markt als Verhdltnis — Feld in der TRIZ-Terminologie — zwischen
diesen Warenkonkreta, den Tauschwert.

Darum geht es in [20] allerdings nicht, sondern um funktionale Qualitéten konkreter Wa-
rengruppen wie Waschmaschinen oder Federhalter. Das allgemeine Konkurrenzverhiltnis
abstrakter Waren zerfillt dabei in konkretere Konkurrenzverhéltnisse einzelner Waren-
gruppen auf Einzelmérkten, die in [20] als ,market pull“ die Hauptfunktion des Werkzeugs

3 Marx folgt dabei der Begriffsentwicklungsmethodik von Hegel. Rainer Thiel [36, S. 190] schreibt dazu:
,Hegels Begriffsentwicklung beginnt mit dem ’Sein’. Und was tut der Dialektiker Hegel? Er entwickelt — mit
der Sturheit eines Schelms, wie ein Computer — den Inhalt des 'reinen Seins’: ’Sein, reines Sein, — ohne alle
weitere Bestimmung. In seiner unbestimmten Unmittelbarkeit ist es nur sich selbst gleich und auch nicht
ungleich gegen Anderes, hat keine Verschiedenheit innerhalb seiner, noch nach aufien. Durch irgendeine
Bestimmung oder Inhalt, der in ihm unterschieden, oder wodurch es als unterschieden von einem Andern
gesetzt wiirde, wiirde es nicht in seiner Reinheit festgehalten. Es ist die reine Unbestimmtheit und Leere.
— Es ist nichts in ihm anzuschauen, wenn von Anschauen hier gesprochen werden kann; oder es ist nur dies
reine, leere Anschauen selbst. Es ist ebensowenig etwas in ihm zu denken, oder es ist ebenso nur dies leere
Denken. Das Sein, das unbestimmte, unmittelbare, ist in der Tat Nichts, und nicht mehr noch weniger als
Nichts’. Im Gegensatz zu dieser reinen Gedankenakrobatik bezieht sich Marx aber immer auf die diesen
Begriffsentwicklungen vorgéngigen gesellschaftlichen Prazen, vgl. etwa die Feuerbachthesen 1-3, [21].
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,Markt“ sind, welches die Objekte ,engineering systems“ zu ,niitzlichen Produkten“ um-
formt — ich folge dabei den TRIZ-Begrifflichkeiten von [35]. Mit der Marktgéngigkeit von
Produkten ist eine erste Struktureinheit im Obersystem identifiziert — konkrete Mirkte,
auf denen konkrete Waren mit spezifischen funktionalen Eigenschaften — Gebrauchswerten
in der Terminologie von Marx — miteinander im Wettbewerb stehen. Die Funktion Konkur-
renzverhéltnis des Werkzeugs Markt wird in [20] seinerseits als Werkzeug mit Technologie
formender Funktionalitit betrachtet. Dieser Gedanke soll nun genauer entwickelt werden.

Jede Ware ist ,ein Ganzes vieler Eigenschaften und kann daher nach verschiedenen Seiten
niitzlich sein® [22, S. 49]. Jede konkrete Ware ist damit selbst ein technisches System im
oben entwickelten Verstdndnis, wenn sie als durch ihre Spezifikation gegebenes Ensemble
yhiitzlicher” Funktionalititen betrachtet wird. Dieses Ensemble niitzlicher Eigenschaften
bestimmt aber auch die Méglichkeiten und Grenzen der Substituierbarkeit von Waren im
gesamtgesellschaftlichen technologischen Prozess? . Jene Grenzen fiihren zu einer Stratifizie-
rung ,des Markts® in konkrete Mérkte fiir konkrete Warengruppen. Im sozio-6konomischen
Obersystem haben wir damit zwischen dem Werkzeug-Template ,Markt* und konkreten re-
alweltlichen Ausprigungen dieses Werkzeugs zu unterscheiden. Diese realweltliche Struktur
der Technologiemdrkte ist der in [20] ausgefithrten S-Kurven-Analyse vorgéngig und wird
dort implizit als gegeben vorausgesetzt. Jeder solche Technologiemarkt ist durch ein spezi-
fisches Biindel technischer Funkionalitéten charakterisiert, wobei [20] mit dem Ansatz des
MPV (main parameter of value) postuliert, dass sich ein solcher Markt um einen spezi-
ellen technischen Parameter herum gruppiert, der fiir die Wertschépfung von besonderer
Bedeutung ist.

Damit ist aber das Erfordernis einer weiteren Abstraktion verbunden, denn konkrete Wa-
ren, im obigen Sinne als technische Systeme, als konkrete Biindel technischer Funktiona-
litdten verstanden, sind prinzipiell geeignet, auf mehreren derartigen Technologiemarkten
gehandelt zu werden und werden dies praktisch auch. Ein solcher Technologiemarkt wird
auch weniger durch die auf ihm gehandelten Waren bestimmt als durch die diese Waren
produzierenden Unternehmen. Darum geht es den Autoren von |20] auch, wenn sie Altschul-
lers S-Kurven-Analyse zu einer pragmatischen S-Kurven-Analyse weiterentwickeln. Damit
verschiebt sich aber das in [20] aufgerufene Abstraktionserfordernis von einem MPV als
eigenstindigem Charakteristikum zur unternehmerischen Fihigkeit, technische Artefak-
te mit diesem MPYV in angemessenem Preis-Leistungs-Verhiltnis zu produzieren. Damit
wird auch deutlich, dass sich auf jenen Technologiemérkten zwar ,Produkte voneinander
unabhangig betriebner Privatarbeiten begegnen, die Produzenten aber nicht ,erst in ge-
sellschaftlichen Kontakt treten durch den Austausch ihrer Arbeitsprodukte” [22, S. 87| in
dem Sinne, dass das Spannungsverhéltnis zwischen begriindeten Erwartungen und erfahre-
nen Ergebnissen der Konditionen friheren Austauschs ihrer Arbeitsprodukte die Dynamik
jenes Technologiemarkts bestimmt.

4 Diese Grenzen sind allerdings flieend, wie A. Kuryan in der Diskussion [14] am Beispiel eines Hammers
demonstriert, der zum Offenhalten einer Balkontiir eingesetzt wird (,Ecju Thbi perrm ¢ HOMOIIBIO MOJOTKA,
HojIeBaTh ABEpb Ha GajKoHe, 4TO0bI OHA He 3aKpbIBaJach, TO Thl co3zai pemenue.). Die Bedeutung
derartiger Grenziiberschreitungen fiir die TRIZ-Analyse der Evolution technischer Systeme bedarf einer
genaueren Untersuchung, die hier nicht geleistet werden kann.
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Abbildung 1: Eine Reproduktion von [27, Fig. 3], die dort von [7] {ibernommen ist.

Gegenstand technologischer Evolution sind damit aber diese technologischen Produkti-
onsbedingungen selbst. Dies wird auch in [20] so gesehen, denn die im Buch beschriebe-
nen Handlungsoptionen beziehen sich auf die Organisation entsprechender Innovations-
prozesse in Unternechmen. Damit kann aber das Obersystem in unserer TRIZ-Analyse
der begrifflichen Grundlagen von [20] weiter eingeschrinkt werden auf die strategischen
Fiihrungsstrukturen von Unternehmen, in denen die Innovationsprozesse praktisch gestal-
tet werden. Auch hierbei haben wir es mit der Dualitdt von System-Template — gingigen ge-
sellschaftlichen Verfahrensweisen zur Organisation von Innovationsprozessen — und konkre-
ten realweltlichen Systemauspriagungen in den einzelnen Unternehmen zu tun. Die Haupt-
funktion jener Strukturen im Unternehmen ist die Organisation des Innovationsprozesses in
enger Verbindung mit der allgemeinen Geschaftsstrategie. Dieser Prozess selbst wird vom
strategischen Management entschieden und verantwortet, das hierzu die widersprichlichen
Anforderungen verschiedener Unternehmensteile (R&D, Vertrieb, Finanzen, Controlling,
SCM, CRM) unter einen Hut zu bringen hat. Die in [20] zusammengetragenen Empfeh-
lungen sind ein Aspekt in diesem komplexen Abwagungsprozess. Eine Methodik zwischen
wtechnology push® und ,market pull® ist dabei mit Blick etwa auf die Ausfithrungen in |27]
eher auf dem Niveau der 1960er Jahre anzusiedeln. Ebenda wird in Fig. 3 mit ,state of the
art in science and technology“ neben den ,needs of society and marketplace* ein weiteres
Obersystem in Stellung gebracht, das auch bei Patenterteilungen mit den Begriffen ,Stand
der Technik* und ,Erfindungshohe* eine wichtige Rolle spielt.

Wir haben damit bereits drei sozio-technische Obersysteme (Okonomie, Innovationsmana-
gement, Wissenschaft und Technologie) mit jeweils eigenen Begrifflichkeiten, Strukturen,
Komponenten, Beschreibungs- und Vollzugsformen identifiziert, die in der einen oder an-
deren Weise zur in [20] behandelten Thematik in Bezug stehen, ohne damit der uns inter-
essierenden Prizisierung des Begriffs technisches System — besonders auch in Abgrenzung
zum Begriff sozio-technisches System — ndher gekommen zu sein. Die TRIZ-Methodik emp-
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fiehlt in einem solchen Fall, den Zugang von einer anderen Seite neu zu versuchen, vorher
aber die Erkenntnisse aus dem Fehlversuch zu fixieren. Diesbeziiglich sind drei Aspekte
interessant:

1) Der Anspruch von [20], (auch) einen innovationsmethodischen Beitrag zu leisten, setzt
auf weitgehend iiberholten innovationsmethodischen Konzepten auf, die dort entwickelte
spragmatische S-Kurven-Analyse* muss ihre Passfahigkeit zu moderneren innovationsme-
thodischen Konzepten erst noch unter Beweis stellen.

2) Die Argumentation in [20] nimmt impliziten Bezug auf gingige innovationsmethodi-
sche Theorieansétze, wie sie in [27] systematisch dargestellt sind. Insbesondere |27, Fig.
3] geht gut als Diagramm einer Root Cause Analysis durch mit Idea Generation (A)
und Commercial Product (B) als die beiden Hauptkomponenten und weiteren Hilfskom-
ponenten (Development, Manufacturing, Marketing and Sales). Es gibt zwei Root Cause
Pfeile — (A) — (B), vermittelt durch ,State of the art in science and technology*, und
(B) — (A), vermittelt durch ,Needs of society and the marketplace“. Eine TRIZ Root
Cause Analysis, wenigstens in der in [17, Kap. 4.7] beschriebenen Weise, kann mit derar-
tigen Rickkopplungsschleifen nicht arbeiten, da diese keine ,Wurzel“ haben. Das wichtige
TRIZ-Prinzip 25 der Rickkopplung ist an dieser Stelle nicht anschlussfiahig. Eine zweite ter-
minologische Feinheit ist anzumerken: ,,push® und ,,pull beziehen sich im englischen Sprach-
gebrauch® auf verschiedene Enden des Kausalpfeils. Im Sinne des TRIZ-Funktionsmodells
[17, Kap. 4.4] ist ,push* eine Funktion des Werkzeugs, ,,pull” eine Funktion des Zielobjekts,
eines ,aktiven Objekts” im Sinne einer ,inversion of control“® | etwa nach dem TRIZ-Prinzip
13 der Funktionsumkehr zu verstehen. Im Diagramm [27, Fig. 3] werden diese beiden Be-
griffe offensichtlich auf die Komponente Commercial Product bezogen. Fiir Idea Generation
als Bezugskomponente dieses weitgehend symmetrischen Arrangements drehen sich die Be-
griffe um — push wird zum pull und umgekehrt.

3) Wir haben mehrere Obersysteme identifiziert, womit noch einmal deutlich wird, dass
der Begriff Obersystem nicht immersiv zu denken ist und nicht mit dem Begrift Umwelt
verwechselt werden darf. Obersysteme sind spezifische Nachbarsysteme mit eigener Sprache
und Logik. Die Beziehung Obersystem — System ist dieselbe wie die Beziehung System —
Komponente und oben hinreichend genau beschrieben: Es handelt sich um zwei verschiede-
ne Betrachtungsperspektiven auf die ,Totalitdt der Welt” mit zwei verschiedenen Begriffen
des Wesentlichen und damit aus zwei verschiedenen Reduktionsperspektiven. Ins Obersys-
tem geht das System allein durch seine Spezifikation (Beschreibungsdimension) und das
Versprechen spezifikationskonformer Leistung (Vollzugsdimension) ein. Im Konzertbeispiel
wird aus dem gegebenen Konnen der Musiker auf der Ebene des Orchesters die Inter-

®Dasselbe gilt fiir die informatische Semantik der Operationen push und pull, siche etwa https:
//de.wikipedia.org/wiki/Stapelspeicher.
6 Dazu etwa https://de.wikipedia.org/wiki/Inversion_of_Control.

16



LIFIS-ONLINE Hans-Gert Grabe [19. 05. 2020]
www.lifis-online.de

pretation des Musikstiicks ,produziert”. Die Leistungsfihigkeit der Teilsysteme ist dabei
dem Leistungspotenzial des Obersystems vorgangig — die Interpretation von Mozarts Kla-
vierkonzert KV 491, die Alexander Shelley mit dem Leipziger Gewandhausorchester und
Gabriela Montero als Solistin vorgelegt hat, wére mit einem Laienorchester nicht moglich
gewesen. Aus der Perspektive des Systems agiert das Obersystem ebenfalls funktional: Die
Schnittstelle des Systems definiert in der Beschreibungsdimension eine erwartete Input-
oder Durchsatzleistung in Quantitit, Qualitidt und Struktur, die dem Funktionieren des
Systems (zur Laufzeit) vorgingig ist, das Obersystem stellt in der Vollzugsdimension diese
Voraussetzungen sicher. Eine solche Strukturierung bringt die aus der Mathematik be-
kannten deduktiven Wenn-Dann-Beziehungen mit realweltlichen Prozessen in Verbindung,
wobei der modus ponens in realweltlichen Systemen eine deutlich komplexere Semantik
hat als in der Mathematik, wo dieser bekanntlich ausschliefllich als logische Klammer eine
Rolle spielt, wenn aus kleineren Wenn-Dann-Beziehungen komplexere solche Beziehungen
(Lemmata, Sétze, Theoreme bis zum Beweis eines der Millenium-Probleme) regelgerecht
deduziert werden sollen. Auch hier hat dieser Reduktionsmechanismus einen klaren Zweck
— arbeitsteilige Reduktion von Komplexitét.

8 Zum Evolutionsbegriff. Die ideengeschichtliche
Dimension

Kehren wir jedoch zu [20] und unserer Frage nach der Fundierung des Begriffs technisches
System zuriick. Dem Rat der TRIZ-Methodik folgend, es mit einem anderen Ansatz zu
versuchen, wenden wir uns dem ,technology push®“ [20, S. 2| zu, ,that creates new systems,
products, and services, that are not yet required by the market”, um aus dieser Perspektive
die systemischen Begrifflichkeiten zu entwickeln. Zunéchst sind Zweck und Nutzen eines
solchen Systems zu bestimmen.

Aus der Perspektive des ,Coupling Model of Innovation® in |27, Fig. 3| ist dieses System
als ,Ideengenerator” die sprudelnde Quelle, deren Produkte das formende Flussbett des
,state of the art in science and technology* durchflieBen, um sich an dessen Ende durch
einen ,technology push® in ,commercial products® zu verwandeln. Die ,Ideenquelle wird
(ebenda) durch einen ,market pull“ angetrieben, der aus den ,needs of society and the mar-
ketplace” gespeist wird. Wie oben bereits erldutert sind diese Termini mit der TRIZ-Welt
von ,Werkzeug®, Aktion“, ,Objekt“ und ,Produkt* sowie dem Konzept der Systemtrans-
formation etwa auch nach [35] relatierbar, wiren als solche aber nicht Teil der Analyse des
uns interessierenden Systems, sondern des Obersystems ,Innovationsmanagement®. In der
Tat erfiillt dieses Begriffsuniversum dessen Reduktionserfordernis ,auf das Wesentliche®, in
welches die ,Ideenquelle” als Komponente allein mit ihrer funktionalen Spezifikation ein-
geht, von deren genauem inneren Funktionieren beim Innovationsmanagement — jedenfalls
im Versténdis von 27| — abstrahiert wird.
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Das ist in [20] natiirlich anders, denn mit der Untersuchung der Evolution ingenieur-
technischer Systeme soll ja gerade die ideengeschichtliche Dimension derartiger Prozesse
untersucht werden. Zu diesem Zweck heifit es bereits in der Uberschrift von Kapitel 1
,Technology Pull: Beyond Technology Push and Market Pull“. Wie ist das zu verstehen?
Wird der Fokus auf die Komponente Idea Generation gerichtet? Dann wéren in der Tat
die Begriffe ,push* und ,pull* gegeniiber [27| zu vertauschen — aber von ,market push“
ist keine Rede. Stattdessen wird in den weiteren Ausfithrungen in [20] deutlich, dass in
der Tat ein Umdrehen des oberen Pfeils gemeint ist, die Komponente Idea Generation des
Obersystems (!) Innovationsmanagement Input aus zwei Richtungen bekommt, die beide
vom Commercial Product als Quelle — also Werkzeug im TRIZ-Verstindnis — ausgehen.

So deutlich wie hier formuliert wird in [20] allerdings auf die innovationstheoretischen Vor-
stellungen von [27]| nicht Bezug genommen. Wir folgen dennoch einer solchen weiteren
Modellreduktion und wollen den Leser dabei zugleich von einem Dilemma befreien — dem
Zirkelschluss zwischen den Komponenten Idea Generation und Commercial Product. Dazu
lassen wir die beiden nun auf Idea Generation gerichteten Pfeile in den Komponenten ,,Wis-
senschaft und Technik® und ,Bediirfnisse/Markt* starten und iiberlassen das Commercial
Product der Teilkomponente Marketing and Sales der Komponente Unternehmen.

Unsere anstehende TRIZ-Analyse der inneren Struktur und Funktionsweise des Systems
mit dem provisorischen Namen ,Ideengenerator” ist damit auf die Erforschung der Bezie-
hung zwischen den drei Komponenten” ,Bedarf“, ,/ Technologie“ und ,,Unternehmen® auszu-
richten, die — nach dem oben entwickelten Systembegriff — mit ihren gegebenen funktionalen
Spezifika Input, Output und Durchsatz die innere Struktur des zu beschreibenden Systems
bestimmen. Ein solcher Ansatz passt deutlich besser auf die Ausfiihrungen in [20, Kap. 1],
denn die Autoren betonen ,parameters of the technology of the system are linked to parame-
ters of the market” — der Einfluss der beiden Komponenten wird also als nicht unabhéngig
voneinander betrachtet, sondern lisst sich auf der Ebene von Parameterkopplungen fassen
(so jedenfalls die Autoren).

Wir sehen an diesem Zugang ein grundsitzliches Verfahren, ferne Komponenten in ein
System zu integrieren: die beiden relationalen — also feldartigen im Sinne einer Stoff-

Feld-Modellierung wie in |17, Kap. 4.9] genauer entwickelt — Beziehungen (B) EEN (A)

(,technology pull“) und (B) L2 (A) (,market pull“) im Obersystem Innovationsmanage-

ment erscheinen im System (A) als Komponenten (F}) und (F5), zwischen denen ein Feld

(Fy) <2 (F3) postuliert wird, um die fiir das System wesentlichen Beziehungen zwischen

(F}) und (F3) zu modellieren, die sich aus der Existenz der (fernen, da nicht ins System
tibernommenen) Komponente (B) im Obersystem ergeben. Einen solchen fiir Modellreduk-
tionen wichtigen Standard, der allerdings in den 76 TRIZ-Standards fehlt, hatte ich in [13]
als Stoff-Feld-Swap bezeichnet. So ist wohl auch M. Rubin zu verstehen, wenn er anmerkt,

7 Oder ,Nachbarsysteme? — Nein. Nachbarsysteme wiren alle vier nur aus der Perspektive eines Ober-
systems. Die friither als Obersystem identifizierten Systeme erscheinen nun — in temporérer Ermangelung
eines anderen TRIZ-Begriffs, im System selbst als Komponenten. Eine Losung des Rétsels wird weiter
unten vorgeschlagen.
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dass ,externe (menschliche, kulturelle) Beziehungen durch zusitzliche Anforderungen oder
Einschrédnkungen an technische Objekte ersetzt” und damit in technische Systeme impor-
tiert werden konnen, ohne diese zu einem sozio-technischen System ,aufzublasen®.

Doch kehren wir zur Rekonstruktion des Begriffssystems von [20] zuriick. Da es nicht
iiberhaupt um die Evolution technischer Systeme geht, sondern um die sich aus der TRIZ-
Theorie ergebenden Schlussfolgerungen fiir eine solche Evolution, ist — dem TRIZ-Standard
1.1.1 Vervollstindige ein unvollstindiges Stoff-Feld-Modell folgend — als weitere Kompo-
nente der TRIZ-Theoriekérper zu beriicksichtigen. Auch dieser Korpus ist als Komponente
zu modellieren, da dieser in [20] in seiner Gesamtheit als nicht weiter zu hinterfragende
Einheit auftrtt, also allein mit seiner Input/Output-Leistung in die Systemmodellierung
eingeht. AuBlerdem unterscheiden sich die MPV beider Dimensionen deutlich — wéhrend
im TRIZ-Theoriekorper das Lisen von Problemen im Fokus steht, geht es in [20] um die
Evolution in der ,,Welt der technischen Systeme”.

Wir befinden uns mit der bisherigen Begriffsbildung auf der Abstraktionsebene des Tech-
nikbegriffs des VDI (Verein Deutscher Ingenieure — der deutschen Standesorganisation der
Ingenieure), der in der VDI-Richtlinie 3780 den Technikbegriff in den folgenden drei Di-
mensionen fasst:

e Menge der nutzenorientierten, kiinstlichen, gegenstandlichen Gebilde (Artefakte oder
Sachsysteme);

e Menge menschlicher Handlungen und Einrichtungen, in denen Sachsysteme entstehen
und

e Menge menschlicher Handlungen, in denen Sachsysteme verwendet werden.

Die Definition vermeidet den Begriff ,technisches System* zugunsten von ,nutzenorientier-
ten, kiinstlichen, gegenstéindlichen Gebilden®. Ahnlich [31] mit dem Begriff des technischen
Objekts, der dort dem Begriff des technischen Systems vorgéingig ist. In der hier vorgelegten
VDI-Definition werden neben der artefaktischen Dimension auch noch ,Sachsysteme” einbe-
zogen werden — neben der Maschine also auch noch die Maschinerie® und damit die Unikate
technischer Grofisysteme. Mit der unmittelbaren Verkniipfung der ,,gegenstindlichen Sach-
systeme” und den Bedingungen und Folgen ihrer Entstehung sowie Verwendung wird einer
Unterscheidung zwischen technischen und sozio-technischen Systemen bereits im Grund-
ansatz widersprochen.

9 Was sind Komponenten?

Auf diese Frage hat [34] eine einfache Antwort: ,Components are for Composition“. Die-
se Definition folgt dem oben entwickelten Verstindnis, dass Systeme aus bereits vorhan-

8 Marx geht hier noch weiter: Das ,,automatische System der Maschinerie |...| verwandelt die Maschi-
nerie erst in ein System® [23, S. 584].
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denen Komponenten zusammengesetzt werden, wobei neben OTS-Komponenten (off the
shelf) auch selbst entwickelte Komponenten eingesetzt werden kénnen. Allerdings miissen
vor der Integration zum (lauffihigen) Gesamtsystem diese Entwicklungen abgeschlossen
sein. Im Wasserfallmodell der Softwareentwicklung wird diese sequenzielle Vorgehenswei-
se expliziert, agile Vorgehensmodelle sind flexibler, erfordern zur friihzeitigen prototypi-
schen Demonstration von Teilfunktionalititen aber auch Platzhalterkomponenten — Mock-
Komponenten und provisorische Oberflichen.

In [34] zerfillt mit diesem Verstéindnis die Welt der Produktion technischer Systeme in
zwei Teilwelten — ,design to component® und ,design from component®. Ersteres ist das
Gebiet der Komponentenentwickler mit dem Fokus, Komponenten mit einer speziellen
Fachfunktion (core concern® — dies entspricht dem MPV in [20]) zu entwickeln. Neben
dieser Fachfunktion muss die Komponente aber noch eine gréfiere Menge von Hilfsfunktio-
nen (Logging, Datensicherheit, Zugangsmanagement, Druckeransteuerung usw. — die ,cross
cutting concerns”) erfiillen, die auf etablierte Konzepte (Beschreibungsdimension) und an-
dere zu integrierende Komponenten (Vollzugsdimension) anderer technischer Prinzipien
und Systeme zuriickgreifen. Komponenten sind in einem solchen Verstandnis stets Biindel
von Funktionen, die zugleich Verfahrenswissen aus mehreren Bereichen biindeln. All diese
Beschreibungsformen muss der Komponentenentwickler wenigstens in der Abstraktion ihrer
Spezifikation beherrschen, um niitzliche Komponenten zu bauen. Zweiteres ist das Gebiet
der Komponentenassembler. Diese bauen (vorher zu entwerfende) Systeme aus verfiigharen
Komponenten zusammen, entwickeln oder modifizieren weitere Hilfsfunktionalitéiten (den
wglue code”), integrieren und testen das Gesamtsystem, bevor es beim Kunden zum Einsatz
kommt.

Die Schnittstelle zwischen beiden Professionen bildet das verwendete Komponenten-Frame-
work wie etwa Spring Boot, das nicht nur durch Normungen und Standardisierungen das
prinzipielle Zusammenwirken der Komponenten auf einer hoheren Ebene der Abstraktion
beschreibt (Beschreibungsdimension), sondern auch von verschiedenen Anbietern als Lauf-
zeitsystem fiir Komponenten (Vollzugsdimension) zur Verfiigung gestellt wird. Derartige
Laufzeitsysteme — sicher ebenfalls technische Systeme — haben eine Spezifik: sie werden ge-
meinsam von Anbieter und Kunde betrieben, was eine Koordination der sozio-technischen
Begleitprozesse auf hohem Niveau erfordert. In der Informatik hat sich dabei ein System
von Serviceleveln bewéhrt, die vertraglich vereinbart werden und die Verantwortung zwi-
schen Anbieter und Kunde verteilen. Bei drei Serviceleveln liegt gewhnlich die Verantwor-
tung fiir die Auswahl und Schulung des Personals fiir die Fachanwendung (Level 1) komplett
beim Kunden, die Konfiguration und Rekonfiguration des Laufzeitsystems beim Kunden
(Level 2) wird entweder vom Anbieter (im Rahmen eines ,Produktlinien-Managements®)
oder einer spezialisierten Fachabteilung des Kunden iibernommen, Wartungen, Updates
des Systems sowie Integration oder Reintegration neuer Komponenten (Level 3) liegt in
den Hénden des Anbieters. In einem solchen System liegt eine arbeitsteilige Situation vor —
der Anbieter ist fiir die Qualitdt der Funktionalitdt zustindig, der Kunde fiir die Qualitit
der Daten. Aulerdem verantwortet der Kunde die Funktionen und Fehlfunktionen des Sys-
tems vor der Allgemeinheit und muss sich entsprechende Schiden, die durch den Betrieb
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des Systems verursacht wurden, im Rahmen eines Anscheinsbeweises rechtlich zuordnen
lassen. Die operative (technische) Qualitét des realweltlichen Systems wird in diesem sozio-
technischen Verhéltnis von beiden Parteien gleichermaflen beeinflusst, so dass eine sinnvolle
Trennung von technischer und sozio-technischer Ebene praktisch unzweckmafig ist und so
auch nicht erfolgt.

Im Arbeitsprozess werden dabei zu bearbeitende Objekte (in diesem Fall Daten) zwischen
den verschiedenen Komponenten — hier nicht nur Funktions- sondern auch Verantwor-
tungseinheiten — ausgetauscht, was insbesondere im Falle unzureichender Qualitat der Ob-
jektbearbeitung zu weiteren Widerspriichen fiihrt. Fiir C. Szyperski [34] sind diese allein
sozio-technisch begriindeten Widerspriiche der Ausgangspunkt fiir eine deutliche Abgren-
zung der Begriffe Komponente und Objekt, in der die im Kontext der objekt-orientierten
Programmierung erfolgte Zusammenfiihrung von Funktion und Verhalten in Objektbegriff
wieder zuriickgenommen und die Rolle von Objekten konsequent auf das TRIZ-Prinzip 24
des Vermittlers beschriankt wird. Ich komme weiter unten auf diese Problematik zuriick.

10 Normierung und Standardisierung

Dieses Vorgehen in der Softwarebranche ist auch in vielen ingenieur-technischen Anwendun-
gen prasent. ,Baukastensysteme” sind weit verbreitet und erlauben es, realweltliche tech-
nische Unikat-Systeme auf dieselbe Weise zu entwerfen wie im Konzertbeispiel erldutert.
Wiéhrend dort aber auf das private Verfahrenskinnen der Musiker als Voraussetzung ab-
gestellt wurde, werden hier die Logik der Fachanwendung als ,core concerns® der Kompo-
nenten mit der Logik der Vernetzung der Infrastruktur als ,cross cutting concerns® zusam-
mengefiihrt. Beide Logiken sind orthogonal zueinander, womit die Trends 4.2 ,,0f increasing
system completeness” und 4.4 of transition to the supersystem® einander praktisch entge-
genwirken.

These 2: Ein besseres beschreibungstechnisches Verstindnis der Infrastruk-
turanforderungen miteinander agierender Komponenten (Ubergang zum Ober-
system) fihrt zu einer Abschwichung der Anforderungen an die Vollstindigkeit
der einzelnen Komponenten.

Insbesondere die zur Begriindung von Trend 4.2 in |20] angefiihrte Hierachisierung in ,ope-
rating agent” (als Kernfunktion), ,transmission“ (Unterstiitzung durch ein Arbeitsmittel),
wenergy source” (Einsatz von Naturkriften) und ,control system“ (Einsatz von Steuerung
als prozesshaftem technischen Teilsystem und Quelle des , Trends der Dynamisierung®) sind
von diesen Entwicklungen betroffen, wie ein Besuch im Baumarkt unmittelbar zeigt — die
Maschinensysteme namhafter Hersteller konzentrieren sich auf die Bereitstellung der Ener-
gie, tiber entsprechende APIs (etwa Klett-, Schraub- oder Klickverschliisse auf mechani-
scher Ebene) konnen passende Werkzeuge mit der Energiemaschine gekoppelt werden? , wo-

9 Wobei durch Fortschritte der Materialwissenschaften insbesondere mit Klettverschliissen eine massive
Riickkehr zu mechanischen Kopplungsprinzipien entgegen dem TRIZ-Prinzip 28 des Austauschs mechani-
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bei je nach Geschéftsstrategie der namhaften Hersteller der jeweilige Technologie-Teilmarkt
spassender Geritschaften“ monopolisiert oder auch fiir weniger namhafte Hersteller von
passenden Arbeitsmitteln geoffnet ist. In beiden Fillen spielen Normierung und Standardi-
sterung in dieser ,Welt der technischen Systeme®, also inhérent sozio-technische Prozesse,
eine deutlich grofiere Rolle als die Weiterentwicklungen der rein technischen Artefakte.
Gleiches gilt auf der Ebene der Kontrollsysteme, wo programmierbare Universalsteuerun-
gen wie die UVR 1611 der Firma Technische Alternative das ,Herz“ vieler technischer
Regelungen im Smart-Home-Bereich bilden.

Ein solcher Normierungsprozess offnet zugleich 6konomische Skaleneffekte fiir Standard-
komponenten, d.h. fiir Umsetzungskonzepte, die sich bereits in Richtung ,jidealer Endre-
sultate’ etabliert haben. Die Skaleneffekte wirken sich kostensenkend pro Einzelstiick aus
und verschieben damit die Leitwirkung vom Wettbewerb um die bessere technische Losung
zum Wettbewerb um die kostengiinstigere 6konomische Produktion. Die S-Kurve endet al-
so nicht unbedingt — und wohl auch eher selten — mit der Auerdienststellung im Stadium
4 [20, S. 38|, sondern geht auf dem Hohepunkt ausgereifter technischer Qualitit (einsch-
liefllich Normierung und Standardisierung) in eine Phase der allgemeinen Verfiigbarkeit
iiber, in der die immer geringeren 6konomischen Aufwendungen fiir die Verfiigbarkeit die-
ses ,Stands der Technik® die Leitfunktion der weiteren Entwicklung iibernehmen.

Der Trend 4.1 ,of increasing (technical) value” schligt dabei in einen Trend ,of decreasing
economic value® um, oder — um es in 6konomischen Termini auszudriicken — der vorher
durch die Nachfrage getriebene Markt geht in einen vom Angebot getriebenen Markt iiber:
Derselbe (reife) Gebrauchswert hat einen immer geringeren Tauschwert. Damit geht der
Wert der ,Idealitdt” [17, Kap. 4.1.1] in der Tat durch die Decke, aber als Folge eines
dkonomischen Gesetzes. Dies korrespondiert zum TRIZ-Prinzip 17 des Ubergangs zu an-
deren Dimensionen.

These 8: Der (technische) Trend 4.1 ,of increasing (technical) value® schlagt
im Stadium 3 der S-Kurven-Entwicklung um in einen (6konomischen) ,,Trend
of decreasing (economic) value

Damit wechselt im Stadium 3 in der Produktion géngiger Werkzeuge und Standardkompo-
nenten die Leitfunktion (MPV) der weiteren Entwicklung von den technischen Triebkriften
zu den 6konomischen. Diesen Prozess der ,Commodification hat F. Naetar in [25] hinrei-
chend beschrieben; das Thema muss hier also nicht vertieft werden. Diese Entwicklung
ist allerdings selbst widerspriichlich, wie in der marxistischen Literatur am Phdnomen der
tendenziell fallenden Profitrate diskutiert wird: Geringere Produktionskosten durch tech-
nischen Fortschritt eines Produzenten erh6hen dessen Profitrate im Vergleich zu den Kon-
kurrenten. Der Marktpreis (,decreasing economic value“) wirkt allerdings regulierend und
senkt perspektivisch die Profitrate der Wettbewerber, die diesen technischen Fortschritt
nicht oder zu spdt implementieren.

scher Wirkschemata zu verzeichnen ist.
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Das TRIZ-Prinzip 17 des Ubergangs zu anderen Dimensionen, auf das oben Bezug genom-
men wurde, erscheint hier allerdings — im Gegensatz zur Lesart in der Komponente TRIZ-
Theoriekorper — nicht als abstraktes Designmuster, sondern als abstraktes Fvolutionsmus-
ter, also nicht als Mittel der aktiven Beeinflussung eines Problemléseprozesses, sondern als
passiv-beobachtendes Beschreibungsmuster realweltlicher Entwicklungen. In diesem Sinne
kann aber auch jedes andere der TRIZ-Prinzipien sowie auch jeder der TRIZ-Standards
als abstraktes Evolutionsmuster formuliert werden. Umgekehrt erscheinen die Evolutions-
trends in der Komponente TRIZ-Theoriekérper als weitere abstrakte Designmuster, die
neben die ,,Prinzipien“ und die ,Standards” treten.

These 4: Jedes der TRIZ-Prinzipien und jeder der TRIZ-Standards kann auch
tberzeugend als ,, Trend der FEvolution technischer Systeme® formuliert werden
und umgekehrt.

Die Hierarchie der Evolutionsmuster gibt damit insbesondere Anlass zu einer ,Hierarchie
der Losungsprinzipien® [40, Kap. 3|, wie Dietmar Zobel bereits vor iiber 10 Jahren vorge-
schlagen hat, siehe auch [41]. Damit wird zugleich die Bedeutung der ,Matrix* entwertet.
Leonid Shub [33] weist darauf hin, dass dies auch Altschuller bereits 1985 engeren Ver-
trauten gegeniiber geduBert habe. M. Rubin schligt in [30] in diesem Sinne den Bogen
von Entwicklungsgesetzen zu TRIZ-Standards und weiter zur Algorithmisierung von Vor-
gehensweisen in erfinderischen Praxen im ARIS, was genauer zu untersuchen bleibt.

Mit dem Verzicht auf die Betrachtung sozio-6konomischer Zusammenhénge bleibt die Be-
deutung von Prozessen der Normierung und Standardisierung in [20] allerdings ausge-
blendet. Damit versperren sich die Autoren aber selbst den Blick in eine lebendige Welt
technischer Systeme in einem fortgeschrittenen Zustand der Evolution. So zeichnet sich
das technische System der Schraubverbindungen durch eine Massenproduktion genormter
Maschinenschrauben und Holzschrauben aus, was nun genauer ausgefiihrt werden soll.

Fiir die Herstellung von Maschinenschrauben ist hohe Prizision und Stimmigkeit von
Durchmesser und Anstellwinkel der Gewinde erforderlich, damit diese mit den (Gegen-
stiicken zusammenpassen. Diese Prézision wird nicht nur durch eine industrielle Herstel-
lungsweise erreicht, sondern fiir Spezialanwendungen auch mit entsprechenden Werkzeugen
— etwa einem Gewindeschneider. Mit Schlitz-, Kreuzschlitz-, Sechskant-, Senkkopf-, Inbus-
usw. -schrauben gibt es ein grofles Sortiment vorgefertigter Losungen fiir verschiedene
Einsatzszenarien (TRIZ-Prinzip 3 der lokalen Qualitit), dazu entsprechende Werkzeuge:
Schraubenschliissel, Steckschliissel, Schraubendreher, Inbus-Schliissel usw. (noch einmal
TRIZ-Prinzip 3), sowohl als Einzelwerkzeuge wie auch als Einsétze fiir den Akkuschrauber
als Energiemaschine (TRIZ-Prinzip 1 der Zerlegung, TRIZ-Standard 3.1 Ubergang zu ei-
nem Bi-System). Biegsame Schraubendreher'® (zusammen mit dem Akkuschrauber TRIZ-
Standard 3.1 Ubergang zu einem Poly-System) kénnen verwendet werden, um Schraubver-
bindungen auch an schwer zuginglichen Stellen einzusetzen usw.

10 Amazon bietet ein solches 31-teiliges Set der Firma Lotex GmbH fiir 20,99 Euro an.
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Die Welt der Holzschrauben vermeidet das Zwei-Komponenten-System (noch einmal TRIZ-
Standard 3.1: Schraube und Mutter), indem der Halt im zu bearbeitenden Material selbst
gesucht wird (Trend 4.6 of increasing degree of trimming — wieso gehort diesTrimmen als
zentrale TRIZ-Methode weder zu den ,Prinzipien“ noch zu den ,Standards“?), entweder
durch Vorbohren (TRIZ-Prinzip 10 der vorherigen Wirkung) oder durch eine selbstschnei-
dende Schraube (TRIZ-Prinzip 25 der Selbstbedienung oder auch wieder Trend 4.6 des
Trimmens). Leider bieten manche Materialien diesen Halt nicht, es kommen zusétzlich
Diibel zum Einsatz (TRIZ-Nicht-Trend des Anti- Trimmens), inzwischen eine eigene Welt
technischer Losungen, die das Herz jedes TRIZ-Praktikers hoher schlagen ldsst. Und da
haben wir noch nicht {iber spezielle Anwendungen von Schraubverbindungen wie in der
Chirurgie gesprochen, wo wesentliche Parameter an Material und Zuverlissigkeit aus den
Bedingungen des Obersystems zu sehr speziellen Systemlosungen fiihren.

Ich habe diese Welt so ausfiihrlich beschrieben, um drei Aspekte zu verdeutlichen:

1. Es ist eine Welt technischer Systeme, in der Prinzipien des Problemlésens auf TRIZ-
Basis eine wichtige Rolle spielen.

2. Das strukturierende Moment in jener Welt sind nicht die technischen Systeme, son-
dern die technischen Prinzipien.

3. Die 10 ,Trends* sind wenig hilfreich, um sich in dieser Welt hochvolatiler Anforde-
rungssituationen zurecht zu finden, weil stets nach konkreten Losungen in konkreten
Kontextualisierungen gefragt wird, und dabei nicht die ,Evolution einzelner techni-
scher Systeme® eine Rolle spielt, sondern ein globaler Stand der Technik, in dem sich
die ,Evolution der Welt der technischen Systeme® als Ganzes spiegelt.

Nun soll an dieser Stelle nicht das Kind mit dem Bade ausgeschiittet werden, denn die Beob-
achtungen des letzten Abschnitts haben sich aus der Inspektion eines Bereichs der Evolution
technischer Systeme ergeben, der in [20] ausgeblendet bleibt. Insofern hat das Ergebnis un-
serer Untersuchungen den Charakter einer partiellen TRIZ-Lésung und es bleibt die Frage
zu beantworten, in welcher Kontextualisierung sich die Argumentationen in [20] bewegen.
Wir hatten gesehen, dass die Autoren —im Gegensatz zu N. Shpakovsky [32| — die Entwick-
lungslinien nicht um technische Prinzipien herum bauen, sondern nur Entwicklungsbereiche
betrachten, wo eine solche Ablosung technischer Prinzipien von technischen Systemen noch
nicht erfolgt ist. Wir diagnostizieren hier widerspriichliche Beschreibungsformen von zwei
klar voneinander getrennten Welten, so dass sich die Frage aufdriangt, ob dieser Wider-
spruch mit dem TRIZ-Prinzip 36 der Anwendung von Phaseniibergingen zu l16sen ist, der
hinter dem Wechsel der Leitfunktion von einer technischen zu einer 6konomischen Dimen-
sion zu vermuten ist.

Vor einer vertiefenden Betrachtung dieser Frage ziehen wir hier zunéchst wieder ein Zwi-
schenfazit. Auf der Suche nach Strukturierungsprinzipien, die einer Theorie der Evoluti-
on technischer Systeme zu Grunde gelegt werden kénnten, haben wir Normierungen und
Standardisierungen niher analysiert. Wir haben herausgearbeitet, dass diese eine zentra-
le Rolle spielen in einem Transformationsprozess in der Welt technischer Systeme selbst
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— dem Ubergang von einer primiren Problemhaftigkeit einer ,jungen® Technologie zur
allgemeinen Verfiigharkeit einer ,reifen” Technologie. Mit einem solchen Phaseniibergang
ist zugleich ein allgemeines Agens der Entwicklung technischer Systeme aufgedeckt, das
in [20] aus offensichtlich strukturellen Griinden keine Rolle spielt — der Erfahrungshin-
tergrund von [20] sind, wie von weiten Teilen der TRIZ, die erfinderischen Praxen wvor
diesem Phaseniibergang, die sich an Patenten und der Weiterentwicklung des ,Stands der
Technik® orientieren. Die zweite Phase aber, der flichendeckende Betrieb einer allgemein
verfiigharen Technologie, ist ebenfalls voller Widerspriiche und Gegenstand der Praxen
einer neuen Generation von TRIZniks, die viel enger mit den unmittelbaren Erfordernis-
sen einer technisierten Produktion verbunden sind. Vom Grundsatz her geht es dabei um
die Aufrechterhaltung einer gesellschaftlichen Normalitdt als Grundlage der , Fiktionen* der
s,Normalbiirger” iiber das Funktionieren ihrer technischen Umwelt. Beides — , Fiktionen* und
s,Normalbiirger — steht hier in Quotes, da sich dahinter komplizierte Prozesse der Komple-
xitédtsreduktion von Beschreibungsdimensionen verbergen, die in einem gesellschaftlichen
Synchronisationsverhiltnis stehen, das sich parallel zur Entwicklung technischer Systeme
entwickelt.

These 5: Die Fvolution technischer Systeme bleibt ohne die Finbeziehung der
Evolution alltaglicher reduktionistischer Vorstellungen tber das Funktionieren
von Technologien des Alltags unverstindlich.

Die Betrachtungsperspektive in [32] der Verbesserung vorgefundener technischer Systeme,
um Erfahrungen aus der Beratung grofler Produktionsbetriebe wie SAMSUNG genauer zu
analysieren, nimmt die Phase 2 der allgemeinen Verfiigbarkeit einer Technologie stérker in
den Blick und kommt dabei auch zu einem anderen Verstindnis der Entwicklung techni-
scher Systeme als [20].

11 Zwecke

In den letzten zwei Abschnitten haben wir uns der Frage nach dem Begriff Technisches
System von zwei Seiten her zu n&hern versucht. Die eine Richtung startete beim Bedarf
des sozio-Okonomischen Systems nach einem Ideengenerator und war schnell bei den Pro-
blemlosepraxen der TRIZ-Praktiker angekommen. Der andere Weg fiihrte iiber Normierun-
gen und Standardisierungen in eine Welt der Allgemeinverfiigbarkeit technischer Systeme,
in der es keine Probleme mehr zu geben scheint, denn alles funktioniert hervorragend — we-
nigstens so lange die mit der Nutzung verbundene Fiktion gesellschaftlich aufrecht erhalten
werden kann.

Aus beiden Richtungen landen wir in einer Welt technischer Systeme oder vielleicht auch
nur technischer Artefakte, die Jiirgen Mittelstral in einem umstrittenen Aufsatz [24] als
,schone neue Leonardowelt” bezeichnet hat. Vielleicht sind es aber auch keine , Artefakte®
sondern eher  technische Objekte®, die N. Shpakovsky in [31] als Ausgangspunkt fiir die
Frage nimmt, ob denn jede Ansammlung technischer Objekte bereits als technisches System
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bezeichnet werden kann oder welche zusitzlichen Anforderungen hierfiir zu stellen sind.
Dieselbe Frage muss sich die VDI-Definition gefallen lassen.

Shpakovskys Antwort lautet, dass sich technische Systeme durch einen wohldefinierten
Zweck auszeichnen, der von auflen vorgegeben ist und den sie erfiillen miissen. Der hier
entwickelte Systembegriff ist fiir eine solche Sichtweise gut geeignet, denn mit der Spezifi-
kation der Komponente konnen Zwecke gut und genau formuliert werden. Weniger klar ist
zunachst, woher diese Zwecke kommen. Die TRIZ-Antwort ist eindeutig: ,,Aus dem Ober-
system®. Allerdings hatten wird in unserer Analyse festgestellt, dass es durchaus mehrere
Obersysteme zu einem System geben kann und der Begriff eines benachbarten Systems
der Situation eher angemessen ist. Denkt man die Welt der technischen Systeme zunéchst
ohne Hierarchisierungen, so finden wir eine Welt von Beziehungen zwischen technischen
Systemen vor, aus denen heraus Zwecke erklart werden konnen: Jenes technische Sys-
tem ist entwickelt worden, weil dieses dessen niitzliche Funktion als Betriebserfordernis
benotigt. Der Zweck jenes Systems ist es also, diesem zu dienen. Technische Objekte
bindeln auf diese Weise Funktionen und Dienste verschiedener Komponenten, um selbst
Dienste anzubieten. Auch an dieser Stelle bietet sich wieder ein Substanz-Feld-Swap an
— das Relationale, die einzelne Funktion, den einzelnen Dienst als Substanz zu betrach-
ten und die Funktionen biindelnden technischen Objekte als Relationen, als Vermittler
zwischen diesen Funktionen. Zwecke sind in einem solchen Verstdndnis aus menschlichen
Praxen erwachsende Anforderungen, nach denen solche Funktionsbiindel zusammengestellt
werden. Entwicklungslinien solcher als Funktionsbiindel entstandener technischer Systeme
beginnen bei einfachen Kompositionsprinzipien — zu einer Schraube eine passende Mutter
finden —, reichen iiber bewahrte Verfahrensweisen — was ist beim Streichen eines Fensters
zu beachten? Welche Farben auswihlen? Welche Pinsel? Wie den Untergrund vorbereiten?
Wie streichen? — bis hin zu héheren Abstraktionsformen wie etwa der Form, die bendtigt
wird, um eine groflere Menge von Ziegelsteinen aus Lehm zu formen, diese zu brennen und
dann aus ihnen ein ganzes Haus zu errichten.

Diese Zwecke strukturierenden Abstraktionen sind allerdings nicht willkiirlich, sondern fol-
gen ihrerseits Zwecken zweiter Ordnung. Szyperski [34, S. 139ff.] identifiziert unter der
Uberschrift ,Aspekte der Skalierung und Granularitiit* eine lingere Liste solcher ,Zweck-
Muster, nach denen Funktionen zu Einheiten gebiindelt — also als Komponenten zuge-
schnitten — werden: Als

e Einheit der Abstraktion (,design expertise embodied ready for use®)
e Einheit der Abrechnung (Einheit der Kosteniiberwachung)

e Einheit der Analyse (Einheit der Fehlersuche)

e Einheit der Ubersetzung (Einheit eines Transformationsprozesses)

e Einheit der Auslieferung (Einheit des Transports)

e Einheit der Entpackung (Bausatz samt Montageanleitung)

e Einheit der Disputation (Einheit der Auseinandersetzung um Verantwortlichkeiten)
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Einheit der Erweiterung

Einheit des Fehlereinschlusses (fault containment)

Einheit der Instanziierung

Einheit der Installation

Einheit des Ladens usw.

Diese Zwecke zweiter Ordnung sind ihrerseits nicht unabhéngig voneinander, wie [34, S.
145] bemerkt — eine Einheit der Analyse kann nicht sinnvoll in mehrere Einheiten der
Erweiterung aufgebrochen werden.

Diese vielfiltigen Prazen des Komponentenzuschnitts stehen ihrerseits nicht losgelost von-
einander, sondern konstituieren eigene Welten praktischer Interaktionen und Erfahrungen.
Im Komponentenframework werden diese Erfahrungen normiert und standardisiert. Die
Allgegenwart und Bequemheit der Nutzung technischer Objekte reproduziert sich damit
auf der Ebene ingenieur-technischer Tatigkeit, auf der es aber wiederum nicht die Prinzi-
pien selbst, sondern die Passfihigkeit der Prinzipien ist, auf die es ankommt. Auch die-
se Passfahigkeit fallt nicht vom Himmel, sondern ist ihrerseits ein Resultat verninftiger
menschlicher Prazen.

Die Welt der technischen Systeme ist damit in eine Welt der Beziehungen zwischen tech-
nischen Systemen eingebettet, in der sich komplexe sozio-technische Beziehungen spiegeln,
die von konkreten Zwecken getrieben werden. Diese Zwecke sind ihrerseits mannigfach auf-
einander bezogen, und es ist diese Beziehungsstruktur, die Gegenstand einer Strukturierung
durch ,Zwecke zweiter Ordnung” ist. Dass damit das Ende der Fahnenstange noch nicht
erreicht ist, sondern Komponentenframeworks selbst durch iibergreifende Entwurfsmuster
[5] und Prozesstemplates wie ,dependency injection“ oder ,inversion of control* strukturiert
werden usw., muss hier sicher nicht im Detail erortert werden.

Wir haben in diesem Abschnitt gesehen, dass es zur Untersuchung evolutionédrer Aspekte
wichtiger sein konnte, die Welt der Beziehungen zwischen technischen Systemen in Au-
genschein zu nehmen als die Welt der technischen Systeme selbst. In unserem systemtheo-
retischen Ansatz wird eine solche Beziehung als Beziehung zwischen Komponenten eines
Systems primér funktional betrachtet als Spezifikation in der Beschreibungsdimension und
als Versprechen garantierter spezifikationskonformer Leistung in der Vollzugsdimension.
Gegenstand der TRIZ-Methodik ist die Transformation des einen in das andere. Sie ist
dabei selbst nur Beschreibungsform, die den Doménenexperten hilft, diese Transformation
praktisch zu organisieren. Funktionen erscheinen in diesem Transformationsprozess in drei
Modi: vor der Transformation als Zweck, als etwas, das man gern in der Welt haben wiirde,
in der Transformation als Implementierung und nach der Transformation als Dienst, als
realisiertes Versprechen.

These 6: Technische Systeme erscheinen als Funktionsbiindel, deren einzelnes
Element — die Funktion — in drei verschiedenen Modi: als Zweck, als Implemen-
tierung und als Dienst.
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Wir haben zugleich herausgearbeitet, dass sich derartige Transformationsprozesse auch auf
héheren Ebenen der Abstraktion in der Welt technischer Systeme vollziehen. Standardisie-
rungen auf hoherer Abstraktionsebene richten sich allerdings nicht so sehr auf Wiederver-
wendung (reuse) als auf gemeinsame Nutzung (sharing). In [34, Kap.9 | werden unter der
Uberschrift ,Pattern, Frameworks, Architectures® (informatische) Beispiele einer solchen
gemeinsamen Verwendung genannt:

e sharing consistency — programming languages

e sharing concrete solution fragments — libraries

e sharing individual contracts — interfaces

e sharing individual interaction fragments — messages and protocols
e sharing individual interaction architectures — patterns

e sharing architectures — frameworks

e sharing overall structure — system architectures

e system of subsystems — framework hierarchies

12 Schichtenarchitekturen

Im letzten Abschnitt hatten wir herausgearbeitet, das Zwecke, Implementierungen und
Dienste nicht nur auf der unmittelbaren technischen Ebene bedeutsam sind, sondern auch
Zwecke héherer Ordnung auf die Lebenswirklichkeit strukturierenden Einfluss haben, sich
in Verfahrensweisen implementieren und auf diese Weise zu referenzierbaren Diensten wer-
den.

Ein Beispiel hierfiir sind die Trends der Evolution ingenieur-technischer Systeme [20] selbst,
die mit der Autoritdt der MATRIZ als internationaler TRIZ-Organisation in die entspre-
chenden Zertifikatsprozesse integriert und so zu einem gewissen Gemeingut werden. Noch
viel deutlicher wird dies allerdings in Komponentenframeworks der Softwarebranche, wo
die Entwicklung einer Losung unter Verwendung eines solchen Frameworks bereits die Mo-
dellierung vorstrukturiert. Kooperative Zusammenhéange, die sich in solche gemeinsamen
Abstraktionsstrukturen einbetten, haben es in derartigen weithin bekannten und akzeptier-
ten Kontexten um ein Vielfaches leichter, sich zu verstiandigen. Normierung und Standar-
disierung vereinfacht also nicht nur die Biindelung auf der Ebene technischer Strukturen,
sondern auch auf hoheren Abstraktionsebenen menschlicher Gestaltungspraxen.

Normierung und Standardisierung sind das zentrale Mittel, um Vorgehensweisen als Stand
der Technik zu befestigen und auf diese Weise Fiktionen gesellschaftlicher Normalitit zu
generieren, auf die komplexere technische Prozesse mit hoheren Abstraktionen aufsetzen
kénnen. Das TRIZ-Prinzip 7 Matrjoschka ist nur eine unterkomplexe Formulierung der da-
mit verbundenen begrifflichen Anforderungen, denn wie in den Proben im Konzertbeispiel

28



LIFIS-ONLINE Hans-Gert Grabe [19. 05. 2020]
www.lifis-online.de

ist das entsprechende Zusammenspiel technischer Prinzipien und technischer Abstraktio-
nen hoherer Ordnung, das mit der Standardisierung erreicht werden soll, primér eines der
Herstellung der Passfahigkeit der begleitenden Beschreibungsdimensionen, also des Ge-
nerierens von Sprache, in welcher die neuen Semantiken ausgedriickt werden konnen. Die
begriffliche Harmonisierung der Standards als Semantik ist der technischen Normierung als
Syntax vorgingig, aber erst beide zusammen konnen in einer sozio-technischen Verfahrens-
weise als Grundlage fiir eine neue Fiktion verdichtet werden. Erst nach Durchlaufen eines
solchen Prozesses kénnen etwa Schraubverbindungen im Sinne einer verkiirzten Sprech-
weise als gesellschaftliche Normalitdit ihre Wirkung entfalten, mit der bereits Kleinkinder
mit ihren ersten Lego-Baukésten vertraut gemacht werden. Damit wird zugleich deutlich,
dass dieses Schédpfen von Sprache nicht willkiirlich ist, sondern sich an den Pragmatiken
(Praxen) gesellschaftlicher Herausforderungen orientiert.

Derartige Schichtenarchitekturen spielen allerdings nicht nur auf der Seite der Beschrei-
bungs- und Verstindigungsdimension eine entscheidende Rolle bei der Reduktion von
Komplexitét, die zum Erklimmen immer héherer Abstraktionsebenen technischer Praxen
erforderlich ist, sondern auch in der Vollzugsdimension, was nun am Beispiel des OSI-7-
Schichten-Modells ndher erldutert werden soll. Dieses Modell beschreibt das Funktionieren
heutiger Internetverbindungen und hat sich — seit den ersten ARPA-Net-Versuchen 1974 —
in etwa 40 Jahren technischer FEvolution zur Grundlage unserer heutigen digitalen Prazen
mit ihrer Fiktion der allgemeinen Ende-zu-Ende-Verbindbarkeit entwickelt!! .

Die unterste Ebene des OSI-Protokollstacks dient der Herstellung der Fiktion, dass Bitfol-
gen verschickt werden. Dabei ist der Widerspruch zwischen der Verschiedenheit der phy-
sikalischen Trégermedien und der Einheitlichkeit der erforderlichen Abstraktion zu losen.
Die API-Sperzifikation ist denkbar einfach — der Zustandsraum besteht aus Worten iiber
einem Alphabet aus zwei Buchstaben, die Folge der Buchstaben wird durch einen zeitli-
chen Pulsbetrieb (TRIZ-Prinzip 19 der periodischen Wirkung) dargestellt, womit sich die
Pragmatik auf die einfache Frage der Darstellung von zwei verschiedenen Zusténden redu-
ziert, die durch das allgemeine Prinzip des , Triggern® umgesetzt wird'?, indem iiber das
Setzen von Schwellwerten analoge Prozesse ,digitalisiert” werden. In den jeweiligen Imple-
mentierungen des Standards werden damit die verschiedenen Prinzipien der physikalischen
Tragermedien in einer einheitlichen Semantik zusammengefasst und als API-Spezifikation
formalisiert, damit die ndchste Ebene des Protokollstacks auf diese formalisierte Seman-
tik als Syntar zugreifen kann. Ein wesentliches Charakteristikum ist dabei die Taktrate,
also die Geschwindigkeit, in welcher der jeweilige Knoten die Bitfolgen ,produziert. Neue

1 Dass dies eine Fiktion ist, weifl nicht nur das Viertel der Weltbevolkerung, das hinter der ,Great
Chinese Firewall“ lebt, sondern wurde auch im , Arabischen Friihling* 2012 mit der Komplettabschaltung
des Netzes in Agypten durch die damaligen Machthaber deutlich. Dummerweise traf jene Abschaltung
auch die Wirtschaft und wurde deshalb nach 10 Tagen zuriickgenommen. Seither haben sich die Techniken
der punktuellen Ausblendung einzelner Teilnehmer und Teilnehmergruppen aus dieser Fiktion aber weiter
verfeinert wie auch die Techniken des Widerstands dagegen.

12 Trigger spielen in vielen technischen Prozessen als Schwellwerte, die Events auslosen, eine wichtige
Rolle. Thr bewusster Einsatz wirkt sich in nachgeordneten Systemen wie ein (technisch geschaffener) Pha-
sentbergang aus. Wie ordnet sich ein solches weit verbreitetes Verfahren in die TRIZ-Systematik ein?
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Trigermedien (wie etwa WLAN) lassen sich in eine solche Architektur leicht einbauen,
denn sie miissen nur die vorgegebene Spezifikation implementieren.

Die zweite Ebene des Protokollstacks geht von der Fiktion der Bitfolgen aus und 16st ein
elementares Problem (Pragmatik) der Ubertragung solcher Bitfolgen zwischen zwei Knoten
des Netzes. Der dabei zu 16sende Widerspruch ist der zwischen differierenden Taktraten der
beiden Knoten — das Problem der Ubertragungsgeschwindigkeit. Dazu werden die Bitfol-
gen in Frames als Ubertragungseinheiten konstanter Gréfe unterteilt und deren korrekte
Ubertragung einschlieflich Fehlerbehandlung auf dieser Ebene sichergestellt. Die Semantik
der sicheren Ubertragung fithrt dazu, dass die Fiktion der Bitfolgen durch die Fiktion der
von Knoten zu Knoten iibertragenen Frame-Folgen als syntaktische Basis fiir die nichste
Ebene des Protokollstacks abgelost wird. Der Begriff der Taktrate spielt nun keine Rolle
mehr.

Die dritte Ebene des Protokollstacks organisiert auf dieser Basis das Routing und Wei-
terleiten iiber gréflere Entfernungen. Der zu losende Widerspruch besteht darin, dass das
Ziel der Ubertragung bekannt ist, nicht aber der Weg dorthin. Die hierfiir geschaffene neue
Sprachform sind Datenpakete als weitere Abstraktion, die auf der sicheren Ubertragung
der Frames von Knoten zu Knoten aufsetzt und die Paketiibertragung iiber weitere Ent-
fernungen organisiert. Wahrend auf der Frame-Ebene die beteiligten Knoten bekannt und
Teil der Input-Spezifikation der Schnittstelle sind, ist nun das Problem (Pragmatik) der
Identifizierung entsprechender Wege zum Zielknoten zu l6sen, wofiir entsprechende Rou-
tingalgorithmen und Routingprotokolle als Sprache zu vereinbaren waren. Dabei ist die
Verfigbarkeit der Sprache der Frames eine essentielle Voraussetzung fiir das Entwickeln
der neuen Sprachformen, denn dabei sind vielfdltige Informationen zwischen benachbar-
ten Knoten auszutauschen und komplexe Informationen lokal zu aggregieren. Wahrend die
Losungen der Probleme auf den ersten beiden Ebenen des Protokollstacks nur [okale sozio-
technische Abstimmungen erfordern, ist fiir diese dritte Ebene eine globale Abstimmung
erforderlich, denn die zu entwickelnde Sprache miissen alle Knoten im Internet sprechen,
wenn die Paketvermittlung global funktionieren soll. Die weitgehend anarchistische, aber
auch heute noch gut funktionierende Lésung dieser sozialen Aufgabe durch die Internet-
pioniere ist bekannt — die Griindung der TANA als ,technische Weltregierung des Internets”
im Jahre 1988. Auch ein Designfehler der damaligen Losung konnte inzwischen erfolgreich
beseitigt werden — die (aus damaliger Sicht extrem groBziigige) Abschétzung der erforder-
lichen Internetadressen mit 232, also etwa 4 Milliarden, die dem Protokoll ipv4 zu Grunde
liegt, wurde und wird durch ipv6 mit einem Adressraum von 2'2® ~ 3.4 - 10% ersetzt.

Damit ist zugleich ein Mechanismus der Héherentwicklung technischer Systeme angedeutet,
der in den Evolutionsbetrachtungen weder in [20] noch in [32] eine Rolle spielt.

Wir sehen an diesem Beispiel zugleich, wie die ,Herausnahme des Menschen aus technischen
Systemen funktioniert, denn das Internet ist ja ein fortgeschrittenes technisches System,
das komplett ohne Zutun des Menschen funktioniert. Komplett? Das bezieht sich allein auf
die operative Ebene der Vollzugdimension. Die Herstellung der erforderlichen Ausriistung,
der Betrieb der Infrastruktur als Service fiir die vergesellschaftete Menschheit, die ,Auf-
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rechterhaltung der Fiktion“, Reparatur und Planung von Erweiterungen sind ohne aktiv
tatige Menschen nicht denkbar. Diese zerfallen allerdings, bezogen auf eine konkrete Tech-
nologie, in zwei Gruppen — die grofle Gruppe der ,Normalos*“ und die kleine Gruppe der
Suxperten”. Erstere konnen mit der Beschreibungsform auf der Eebene der Fiktion leben,
um mit begriindeten Erwartungen verantwortungsbeladen am gesellschaftlichen Leben teil-
zunehmen. Die kleine Gruppe der Experten in jener Technologie kennt sich auch mit der
Implementierung aus. In ihrem privaten Verfahrenskionnen spiegelt sich die Arbeitsteilig-
keit der modernen Industriegesellschaft. Allerdings ist dieser Faden diinn und kann reiflen,
besonders unter sozio-6konomisch prekiren Bedingungen, wie wir von Tschernobyl wie auch
Fukushima wissen. In meiner These 1 kommt diese Fragilitit moderner Technik-Semiotik
zum Ausdruck. Wichtig ist nicht so sehr die Beschreibungsdimension, als vielmehr deren
Verankerung als privates Verfahrenskénnen konkreter Menschen in der Vollzugsdimension.

These 7: Jeder ,Experte” ist ,Normalo“ in Bezug auf fast alle Technologien.

Mit dem bisher entwickelten Ansatz bewegen wir uns im Kontext des Technikbegriffs,
der in meiner Vorlesung genauer entwickelt wird und drei Dimensionen umfasst — das
gesellschaftlich verfigbare Verfahrenswissen (Stand der Wissenschaft), institutionalisierte
Verfahrensweisen (die technischen Prinzipien, die in [32| als Strukturierungsgrundlage fiir
Evolutionslinien verwendet werden) und privates Verfahrenskinnen (mindestens einer ent-
sprechend ausgebildeten Schicht von Ingenieuren und Technikern als ,, Trdger von Vernunft®
im Sinne von [38]).

13 Komponenten und Objekte

Mit der funktionalen Orientierung auf Zwecke, Implementierungen und Dienste bleibt das
Target, das Objekt jener funktionalen Einwirkungen eigentiimlich im Dunkeln. In der TRIZ-
Terminologie ist vom bearbeiteten Objekt die Rede, das durch entsprechende funktionale
Transformationen durch ein Werkzeug zu einem niitzlichen Produkt wird. Das Werkzeug,
insoweit es selbst hergestellt werden muss, ist seinerseits Objekt, oft zur Verdeutlichung
auch technisches Objekt, aber in der Einsatzperspektive Werkzeug — bearbeitet — Objekt
ist es nur noch Trager von Funktionalitat. Wichtig ist allein bearbeitet — Objekt, die spe-
zifikationskonforme Erfiillung einer Funktion, weniger das genaue Instrument. [31] fragt
sogar, wann eine Sammlung technischer Objekte zu einem technischen System wird. Bei
den dabei betrachteten technischen Objekten kann es sich aber nur um Werzkeuge oder
Komponenten handeln, denn anderes ist nicht zu einem technischen System aggregierbar.
Kurz, in der TRIZ-Literatur werden die Begriffe Komponenten und Objekt in einer weit-
gehend unscharfen Synonymitit verwendet.

Szyperskis Buch [34] dagegen fundiert auf einer klaren Unterscheidung zwischen diesen
beiden Begriffen. Fine Komponente wird durch drei Figenschaften charakterisiert:

(1) als Einheit der unabhéngigen Verteilung,
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(2) als Einheit der Komposition durch Dritte und

(3) als etwas, das keinen (extern beobachtbaren) Zustand hat.

Besonders die dritte Charakterisierung ist fiir unsere Zwecke interessant, denn in diesem
Verstandnis ist eine Komponente ein rein funktionales Konstrukt ohne ,Gedachtnis®, ein
tiber eine Spezifikation definiertes Biindel von Funktionen, das —so (2) — komplett entkon-
textualisiert und von Dritten rekontextualisiert werden kann. Dass ein solcher Transfor-
mationsprozess in iibergeordneten sozio-technischen Beziehungen zwischen Anbieter und
Nutzer selbst wieder kontextualisiert ist, hatten wir weiter oben schon herausgearbeitet.
In diesem Sinne ist — nicht unerwartet — Szyperskis Komponentenbegriff also selbst reduk-
tionistisch. In den Charakteristika (1) und (2) wird aber auch in diesem Ansatz deutlich,
dass der sozio-technische Charakter nicht von einem technischen abgetrennt werden kann.

Ein Objekt wird in [34] durch folgende drei Charakteristika gekennzeichnet:

1. als Einheit der Instanziierung, die eine eindeutige Identitiat hat,
2. als etwas mit extern beobachtbaren Zustand,

3. das Zustand und Verhalten kapselt.

Wihrend es in einem solchen Konzept keinen Sinn hat, mehr als eine Komponente einer Art
im System zu haben (da sie zustandslos sind, kénnten wir sie nicht einmal unterscheiden),
ist in den Objekten die gesamte systemische Individualitdt gebiindelt.

Als klassisches Beispiel wird eine Datenbank angefiihrt — der Datenbankserver, der die
komplexe Transaktionsfunktionalitit zur Verfiigung stellt, ist die Komponente, die ein-
zelnen Datenbanken die Objekte. Dabei wird auch die sozio-6konomische Stellung des
ysunabhéngigen Dritten” deutlich. Der Anbieter der Komponente, der Datenbankherstel-
ler, liefert die Komponente, die Datenbanksoftware, aus, die als ,Einheit der Verteilung”
auf einem Rechner des Kunden installiert wird. Dieser ,unabhingige Dritte“ baut diese
Komponente in seine eigene Middleware-Architektur als ,Einheit der Komposition* ein.
Ihre Wirkung entfaltet die Komponente aber erst durch die Bearbeitung von Objekten,
der Datenbanken und Datensitze, die der Kunde (!) gestaltet, zur Verfiigung stellt und
verantwortet.

Die klare Unterscheidung der Begriffe Komponente und Objakt, die Szyperski hier vor-
nimmt, zeichnet damit die realweltliche Trennung der Verantwortungsbereiche von Anbie-
ter und Kunde in einer servicebasierten Wirtschaft nach: der Anbieter liefert ein Biindel
von Funktionen, das im Verantwortungsbereich des Kunden auf den Objekten des Kunden
seine Funktionalitdt entfaltet. Wenn etwas schief geht, dann kann es am Anbieter gele-
gen haben — es lag eine Fehlfunktion vor —, es kann aber auch am Kunden gelegen haben
— die bearbeiteten Objekte waren fehlerhaft. Diese Fragen werden heute iiblicherweise in
Service Level Agreements geregelt, erldutern aber den Untertitel ,Beyond Object-Oriented
Programming® von [34]. Die Zusammenfiihrung von Funktion und Attribut in lokalen Ob-
jekten als Kern des OO-Paradigmas wird (wieder) aufgelost und dem Objekt eine passive
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Rolle zugeschrieben, die von Zustand als Attributwert und Verhalten als Reaktion auf
funktionale Einwirkung determiniert wird.

In einem solchen Verstidndnis sind Objekte Trager des Gedachtnisses in der Welt der tech-
nischen Systeme. Sie sind es, die sich ,merken“, was mit ihnen funktional unternommen
wurde. Wiahrend in der TRIZ im Grundzusammenhang Werkzeug — bearbeitet — Objekt
die einzelne Funktion im Vordergrund steht, steht das von vielen Komponenten bearbeitete
Objekt in einer Vermittlerrolle zwischen den Komponenten. Wenn wir oben herausgearbei-
tet haben, dass die Welt der Beziehungen zwischen Komponenten wichtiger ist als die Welt
der technischen Systeme selbst, so haben wir mit den Objekten nun auch die Vermittler
dieser Beziehungen identifiziert.

Auch dabei ist allerdings zu beachten, dass diese Vermittlung selten durch ein einziges
Objekt erfolgt, sondern in den meisten Fallen durch ein ganzes Set von Objekten. Dies sei
am Beispiel des CORBA-Lizenzdiensts [34, S. 242| erldutert:

e Soll ein Objekt einen Dienst (im Weiteren das Dienstnutzerobjekt) nutzen, so kann
es sein, dass es hierfiir eine Lizenz benotigt.

e Dafiir muss der Dienstanbieter eine solche Lizenz ausstellen, ein zweites Objekt, das
Lizenddienstobjekt.

e Diese Lizenz ist eine auf den Lizenznehmer (das Dienstnutzerobjekt) zugeschnittene
Spezialisierung eines allgemeinen Lizenzverfahrens, verfiighar als drittes Objekt, als
Lizenzverfahrensobjekt. Dieses Objekt wurde bei der Registrierung der Lizenz des
Dienstanbieters angelegt. Der Nutzung der Lizenz in der Vollzugsdimension geht das
Anlegen der Lizenz in der Beschreibungsdimension voraus.

e Die Lizenzdienst-Factory, ein zweiter Dienst, ist nun in der Lage, auf die Anfra-
ge des potenziellen Dienstnutzers als viertes Objekt ein Lizenzobjekt zu generieren,
das seinerseits den Prozess der Nutzung der Lizenz durch das Dienstnutzerobjekt
iiberwacht:

— Es nimmt das Lizenzverfahrensobjekt und das Dienstnutzerobjekt und erzeugt
daraus das Lizenzdienstobjekt.

— Es versetzt den Dienst in den fiir die Nutzung durch das Dienstnutzerobjekt
erforderlichen Zustand (etwa Demomodus, Abrechnung), was mit dem Anlegen
weiterer Objekte verbunden ist, denn nur Objekte kénnen Zusténde speichern.

— Es erlaubt dem Dienstnutzerobjekt, den Dienst zu nutzen und {iberwacht diese
Nutzung (speichert etwa die Nutzungszeit, um diese spéter an den Abrechnungs-
dienst zu iibergeben).

— Es wartet, bis die Dienstnutzung abgeschlossen ist (dies kann aktiv durch das
Dienstnutzerobjekt getriggert werden, aber auch — etwa durch Zeitablauf — vom
Lizenzobjekt) und 16st die Gesamtstruktur am Ende auf, ohne zu vergessen, die
Abrechnungsobjekte an den Abrechnungsdienst weiterzugeben.
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Dieses ausfiihrliche Beispiel der Interaktion — in diesem Fall digitaler — technischer Ob-
jekte zeigt prototypisch die Einbettung der im TRIZ-Fokus stehenden Detailperspektive
Werkzeug — bearbeitet — Objekt in komplexere Zusammenhinge.

Zweck der Bearbeitung ist auf erster Stufe die Transformation des Objekts in ein niitzliches
Produkt. Die Welt der niitzlichen Produkte ist selbst eine Welt der Beziehungen zwischen
Zwecken. Wolf Gohring expliziert in [9] eine solche lineare Beziehungskette fiir die Tas-
se Kaffee, die morgens auf Threm Friihstiickstisch steht. Sozio-6konomisch wird dies auch
als Wertschépfungskette thematisiert. Die Verflechtungsstrukturen sind aber deutlich kom-
plexer, die gesellschaftlichen Verhiltnisse haben viel Ahnlichkeit mit dem (technischen)
OSI-7-Schichten-Modell. Auf der untersten Ebene steht die ingenieur-technische Herstel-
lung zweckorientierter technischer Verhiltnisse und der Betrieb dieser technischen Infra-
struktur. Auf der néichsten Ebene erscheinen die Vermittlungsstrukturen zwischen diesen
Verhiltnissen, die sich nicht in einem ,Wertschopfungsnetzwerk® erschopfen, denn beim Be-
trieb jener Infrastruktur geht es ja nicht (nur) um das abstrakte Verhdltnis von Tauschwer-
ten, sondern um das reale Verhiltnis von Gebrauchswerten. Wie im angefiihrten Lizenz-
dienstbeispiel manifestieren sich aber in jenen Verhdlitnissen von Verhdlinissen Zwecke
und Verhéltnisse hoherer Ordnung — im genannten Beispiel Beziehungen immaterieller
Besitzrechte an Ideen und Verfahrensweisen mit unmittelbarer Riickwirkung auf die sozio-
okonomischen Verhéltnisse der darunterliegenden Ebene, denn Lizenzkosten miissen be-
zahlt werden. Lizenzen verursachen also den Nutzern Kosten und den Inhabern Einkiinfte.
Letzteres wirkt (in unserem Beschreibungsansatz von Systemen) als Durchsatz struktu-
rierend und damit funktionsreproduzierend auf das soziale System der Erfinder zuriick.
Mit Open Source und Open Culture sind diese Prinzipien aktuell aber ihrerseits in einen
Transformationsprozess eingetreten, den Wolf Géhring in [9] vorausschauend dargestellt
und in [10] vertiefend beschrieben hat.

14 Entwicklungslinien in der Welt technischer Systeme

Mit den Kategorien junger und reifer Technologien ist eine Phasengrenze in der Welt der
technischen Systeme identifiziert, auf deren beiden Seiten die Entwicklung technischer Sys-
teme unterschiedlichen Paradigmen folgt. In der ersten Phase steht das Paradigma des
Erfindens im Vordergrund, das sich auf die Eroberung von Neuland im Bereich techni-
schen Wissens konzentriert. Technische Systeme werden um die Stabilisierung eines tech-
nischen Prinzips herum gebaut, die Beschreibungsformen des neuen technischen Prinzips
werden perfektioniert und — etwa {iber Patentschriften — in den sozio-kulturellen und auch
okonomischen Strukturen der Gesellschaft befestigt.

In der zweiten Phase steht das Problemlosen im Vordergrund, d.h. die Bindelung verfiig-
barer verschiedenartiger technischer Funktionalitdten in technischen Systemen zur Lésung
praktischer Probleme. Dieser Problemloseprozess ist gesellschaftlich vielfach vorstruktu-
riert — beim Loésen eines Problems kann auf bereits bekannte Losungen von Teilproble-
men zuriickgegriffen werden. Ein solcher Riickgriff gestaltet sich am einfachsten — ist aber
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keineswegs darauf beschrinkt — wenn diese Teillosung bereits in der Form einer als Ar-
tefakt verfiighbaren technischen Komponente konzentriert ist, die bei spezifikationskonfor-
mem Gebrauch die benétigte Leistung mitbringt. Fiir diesen spezifikationskonformen Ge-
brauch ist allerdings neben der Komponente selbst und ggf. den zum Betrieb erforderlichen
technischen, Service-, Wartungs-, Anpassungs- und Weiterentwicklungsstrukturen auch ein
Versténdnis der Standardisierungs- und Normierungsstrukturen als Teil der Beschreibungs-
dimension jener Komponente erforderlich und ein damit wenigstens grobes Verstédndnis
der Metamodellierung, welche der Modellierung der vorliegenden Komponente vorgingig
ist und in welche die Beschreibung der Komponente eingebunden ist.

Wir hatten allerdings auch gesehen, dass technische Systeme als Multifunktionsbiindel,
die ,core concern und ,cross cutting concerns” unter einer Haube vereinigen, in der Re-
gel in mehrere derartige Metamodellierungen eingebettet sind. In jenen Metamodellierun-
gen erfolgt ebenfalls eine Biindelung technischer Funktionalitdten, allerdings nach ande-
ren Prinzipien, durch zusammenfassende Abstraktion dhnlicher Funktionalitdten, mit der
neben den konkreten Funktionsprinzipien auch Sprache und zusammenhangende Begriff-
lichkeiten generiert werden. Wir hatten auch gesehen, dass dies kein zweistufiger Pro-
zess ist, sondern dieser sich als Hoherentwicklung kulturell-technischer Verfahrensweisen
iiber viele Abstraktionsstufen in dhnlicher Weise als Technologieniveau wiederholt. In der
technisch-praktischen Beherrschung eines solchen Technologieniveaus wie etwa der 13-nm-
Technologie fiir Wafer 1auft die Beherrschung der darunter liegenden Technologieniveaus —
Waferherstellung, Einkristallziichtung, Maskenherstellung, Chemie von Belichtungsstruk-
turen, Prézisionsmaschinenbau, Reinstraumtechnologie usw. — zusammen. Vor 50 Jahren
war es in einer scheinbar unipolaren Welt technischer Systeme noch moglich, mit einer
COCOM-Liste einem Teil der Menschheit mit dem Entzug des Zugangs zu diesem ,Stand
der Technik® zu drohen, auch wenn der ,Sputnikschock® jene Unipolaritéit langst erschiittert
hatte. Versuche, Huawei heute mit ahnlichen Mittel strafen zu wollen, geraten schnell zur
Farce.

Entwicklungslinien in der Welt technischer Systeme lassen sich damit nicht in erster Linie
als Entwicklungslinien technischer Systeme verfolgen, sondern nur als Entwicklungslinien
technischer Prinzipien. Die in der TRIZ-Praxis verbreitete Unterteilung in bearbeitetes
Objekt, Werkzeug, Transmission, Energiequelle und Steuerung, siehe etwa [20] als Teil
des Trends 4.2 der wachsenden Vollstindigkeit des Systems oder [35], ist ein Reflex auf
die Hoherentwicklung des von der Menschheit insgesamt beherrschten Technologieniveaus.
Wihrend gezielter Werkzeuggebrauch zur Bearbeitung interessanter Objekte bereits bei
hoheren Tierarten beobachtet wird, kann die Transformation von Werkzeugen in Richtung
besserer Handhabbarbeit bis zum Faustkeil im Neolithikum zuriickverfolgt werden. Die
Nutzung natiirlicher Energiequellen — neben Feuer, Wasser und Windkraft auch die do-
mestizierter Tiere wie Ochsen, Pferde, Kamele und Elefanten — kann ebenfalls mindestens
3000 Jahre zuriickverfolgt werden. Die ausgekliigelten Regulierungsmechanismen etwa von
Bewisserungssystemen legen Zeugnis ab von den hohen Steuerungskiinsten der Ingenieure
jener Zeit auf der Basis der damals verfiigharen Wirkprinzipien.
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In der Neuzeit steht die technische Biandigung der chemischen Energie fossiler Energie-
trager am Beginn der ersten industriellen Revolution. Allerdings ergab sich der entschei-
dende Durchbruch vor 150 Jahren zu industriellen Fertigungsmethoden nicht aus jenen
technischen Neuerungen, sondern aus produktionsorganisatorischen Neuerungen, die auf
der Basis jener technischen Neuerungen erst moglich wurden. Begleitet wird diese Ent-
wicklung auch von spannenden mechanischen Regulationssystemen wie etwa Druckreglern
an Dampfmaschinen, die Uhrmacher- und Feinmechanikerleistungen der frithen Neuzeit
fortsetzten.

Das Ganze wiederholt sich auf h6herem Niveau mit der Verfiigbarkeit dezentraler Antriebs-
technologie auf der Basis fliissiger und gasformiger Energietriger als zweite industrielle
Revolution. Fundament dieser Weiterentwicklung ist der Ubergang der ersten industriel-
len Produktionsweise in einen reifen Zustand. Auch hier sind es aber erst die produk-
tionsorganisatorischen Fortschritte einer FlieSbandproduktion, welche die Basis fiir neue
Dimensionen von Steuerbarkeit durch Automatisierungstechnik bilden. Jener Basis sind
zwei Entwicklungen vorgéngig — neben der Verfiigbarkeit dezentraler Antriebstechnik als
neues Technologieniveau auch die in den vorhergehenden 50 Jahren entwickelten produk-
tionsorganisatorischen Beschreibungsformen der aufkommenden Industriegesellschaft. Erst
jene lassen die Zergliederung komplexer Arbeitsabldufe in kleinteilige Arbeitsschritte zu
und er6ffnen damit das Potenzial fiir Mechanisierung und Automatisierung. Erst auf der
Basis einer solchen industriellen Massenfertigung kénnen die ersten Computer praktisch
gebaut werden, obwohl deren konstruktiver Aufbau seit Leibniz (1672), spétestens aber
mit der ,Analytical Engine“ von Charles Babbage (1837) prinzipiell bekannt war. Eine
technische Realisierung war bis dahin an der ungeniigenden Beherrschung des erforderli-
chen Niveaus feinmechanischer Technologien gescheitert. Wahrend Turings bahnbrechen-
den Uberlegungen 1936 noch ohne praktische Wirkung blieben, baut Konrad Zuse 1941
den ersten funktionsfihigen Rechner. Drei Jahre spater ist es wiederum Turing, der mit
diesen neuen Werkzeugen das Geheimnis der Enigma liiftet.

Mit dem Computer beginnt in der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts die dritte industrielle
Revolution, in der Beschreibungs- und Vollzugsformen von Technik enger zusammenriicken.
Mit dem neuen Technologieniveau, das seinerseits ohne automatisierte Produktionslinien
nicht denkbar ist, werden nicht nur neue Steuerungstechniken méglich, sondern entwickelt
sich die Techniksprache der Metamodellierung selbst weiter — Begriffe wie Kybernetik,
Regelkreis, Regeltechnik, Programmiersprache usw. erblicken das Licht der Welt.

Mittlerweile wird von einer vierten industriellen Revolution gesprochen, aber das ist mogli-
cherweise eine begriffliche Fehlkonstruktion und nur die produktionsorganisatorische Phase
jener dritten industriellen Revolution. Im Gegensatz zum Einzelplatzcomputer geht es da-
bei um die Potenziale einer vernetzten Computerwelt und den Phaseniibergang der Com-
putertechnologie von einer ,,jungen“ zu einer ,reifen Technologie.

Die in [20] présentierten Entwicklungslinien erscheinen in einem solchen Versténdnis wie
die Schatten an Platons Hohle. Es ist hochste Zeit, zu komplexeren Beschreibungsformen
sozio-technischer Systeme zu kommen.
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15 Zusammenfassung

Mit dem Begriff des technischen Systems dreht sich der ganze TRIZ-Theoriekorpus um
einen in der TRIZ-Literatur wenig prazisierten Begriff, der als weitgehend aus der Anschau-
ung verstandlich postuliert wird. Mit den 40 TRIZ-Prinzipien, den 76 TRIZ-Standards und
den (in [20]) 10 TRIZ-Evolutionstrends wird dabei ein Universum theoretischer Reflexion
praktischer Erfahrung mit tendenziell universalistischem Anspruch aufgespannt, ohne sich
besonders um das Fundament dieses Theoriegebdudes zu sorgen.

In diesem Aufsatz wurde der Versuch unternommen, die Tragfihigkeit des Begriffs tech-
nisches System fiir diesen Theoriekontext genauer auszuleuchten und diesen auch mit
Ansétzen aus benachbarten Theoriegebduden zu relatieren. Es stellt sich heraus, dass eine
Konzentration auf die artefaktische Dimension von Technik, wie sie dem Begriff technisches
System inhérent ist, den Blick auf wesentliche relationale Phianomene in einer Welt der tech-
nischen Systeme verstellt und der in [32] verwendete Begriff des technischen Prinzips fiir
die Analyse relationaler Phinomene besser geeignet ist.

Derartige technische Prinzipien konnen ihrerseits Technologieniveaus zugeordnet werden,
in denen sich der wachsende Abstraktionsgrad der Beschreibungsdimension von Technolo-
gien manifestiert. Es wird weiterhin vorgeschlagen, zwischen jungen und reifen Technolo-
gien zu unterscheiden und den dort beobachteten Phaseniibergang von Praxen genauer zu
analysieren, die zundchst auf Erfinden und spéater auf Problemldsen ausgerichtet sind.

Damit ist das Ende der Fahnenstange aber noch nicht erreicht, denn denn diese Prinzipien
priagen Objekten Wirkungen auf, die erst in ihrer Zusammenschau — als Verhdltnis von
Verhdltnissen — ihre Gesellschaft strukturierende Wirkung einer theoretischen Reflexion
zuganglich machen. Diese in den technischen Objekten materialisierten Verhéltnisse von
Verhéltnissen konstituieren ihrerseits eine Welt technischer Objekte, in der wiederum die
Beziehungen entscheidend sind fiir die Strukturierungsprozesse. Das im Einsteinjahr 2005
veroffentlichte Potsdamer Manifest |2] des VAW fordert deshalb eine Revolution des Den-
kens selbst — ,think in a new way“ —, den Ubergang von der Frage ,Was ist?* zur Frage
Was bindet?, von einem ,materialistisch-mechanistischen Weltbild“ zu einem ,geistig-
lebendigen Kosmos®.

Denn das Gangze ist stets mehr als die Summe seiner Teile.
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