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TRIZ und Transformationen in sozio-
technischen und sozio-okologischen Systemen

Zusammenfassung

In diesem Aufsatz werden systemische Transitionskonzepte (grofier) technischer
Systeme, die insbesondere in den TRIZ-Theorien zur Evolution ingenieur-technischer
Systeme eine Rolle spielen, mit Transitionskonzepten zum nachhaltigen Management
okologischer Systeme verglichen. Die Ahnlichkeit der Problemlagen resultiert vor al-
lem daraus, dass in beiden Bereichen bereits ewistierende Systeme weiterentwickelt
werden sollen, wobei widerspriichliche, interessengeleitete Anforderungen in ein funk-
tionierendes ,Weltmodell* zu transformieren sind, um dieses dann praktisch zu imple-
mentieren.

Die Uberlegungen setzen auf friiheren eigenen Arbeiten auf, in denen bereits ein
detailliertes Konzept sozio-technischer Systeme entwickelt wurde, differenzieren aber
stirker zwischen Prozessen der Entscheidungsvorbereitung und der Entscheidungsfin-
dung. Dabei wird die ingenieur-technische Qualitét auch von Managementprozessen
unterstrichen und auf dieser Basis ein einheitlicher TRIZ-methodischer Zugang zu
den Prozessen der Entscheidungsvorbereitung und der Entscheidungsfindung vorge-
schlagen, der Anschlussfahigkeit auch in komplexeren Modellierungen zu vermitteln
vermag.

1 Einleitung

TRIZ ist eine systematische Innovationsmethodik, die widerspriichliche Anforderungssi-
tuationen durch definierte Abstraktionsmuster (Prinzipien, Standards, Trends) in groflere
Kontexte einbettet und dort das Potenzial von Analogieldsungen nutzt, um Transitions-
pfade der untersuchten defizitdren technischen Systeme hin zu Systemen ohne die identifi-
zierten Widerspriiche zu bestimmen mit dem Anspruch, dass diese Transition dann auch
unter den gegebenen realen Bedingungen umgesetzt werden kénnen.



LIFIS-ONLINE Hans-Gert Gribe [27. 06. 2020]
www.lifis-online.de

Ahnliche Fragen werden im Rahmen von Nachhaltigkeitsdebatten auch fiir sozio-6kologi-
sche und sozio-kulturelle Systeme untersucht. Es gibt hierzu eine Vielzahl von Arbeiten.
Ich beziehe mich hier auf die zusammenfassenden Argumentationen in [1| und [2]| sowie
die fundamentale Arbeit [10], in der grundlegende Konzepte fiir Wandlungsprozesse als
Ausbruch aus und Riickkehr zu Flielgleichgewichten entwickelt werden. Alle drei Ansétze
sind sehr komplex und konnen hier nicht im Detail dargestellt werden. Es wird also vor-
ausgesetzt, dass der Leserin oder dem Leser diese drei Arbeiten wie auch die Grundziige
der TRIZ-Methodik hinreichend bekannt sind.

Allgemein wird davon ausgegangen, dass sich sozio-6kologische von sozio-technischen Sys-
temen vor allem darin unterscheiden, dass sie nicht ,zweckgerichtet” konstruiert worden
sind, sondern auf ,natiirliche Weise* funktionieren. Eine Synopse entsprechender Unter-
suchungen [8], die wir im Rahmen eines Seminars zur Systemwissenschaft erstellt haben,
zeigt allerdings, dass diese Annahme aus folgenden Griinden nicht tragt:

1. Das Interesse an Widerspriichen in sozio-6kologischen Systemen ist wesentlich durch
Zwecke und Interessen menschlichen Handelns bestimmt, an denen sich auch die
Losungsvorschlége fiir Systemtransitionen orientieren.

2. Die betrachteten sozio-0kologischen Systeme sind seit mehreren tausend Jahren be-
reits durch menschliches Handeln iiberformt. Dieser sozio-kulturelle Charakter jener
Systeme, der in einschlidgigen Arbeiten weitgehend ignoriert und auf das Studium
historischer Bewirtschaftungspraxen von Infrastrukturen reduziert wird, riickt jene
Systeme in die Ndhe technischer Systeme in dem Sinne, dass auch jene durch eine
Symbiose aus Beschreibungs- und Vollzugform charakterisiert sind.

3. Die vorgeschlagenen Transitionskonzepte haben klar technischen Charakter in dem
Sinne, dass sozio-kulturelle Prozesse mit Methoden gestaltet werden sollen, die aus
ingenieur-technischen Ansétzen weitgehend iibernommen werden, auch wenn die Dif-
ferenz zwischen begrindeten Erwartungen und erfahrenen Ergebnissen dabei eher an
die Kinderstube des Industriezeitalters erinnert.

Auch in den TRIZ-Anwendungen ist in den letzten 20 Jahren eine deutliche Schwer-
punktverschiebung zu verzeichnen. Wéhrend Theorie und Praxis der TRIZ zu Altschul-
lers Zeiten stark durch kleinteilige technische Erfindungen und die gesellschaftliche Un-
terschiitzung systematischer Innovationsmethodiken gepriagt war (in Ost wie West), hat
sich dies in fiihrenden Industrieldndern inzwischen gedndert. Systematische Innovations-
methodiken spielen in grofien Unternehmen im Zuge eines Innovationsmanagements eine
zunehmend wichtige Rolle. Reifegradmodelle wie CMMI! zeigen auf, dass hierfiir Beschrei-
bungsformen und Unternehmensmodelle eine zentrale Rolle spielen. Dazu muss das Unter-
nehmen seine eigenen Prozesse zunéchst mit Beschreibungsformen untersetzen (CMMI-

L CMMI steht fiir Capability Maturity Model Integration und ist eine weit verbreitete Familie von Refe-
renzmodellen zur Bewertung der Qualititsfahigkeit von (u.a.) IT-Unternehmen. Im européischen Kontext
spielen daneben SPICE (insbesondere Automotive SPICE) sowie der internationale Standards ISO/IEC
15504 eine Rolle, diese sind aber vergleichbar strukturiert.
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Stufe 2 ;managed), diese durch Standardisierung sprachlich gestaltbar machen (CMMI-
Stufe 3 ,defined“) und schlielich durch strukturierte Datenerhebung auf die eigenen Pra-
xen riickkoppeln (CMMI-Stufe 4 ,quantitatively managed“). Erst auf dieser Basis sind
Optimierungen und technologische Wandlungsprozesse (CMMI-Stufe 5 ,optimizing*) als
Transitionsprozesse strukturiert gestaltbar.

Damit andert sich der in TRIZ schon immer schwach untersetzte Begriff eines techni-
schen Systems aber grundlegend von einem priméir am Konsumgiitermarkt orientierten
Verstédndnis der Verbesserung und Evolution typédhnlicher Artefakte, wie sie noch prigend
fiir die Mehrzahl der Beispiele etwa in [12] sind, hin zur Transition technischer Grofsysteme,
die nur als Unikate existieren, siehe |9], und damit dem Charakter sozio-6kologischer Sys-
teme néher stehen als den technischen Artefakten eines Massenmarkts. Mehr noch, we-
sentliche Widerspriiche, die sich in sozio-6kologischen Systemen gerade zwischen langwelli-
gen ,natiirlichen Prozessen” und kurzwelligen sozio-6konomischen Rationalitéten ergeben,
reproduzieren sich als Widerspriiche zwischen der investiven und operativen Dimension
jener sozio-okonomischen Prozesse, zwischen der Notwendigkeit technischer Innovation als
langfristiger unternechmerischer Uberlebensbedingung und der kurzfristigen Notwendigkeit,
dafiir im operativen Geschéft das notige ,Kleingeld* zu verdienen. Diese Internalisierung
externer gesellschaftlicher Widerspriiche in die Entfaltung interner Unternehmenslogiken
ist ein wesentlicher Treiber von Entwicklungen, die heute unter der Uberschrift TRIZ und
Business laufen. In den spezifischen Handlungsbedingungen der DDR-Erfinderschulen der
1980er Jahre sind diese Entwicklungen bereits prasent, und so kann es nicht {iberraschen,
dass diese Erfahrungen auch in technologisch héher entwickelten sozialistischen Staaten
wie der damaligen Tschechoslowakei auf starke Resonanz stieflen. Siehe dazu [6].

Es ist deshalb an der Zeit, diese Parallelen zwischen den Herausforderungen moderner Un-
ternehmensentwicklungen und den Herausforderungen sozio-okélogischer Transformations-
prozesse genauer zu analysieren. TRIZ als systematische Innovationsmethodik kann nach
meiner Uberzeugung zu beidem einen Beitrag leisten und so eine Briicke bauen zwischen
einem Nachhaltigkeitsdiskurs?, der Ziele schiirft, ohne realistisch Mittel zu benennen, und
einem Industriediskurs® , der auf die Entwicklung der Mittel und Qualifikationen (,uns ge-
hen die Fachkrifte aus“?) fokussiert, ohne klare gesellschaftlich iibergreifende Zielkorridore
zu formulieren® .

2 Dieser ist um den Begriff , Bildung fiir nachhaltige Entwicklung® (BNE) zentriert.

3 Dieser ist um den Begriff ,MINT“ zentriert, was fiir Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften,
Technik steht. In dieser deutschen Version steht die Technik nur am Rande, in der englischen Versi-
on ,STEM* — Science, Technology, Engineering, Mathematics — nimmt sie einen deutlich prominenteren
Platz ein und ist mit den beiden Begriffen , Technology“ und ,Engineering” auch in ihren Dimensionen als
Beschreibungs- und Vollzugsform klarer angesprochen.

Yhttps://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Dossier/fachkraeftesicherung.html

5Das ,MINT-Meter“ der wesentlich von Unternehmerverbinden ins Leben gerufenen Initiative ,MINT
— Zukunft schaffen” wurde inzwischen jedenfalls wieder eingestellt, wie iiberhaupt die Finanzierung jener
Querschnittsaktivitit nicht von langer Dauer war, nachdem sich die Telekom als Hauptinitiator jener
um 2010 herum gestarteten Aktivitdten inzwischen selbst in schwereren Fahrwassern bewegt. https://
mintzukunftschaffen.de/category/mint-meter/mint-luecke/
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In diesem Aufsatz sind diesbeziigliche Betrachtungen zusammengefasst, die sich aus der
Gegeniiberstellung von Transitionskonzepten der TRIZ und denen aus Transitions- und
Resilienzkonzepten sozio-okologischer und sozio-technischer Systeme im Nachhaltigkeits-
diskurs ergeben haben.

2 Zum Systembegriff

Betrieb und Nutzung technischer Systeme ist heute ein zentrales Element Welt verdndern-
der menschlicher Praxen. Dafiir ist planméfiiges 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. Eng verbunden mit dieser
aus der Informatik gut bekannten Unterscheidung von Definition und Aufruf einer Funkti-
on ist die Unterscheidung von Designzeit und Laufzeit, die im realweltlichen arbeitsteiligen
Einsatz technischer Systeme noch groflere Bedeutung hat — wiahrend der Designzeit wird
das prinzipielle kooperative Zusammenwirken geplant, wihrend der Laufzeit der Plan aus-
gefiihrt. Fiir technische Systeme sind dazu deren interpersonal als begriindete Erwartungen
kommunizierten Beschreibungsformen und die in erfahrenen Ergebnissen resultierenden
Vollzugsformen zu unterscheiden. Die weitere Argumentation in diesem Abschnitt rekapi-
tuliert [9] und ist dort detaillierter ausgefiihrt.

Neben der Beschreibungs- und Vollzugsdimension spielt fiir technische Systeme auch der
Aspekt der Wiederverwendung eine groie 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 Mehrzahl
der Informatiker ist mit der Erstellung solcher Unikate befasst, denn die I'T-Systeme, die
derartige Anlagen steuern, sind ebenfalls Unikate. In dieser Arbeit konzentrieren wir uns
besonders auf diese technischen Grofsysteme und deren Parallelen zu Gestaltungsfragen
sozio-Okologischer Systeme.

Die Besonderheiten eines technischen Systems liegen damit vor allem im Bereich des Zu-
sammenspiels der Komponenten, bei denen ebenfalls zwischen der Beschreibungsform (der
Modellierung) und der Vollzugsform (dem Betrieb im Kontext der verschiedenen techni-
schen Grofisysteme) unterschieden werden muss. Wéahrend in der Planungs- und Modellie-
rungsphase noch viele Freiheiten fiir Anderungen offen bleiben, ist die Vollzugsform durch
deutlich hohere Inflexibilitat gekennzeichnet. Obwohl auch hier die Welt komplizierter ist
als in einer solchen Dichotomie einzufangen — wer mag schon einen Plan dndern, der von
den hohen Chefs bereits abgesegnet wurde —, soll im Weiteren mit dieser begrifflichen
Reduzierung gearbeitet werden.

Damit sind wesentliche Elemente zusammengetragen, die hier als Grundlage fiir den Begriff
eines technischen Systems dienen, der in einem planerisch-realweltlichen Kontext vierfach
iiberladen ist:
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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 groferer Stiickzahl hergestellte Komponenten auch noch

3. als Beschreibung des Designs des System-Templates (Produkt-Design) sowie

4. als Beschreibung und Betrieb der Auslieferungs- und Betriebsstrukturen der nach die-
sem Template gefertigten realweltlichen Unikate (basierend auf Produktions-, Qua-
litdtssicherungs-, Auslieferungs-, Betriebs- und Wartungsplénen).

Technische Systeme sind in einem solchen Kontext Systeme, auf deren Gestaltung und
Nutzung kooperativ und arbeitsteilig agierende Menschen Einfluss nehmen, wobei vorge-
fundene technische Systeme auf Beschreibungsebene durch eine Spezifikation ihrer Schnitt-
stellen und auf Vollzugsebene durch die Gewdahr spezifikationskonformen Betriebs normativ
charakterisiert sind.

Ahnliches gilt auch fiir die Beschreibungsformen ,natiirlicher Systeme, die in einschligigen
Arbeiten ebenfalls in einer strukturierten Form als Systeme von Systemen modelliert wer-
den, als Systeme, welche aus Komponenten bestehen, die ihrerseits Systeme sind, deren
Funktionieren (sowohl im funktionalen als auch im operativen Sinn) fiir die aktuell be-
trachtete Systemebene aber vorausgesetzt wird.

Dem (allgemeineren) Begriff eines Systems kommt in einem solchen Versténdnis die episte-
mische Funktion der (funktionalen) ,Reduktion auf das Wesentliche* zu. Diese Reduktion
erfolgt in folgenden drei Dimensionen [8, S. 18]

(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 einer solchen reduktiven Beschreibungsleistung vor-
gefundene (explizite oder implizite) Beschreibungsleistungen vorgéngig sind:

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

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

Damit ist der Systembegriff strukturell hinreichend umrissen, der im Weiteren sowohl der
Beschreibungs- als auch der Vollzugsform zu Grunde gelegt wird.

3 Systemdynamik

Es bleibt die prozessuale Dimension jenes Begriffs genauer zu umreiflen, wie sie auch in der
mathematischen Theorie Dynamischer Systeme eine Rolle spielt. Der prinzipiell reduktio-
nistische Charakter der Beschreibungsform zwingt dazu, eine Differenz zwischen Theorie
und Praxis einzubauen als Differenz zwischen theoretischer Vorhersage v(t) und praktischer
Entwicklung p(t) der Prozesse selbst. Beides kann nur in der Beschreibungsform verglichen
werden, in der sich auf diese Weise v(t) als begrindete Erwartungen und p(t) als die — auf
die Beschreibungsform reduzierten — erfahrenen Ergebnisse im Modell treffen. Wir gehen
dabei wie in der Theorie Dynamischer Systeme iiblich von einem Phasenraum & aus, in
dem sich die beiden Prozesse v : T' — ® und p : T — P zeitlich entwickeln, wobei wir
® als metrischen Raum voraussetzen, um eine Aussage iiber die Grifie der Abweichung
d(t) = dist(v(t), p(t)) zwischen Vorhersage und realer Entwicklung treffen zu konnen.

Wir gehen weiter davon aus, dass v(t) durch Bewegungs-
gleichungen beschrieben werden kann, die anndhernd ein

zeitliches Fortschreiten des Prozesses darstellen und de- r-Phase
ren Losungen sich in der Nihe eines Fliefigleichgewichts %.Th |
(Attraktors) stabilisieren. Aus der Theorie Dynamischer 4 (_)_ ase

Systeme ist bekannt, dass die geometrische Form jener

N
Attraktoren selbst fiir einfache dynamische Systeme hin- ?

reichend kompliziert werden kann. ,
; / [Pir]

Wir gehen in Analogie zu Holling in [10] auch davon aus,

dass sich die Syﬂstemdynaimikip(t) durch di.e Wirkur'l.g en‘F— | ot r-Phase |
sprechender Riickstellkrifte in der Regel in der Néhe ei- ;

nes solchen Attraktors bewegt und damit die Stérung d(t) R}U\

klein bleibt, so lange Spielraum auf dem Attraktor selbst

gegeben ist (Hollings r-Phase). Dieses Entwicklungspo- — Attraktor-Interpretation von
tenzial erschopft sich, wenn das System in ein lokales Fx- Hollings Phasenmodell
tremum des Attraktors hineinlduft — auf Stérungen kann

nur noch mit Riickkehr zum selben Referenzpunkt auf




LIFIS-ONLINE Hans-Gert Gribe [27. 06. 2020]
www.lifis-online.de

dem Attraktor reagiert werden (Hollings K-Phase). Damit schaukeln sich Stérungen auf,
der Systemzustand entfernt sich weiter vom Attraktor, die Nahwirkung der Riickstellkrifte
versagt und das System begibt sich auf die ,Suche” nach einem neuen, oft weiter entfern-
ten Referenzpunkt auf dem Attraktor (Hollings (2-Phase). Auf diesem entfernten neuen
Referenzpunkt ist ein Umbau der Systemdynamik entsprechend den neuen Parametern er-
forderlich (Hollings a-Phase), um dann wieder in eine ldngere stabile Entwicklungsphase
(Hollings néchste r-Phase) einzutreten.

Kern der Problematik systemischer Transistionskonzepte ist die Frage, in welchem Um-
fang sich derartige Umbauprozesse von Systemen in Kausal-Netzen miteinander verbunde-
ner Systeme fortpflanzen, wobei jenes Netz von Systemen aus einer doppelten Reduktion
der realweltlichen Totalitdt entspringt — nicht nur einer Reduktion der Komplexitat der
Beschreibungsform, sondern auch einer Strukturierung der Vollzugsform, die wir entspre-
chend den Vorgaben der Beschreibungsform, der begriindeten Erwartungen, versuchen, im
kooperativen Handeln gemeinsam zu gestalten.

4 Transitionspfade

In [2] werden eine Reihe von Transitionspfadtypen beschrieben, die in Umbauphasen von
Systemen beschritten werden. Dies kann als Versuch gewertet werden, etwas Struktur in
die in [10] weitgehend unverstandene 2-a-Umbauphase zu bringen. Auch [2] bleibt dabei
weitgehend auf einer phinomenologischen Ebene stehen und entwickelt wenig Konzeptio-
nelles, gesellschaftliche, 6konomische und technische Entwicklungen zusammen zu denken.
Der Aufsatz geht auch nicht so weit wie die TRIZ Evolutionsforschung, hier Gesetze oder
wenigstens Muster explizit zu formulieren.

In dem im letzten Abschnitt entwickelten Verstidndnis ist die Notwendigkeit zum Syste-
mumbau dadurch gegeben, dass die lokalen Entwicklungsméglichkeiten auf dem Systemat-
traktor ausgeschopft sind, weil sich das System durch stidndig fortschreitende ,JIdealisie-
rung“ in ein lokales Extremum des Attraktors manovriert hat (Hollings K-Phase), in dem
sich externe Storungen aufschaukeln und das System in einen instabilen Zustand treiben
(Hollings Q-Phase), aus dem durch Umorganisation (Hollings a-Phase) ein neuer, vom ur-
spriinglichen weit entfernter Referenzpunkt auf dem Systemattraktor eingenommen wird.

Ein solcher Systemumbau iibt einen gréferen Stress auf die mit dem System verbundenen
weiteren Systeme (Komponenten im System, Geschwisterkomponenten im Obersystem,
allgemeine ,unsystematische“ Beziehungen zu anderen Systemen) aus. In diesem Sinne
migrieren systemische Umbauprozesse lings der kausalen Systembeziehungen mehr oder
weniger weit durch das Netzwerk der Systeme.

Umgekehrt resultiert der Storungsstress aus anderen, mit dem System kausal verbunde-
nen Systemen, wobei in den klassischen Ansitzen die Bindungen System — Obersystem
(bzw. System — , Umwelt*) sowie System — Komponente in der Regel separat von allgemei-
nen Bindungen (etwa zwischen den Komponenten innerhalb eines Systems bzw. — dasselbe
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Bild auf einer anderen Betrachtungsebene — zwischen Teilsystemen eines Obersystems) be-
trachtet werden. In [8] hatten wir bereits festgestellt, dass eine solche ,Spezialbetrachtung®
einer Mikro- und Makroevolution nur bei Beziehungen zwischen Systemen sinnvoll ist, die
sich auf deutlich verschiedenen Eigenzeitskalen bewegen: Fiir das ,schnellere” System kann
das langsamere in erster Nidherung als statisch betrachtet werden, fiir das ,langsamere”
das schnellere als weitgehend stérungsfrei und damit deterministisch oder wenigstens sto-
chastisch, da sich die Storungen des schnellen Systems auf der Zeitskala des langsameren
weitgehend ausmitteln.

Wir folgen auch hier einem Kausalmodell, in dem die System-Obersystem-Relation nicht
herausgehoben ist, sondern durch ein Netzwerk kausaler Abhéngigkeiten als gerichteter
Graph ersetzt wird. Dies vereinfacht insbesondere den Prozess des Trimmens (TRIZ-
Trend 3 in [12]), ersetzt aber das eine Obersystem durch die Moglichkeit, mehrere kau-
sal vorgidngige Systeme als ,Obersysteme” zu identifizieren und entsprechende Zweck-
Relationen zu postulieren. Wenn wir im Weiteren dennoch von System-Obersystem-Rela-
tionen sprechen, dann stets in dem Sinne, dass wir eine dieser kausalen Zweckbindungen
herausnehmen und separat betrachten.

Betrachten wir aus einer solchen Perspektive die Argumente aus [2] und [10], so fallt
zunachst der stark agentenbasierte Ansatz der ersteren Arbeit auf. Agenten gibt es auch
bei Holling, siehe etwa [10, Tab. 2|, doch setzt [2] mit ,Agentur®, ,Regime“, ,Organisation
und ,Institution” den Fokus deutlich anders. Mit allen vier Begriffen, die weitgehend syn-
onym verwendet werden, wird auf die Ablauforganisation und nicht die Aufbauorganisation
von Systemen verwiesen, ohne allerdings die betrachteten Systeme in jedem Fall genau zu
umreiflen. Eher ergeben sich das System und seine Grenzen in den von uns identifizierten
drei (oder vier) Reduktionsdimensionen von Beschreibungskomplexitét ,von selbst* aus der
Bewegung heraus.

In einem solchen ,panta rhei“ Ansatz werden [2, S. 401| Stoérungsquelle und Ort des Um-
baus differenziert, was mit den oben noch einmal entwickelten eigenen Modellansitzen gut
harmoniert. Die auf dieser Basis zunéchst entwickelte Typologie |2, Fig. 2| entspringt aller-
dings einer Empirie, die sich nur schwer auf unseren Modellansatz abbilden lisst, was dann
auch spéter [2, S. 402| eingerdumt wird: ,,Die empirischen Ebenen sind nicht dieselben wie
die analytischen Ebenen im MLP® dem im sozio-0kologischen Kontext weit verbreiteten
und in [2] verwendeten Ansatz einer Multi- Ebenen-Perspektive.

Die weiter ins Feld gefiihrten ,Organisationsebenen“ — individuell, Teilorganisation, Orga-
nisation, Population von Organisationen, organisationales Feld, Gesellschaft, Weltsystem —
konzentrieren sich, wenn dies mit dem Systembegriff relatiert wird, vor allem auf die insti-
tutionalisierten Strukturen der Aufbauorganisation der jeweiligen Systeme (etwa das ,,Sys-
tem Gesellschaft”) samt ihrer Luhmannschen ,Codes®, in denen jene Systeme iiberhaupt
sprachlich in der Lage sind, iiber Storungen zu kommunizieren und wenigstens grob zu
entscheiden, ob man es mit einem ,inkrementellen, radikalen, systemischen or techno-
okonomischen” Typ von Stérung aka ,Innovation® zu tun hat und wie darauf typangemessen
zu reagieren ist.
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Wenn eine ,Verkniipfung multipler Entwicklungen® |2, 3.2.] bedeutsam ist, so wird die The-
se von der Quelle der Stérung in einem Einzelsystem schon fragil, wenn sich jene Stérung
im Netzwerk der Systeme wellenférmig fortpflanzt und so kaum noch zu unterscheiden
ist, ob jene ,Welle“ von einer punktféormigen Quelle ausgelost wurde oder ein emergen-
tes Phédnomen des Netzwerks ist (das ja selbst auch wieder als System betrachtet werden
kann) als resonante Antwort auf eine externe Storung. Dass gerade in Zeiten tiefgreifen-
der technologischer Umbriiche derartige emergenten Phinomene in komplexen hierarchisch
aufgebauten organisationalen Netzwerken nicht aufler Betracht bleiben konnen, ist ebenso
klar wie theoretisch schwierig zu fassen.

Erschwerend kommt hinzu, dass in derartigen Transitionen drei Spharen wesentlich inter-
agieren:

1. Die Sphére der Beschreibungsformen (das gesellschaftlich verfiigbare Verfahrenswis-
sen),

2. Die Sphére der real existierenden, in Systemen strukturierten Wirklichkeit (die insti-
tutionalisierten Verfahrensweisen) und

3. Die kooperativen Subjekte (mit ihrem ,privaten Verfahrenskonnen).

Zwischen den Sphiiren 1 und 2 bestehen kausale m : n-Beziehungen®, durch Sphire 3
werden diese Beziehungen praktisch vermittelt.

Die drei ,Regelungsarten® (|2, 3.3.] — der Begriff ,Institution® wird in [2| bewusst abgew#hlt
— ebenda, S. 403, Fufinote 1), iiber welche eine solche Vermittlung in einem ,,Agentenmo-
dell“ 1auft, werden als Basis einer gemeinsamen ,Weltinterpretation® konkreter kooperativer
Subjekte identifiziert, die sich im Handeln jener Strukturen (,Regelanwendungen®, ,Regeln
beschrianken nicht nur, sondern erméglichen auch®) bewéhren miissen und befestigt werden.
Dies sind die Formen, in denen die Pragmatik zwischen den Sphéren 1 und 2 vermittelt
und damit realweltliche Begriffsbildungsprozesse induziert werden bis hin zur , Konzeptua-
lisierung soziotechnischer Landschaften, die einen externen Kontext formen, den Akteure
kurzfristig nicht beeinflussen kénnen®.

Damit werden die Argumentationen in [2, Fig. 4] in ihrem absoluten Anspruch einer
,Anderung der Umwelt* fragwiirdig, da Bintriige wie ,niedrig® und ,hoch® |2, Tabelle 1|
nur gegen klare Etalongrofien Sinn ergeben, hier also implizit Eigenzeiten und Eigenrdume
eines Obersystems als Referenz dienen (bzw., wenn man sich wie ebenda allein an der Ab-
lauforganisation interagierender Systeme orientiert, ein solches Referenzsystem erst noch
identifiziert werden muss). Dass jenes ,environmental system* seit wenigstens 10 000 Jahren
als kulturell iiberformt betrachtet werden muss, sei nur in Parenthese angemerkt. Eine sol-
che Einhegung wird dann mit den Begriffen Frame und Closure |2, S. 405] auch versucht,

6 Beschreibungsformen orientieren sich am Prinzip der Einheit in der Vielfalt, die Vollzugsformen
biindeln Vielfalt solcher analytischer Einheiten und gewinnen damit Vielfalt aus Einheit zuriick. Ich komme
am Ende dieses Aufsatzes auf diese Frage zurtick.
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jedoch auf einem recht simplen Niveau unmittelbar transformierender Wirkung differie-
render Wachstumsraten, siehe auch den TRIZ-Trend 9 der ungleichen Entwicklung von
Systemkomponenten in [12]. In anderen Beispielen wird jedoch gezeigt, dass Ungleichhei-
ten in der Ressourcenverfiigung von Akteuren auch oft eingesetzt werden, um anstehende
Transitionen zu verhindern. Der emergente Effekt ist dann mglw. eine sinkende Perfor-
manz des Gesamtsystems. Selbst der beschriebene Wettbewerb auf der Basis differierender
Wachstumsraten kann auf der Emergenzebene des Gesamtsystems gegenteilig wirken, wie
etwa Marx mit seinem Gesetz der fallenden Profitrate argumentiert (egal, ob dieses Gesetz
nun wirklich wirkt oder in einem dissipativen Systemkontext die Argumente anders zu
bedenken sind).

Damit lassen sich die sechs Transitionsmuster PO bis P5 aus [2| wie folgt auf Hollings
Modell adaptiver Zyklen abbilden:

P0O: Das System ist in der r-Phase und kann den Verdnderungsdruck aus einer seiner
Komponenten (jkein erxterner Druck aus der Landschaft*) absorbieren. Dasselbe bleibt
richtig, wenn der Druck ,von auflen* (also von anderen Systemen) kommt und nicht zu
grof} wird.

P1: Druck von ,auflen”, kein Druck aus den Komponenten, System beim Verlassen oder
jenseits der K-Phase. Das System kann nur durch Reorganisation der Beziehungen reagie-
ren. Die Autoren sind weitgehend ratlos, vermischen allerdings auch zwei Modi:

1. Das System ist bereits in der a-Phase eigener Umbauprozesse.

2. Das System ist im Ubergang in die Q-Phase.

Das Beispiel (Déanische Hygiene-Transition; es geht um die flichendeckende Ablésung von
Klérgruben durch den Ausbau einer Kanalisation) ist klar eines fiir die Dynamik in der -
Phase, dem auf der TRIZ-Seite ein Ubergang von einer S-Kurve auf eine andere entspricht.
Wie das geht, versteht man dort allerdings auch nicht. Das System wird reorganisiert, die
Funktion nach auflen bleibt erhalten bzw. wird verbessert.

P2: Das System wird zerlegt, seine Komponenten anders reorganisiert. Als typisches
Phénomen wird ,Vakuum“ diagnostiziert, wie es auch als Machtvakuum beim Zerfall des
Ostblocks zu beobachten war. Das im Text angegebene Beispiel beriicksichtigt nicht, dass
sich die neuen Bedingungen (Automobil ersetzt Transport durch Pferde) bereits linger
auch strukturell in den Subsystemen — ,im Schofle der alten Gesellschaft“ — herausgebildet
haben. Dabei bleibt die Kondratjew-Wellen-Dynamik um 1890 unberiicksichtigt, mit der
ein ganzes Bindel neuer Technologien auf elektrischer und chemischer Basis zum Durch-
bruch kommt.
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P3: Der Druck kommt nicht aus der Umgebung, sondern von einzelnen Komponenten.
Das System kann sich selbst so reorganisieren, dass die fiir die reorganisierten Komponenten
erforderlichen neuen dufleren Bedingungen sichergestellt werden, ohne die Funktionalitdt
des Systems nach auflen aufzugeben. Das Erklarungspotenzial ist diinn, ,lawinenartige Um-
bauprozesse” und ,disruptive Wechsel“ als “Druck aus der Landschaft” existieren erstens
dauernd als ,Stérungen” und sind zweitens hier nicht kausal, wenn auch moglicherweise
triggernd. Im Beispiel bleibt die Wirkung der Kondratjew-Welle um 1890 ebenfalls un-
beriicksichtigt. Ebenso werden fiir solche Transitionen typische ,Marktbereinigungen® nicht
besprochen, da das produktive Ausrollen der neuen Technologien in gréflerem Umfang auch
groBere Mengen vorgeschossenen Kapitals erfordert, was zur Masseninsolvenz kapitalschwa-
cher Akteure fiihrt.

P4: Komponenten in (2-Phase treffen auf ein System in «a-Phase. Eigentlich wird die
Transition aber aus einer kausal tiefer liegenden Technologieebene getriggert, die Auswir-
kungen auf viele Komponenten hat und diese in 2-Phase bringt, was jedoch vom System
in a-Phase (und damit in besonders flexibler r-Phase) aufgefangen werden kann. So auch
das Beispiel, in dem der Ubergang der amerikanischen Wirtschaft von einer Dominanz
komplex organisierter mittelstdndischer Firmen zu einem System der Massenproduktion
beschrieben wird, das durch tieferliegende Umbauprozesse wie Arbeitsteilung, Mechani-
sierung und Maschineneinsatz getrieben wurde, nach denen mittelstdndische Firmen in
zentralen Bereichen einfach nicht mehr wettbewerbsfihig waren.

P5: Im Gegensatz zu P4 lassen sich die Anderungen nicht im System auffangen und wer-
den weitergeleitet. Damit werden auch die Beziehungen des Systems nach auflen instabil.
Die Autoren sind ziemlich ratlos (,eine Folge von Umbaupfaden®) und haben auch kein
Beispiel zur Hand.

Generell wird angemerkt, dass derart komplexe Prozesse nicht nur nicht monokausal erklért
werden kénnen, sondern auch die Variablen in mathematischen Beschreibungsmodellen sich
nicht in abhingige und unabhéingige unterteilen lassen. Deshalb kénne man nur von Ent-
wicklungsmustern sprechen. Die weiter referenzierten Prozess-Theorien blenden mit einer
Fokussierung auf Ereignisketten in zeitlicher und kausaler Verkettung allerdings struktu-
relle Momente weitgehend aus, die sich mit fortgeschrittenen mathematischen Methoden
durchaus auch in komplexer strukturierten Phasenrdumen noch gewinnen lassen.

Giddens’ Ansatz der ,Regeln als Strukturen, die rekursiv von Akteuren reproduziert (ge-
nutzt, verandert) werden — |2, S. 415] mit Verweis auf [4] — weist in eine Richtung, in der
solche strukturellen Erkenntnisse mit Beschreibungen von Handlungsvollzugsformen kon-
kreter kooperativer Subjekte auf verschiedenen Abstraktionsebenen zu kombinieren wéren,
verlangt aber zugleich eine deutlich weitergehende Dynamisierung auch in der Beschrei-
bungsform, um die damit verbundenen nichtlinearen Riickkopplungseffekte sprachlich zu
fassen.

11
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5 Adaptives und transitionales Management

Die im letzten Abschnitt diskutierten Transitionspfade haben ein wesentliches epistemi-
sches Problem — das Problem des dufleren (,gottlichen) Standpunkts, von dem aus Be-
schreibungsformen entwickelt werden, um Einfluss auf realweltliche Wandlungsprozesse zu
gewinnen.

[1] schlégt hier einen komplett anderen Zugang vor, indem diese Beschreibungs- und Analy-
seformen von den beteiligten Akteuren (mit methodischer Unterstiitzung) selbst entwickelt
werden. Der Zugang folgt dennoch klassischen TRIZ-Methodiken der Modellierung, indem
zundchst ein Obersystem als Kontext der Bestimmung der Zwecke des untersuchten Sys-
tems identifiziert wird, um dann das System selbst genauer zu modellieren. Jene Modellie-
rung wird aber nicht als externer Prozess verstanden, sondern als Konsensfindung gemein-
samer Beschreibungsformen der Stakeholder selbst, ohne welche kooperatives Agieren nicht
moglich ist (siche das Konzertbeispiel in [9]). Dieser Modellierungsprozess wird damit zu-
gleich zum politischen Prozess, da als Ergebnis nicht nur anerkannte Beschreibungsformen
erwartet werden, sondern institutionalisierte Verfahrensweisen. Ersteres (anerkannte Be-
schreibungsformen) ist zweiterem allerdings vorgéngig in dem Sinn, dass widerspriichliche
Anforderungen zunichst artikuliert werden miissen, ehe diese Widerspriiche gelost werden
kénnen. Dies entspricht aber auch den zwei Phasen des TRIZ-Prozesses.

In einer solchen Modellierung sind zwei dialektische Prinzipien bereits eingebaut

(A) die dynamische Weiterentwicklung des Modells selbst lings der Differenzen zwi-
schen begriindeten Erwartungen und erfahrenen Ergebnissen der Vollzugsform — un-
ter Einbeziehung einer moglichst breiten Stakeholder-Landschaft (TRIZ-Trend der
Vollstdndigkeit der Teile des Systems) und

(B) die Weiterentwicklung der Zwecke im Obersystem, in dem das System selbst als
Komponente (,Stakeholder) erscheint und dort iiber seine spezifizierte Schnittstelle
seinen Beitrag dazu in der Vollzugform einbringen kann.

Ersteres ist Schwerpunkt des Ansatzes Adaptives Management, zweiteres des Ansatzes
Transitionales Management. In beiden Féllen ist die Weiterentwicklung der Beschreibungs-
form Teil der Vollzugsform.

Damit ist [1] in gewissem Sinne orthogonal zu [2|, indem das Innere einer Transitionsphase
in ein methodisches Geriist gebracht wird. Es steht natiirlich sofort die Frage, fiir welche
der Transitionstypen in [2| dieses methodische Geriist brauchbar ist oder ob auch hier
wiederum ein Konzept als ,,Allzweckwaffe vorgeschlagen wird.

Beide Ansitze unterscheiden sich weiter in der Strategie der Komplexitatsreduktion. Wah-
rend adaptives Management eine Vielzahl verschiedener funktionaler Parameter in der
konkreten Ausprigung im lokalen Kontext eines Unikats betrachtet, erfolgt die Reduktion
auf der Ebene des transitionalen Managements auf der Basis eines funktionalen Prinzips,
nach dem gleichartige funktionale Parameter gebiindelt werden (etwa ,Energieversorgung
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der Zukunft®, ;Wasserreinhaltung®, ,Biodiversitit®), um dieses Prinzip genauer und besser
zu verstehen. Wihrend zweiteres also mehr der Devise ,,global denken folgt, steht ersteres
in der Perspektive ,lokal handeln®.

Ein solches Phinomen der verschiedenen Biindelung hatten wir bereits oben im Kausal-
verhiltnis der Sphéiren 1 und 2 (der Beschreibungsformen und der systemisch strukturier-
ten Wirklichkeit) angetroffen. Dieses Phanomen ist auch aus der Komponententechnologie
[17] gut bekannt — der Zuschnitt von Komponenten erfolgt unter Biindelung gleichartiger
Anforderungen aus wverschiedenen Quellen, der Einsatz von Komponenten erfolgt durch
Biindelung verschiedenartiger Funktionalitdten im gleichen Zielsystem. [17] zeigt, dass dies
bis hin zur Ausdifferenzierung von Berufsbildern verfolgt werden kann — Komponentenent-
wickler erscheinen im ,design for component® als Fachspezialisten, Komponentenmonteure
im ,design from component als Generalisten.

Auch dies hat sein Analogon in der TRIZ-Methodik, wo ,,global denken* den Schritt von der
abstrakten Problemstellung zur abstrakten Losung markiert, die man im besten Fall bereits
als technische Komponente“ (nach Deployment und Konfiguration) in konkrete Losungen
einbauen kann, in den meisten Fillen aber noch eine klare Konkretisierung auf die komplexe
und einzigartige realweltliche Problemsituation erforderlich ist. Wir haben also auch auf
dieser Ebene dieselbe Unterscheidung wie die zwischen Komponentenbauern (,design for
component) und Industrieanlagenbauern (,design from component®) im Technikbereich.

Der Aufsatz bricht damit eine Lanze fiir die Koevolution von Beschreibungsform und Voll-
zugsform in kooperativen Zusammenhéngen. Beides ist nicht widerspruchsfrei, allerdings
kann versucht werden, artikulierte Widerspriiche mit entsprechenden Transitionsstrategien
im Netz der Systeme bewusst an eine solche Stelle zu verschieben, wo sie gelost werden
kénnen.

6 Transformationsszenarien und TRIZ

Es bleibt genauer zu verstehen, wie Transformationsszenarien im Kontext der TRIZ-Metho-
dik konzeptualisiert werden. Zun#chst ist dazu zu bemerken, dass das Transformationskon-
zept in der TRIZ eine relativ zentrale Rolle spielt, denn die Losung einer widerspriichlichen
Anforderungssituation, die sich in einem systemischen Kontext ergeben hat, besteht in ei-
ner geeigneten Transformation dieses systemischen Kontexts in einen Zustand, in dem der
Widerspruch aufgelost ist. Die TRIZ-Methodik hilft dabei, einen solchen Transformations-
pfad auf systematische Weise zu finden.

Dieser Ansatz unterscheidet sich in zwei Dimensionen wesentlich von den bisher betrach-
teten:

1. Es geht um die praktische Vollzugsdimension einer solchen Transformation.

2. Der Zugang ist problemgetrieben und nicht analysegetrieben.
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Letzteres (die Analyse) beginnt mit dem Thema ,TRIZ und Business* (wieder) eine grofiere
Rolle zu spielen, indem praktische Transitionserfahrungen analytisch aufgearbeitet und
systematisiert werden. Damit nihert sich die TRIZ-Welt der Transitionsforschung in sozio-
okologischen Systemen weiter an, wobei weiterhin ein wesentlicher Unterschied im Theorie-
Empirie-Verhéltnis zwischen beiden Communities besteht.

[13] ist ein Versuch, auf der Seite der TRIZ-Welt etwas Theorieboden zu gewinnen. Der
TRIZ-Gegenstand wird zunichst wie folgt charakterisiert: ,,TRIZ is essentially a distillation
of the ’first principles’ of problem solving. It was originally developed for complicated tech-
nical problem and opportunity situations and, through ARIZ, has been deeply optimized
for such roles. Increasingly, however, the world has become dominated by complex, non-
technical situations, and in these environments many of the tools, methods and processes
of traditional TRIZ become highly inappropriate.“ Weiter heifit es auf Seite 2 ,/ Traditional
TRIZ was very much focused on technical problems. And moreover, the large majority
of these technical problems turned out to be complicated. And so traditional TRIZ wor-
ked. In today’s massively inter-connected world, however, it is increasingly rare that we
find ourselves able to ‘merely’ focus on just the technical problem“. Damit werden die
Problemlésekapazitdten von TRIZ als erfinderisches Wirken in jungen Technologien noch
einigermaflen korrekt beschrieben. Dies gilt allerdings schon nicht mehr fiir die meisten der
heutigen TRIZ-Praxen, die sich auf Problemlésungen (auch ingenieur-technischer Art) in
funktionierenden unternehmerischen Kontexten beziehen und damit neben der Losung des
technischen Problems auch die Implementierung dieser Losung in den unternehmerischen
Kontext im Auge haben miissen. Damit werden Systeme aber zu sozio-technischen Sys-
temen, denn Zwecke, Ziele, Business-Strategien und Interessen geraten ins Blickfeld. Eine
solche Erweiterung des Gesichtsfelds von rein ingenenieur-technischen zu sozio-technischen
Fragestellungen war auch schon Thema der DDR-Erfinderschulen, die (u.a.) Probleme des
massiven COCOM-Technologieboykotts und entsprechende Importablésungen zu 16sen hat-
ten [6]. Derartige Fragen stehen auch heute im Zentrum wichtiger TRIZ-Anwendungen,
nicht zuletzt im Kontext der Patentumgehung.

Allerdings steht die Frage, ob D. Mann mit seiner eigenen Charakterisierung der TRIZ-
Methodik als ,,Grundprinzipien des Problemlosens” richtig liegt oder ob sich diese ,Grund-
prinzipien® — selbst in den theoretischen Grundlagen der TRIZ-Methodik — nicht doch iiber
mehrere Ebenen der Abstraktion erstrecken, auch wenn dies in den Texten zur theoreti-
schen Fundierung der TRIZ-Methodik nur selten genauer ausgeleuchtet wird.

Weiter stellt sich die Frage, ob nicht auch im Management-Kontext Techniken des Pro-
blemlisens, oder anders — institutionalisierte Verfahrensweisen —, im selben Umfang eine
Rolle spielen wie beim Loésen rein ingenieur-technischer Probleme. In strukturierten Kon-
texten lauft die Bestellung der nichsten Stahllieferung samt Rechnungslegung und Faktu-
rierung sicher genauso ARIZ-artig ab wie eine ingenieur-technische Entscheidung. Es gibt
also wenig Grund, wie in [13] Managemententscheidungen per se der Kategorie kompliziert
oder gar komplex zuzuordnen. Ich komme darauf weiter unten zuriick.
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Mit dem Bezug auf eine , Theorie komplexer adaptiver Systeme” wird der theoretische
Bogen zu [1]| geschlagen, auch wenn die referenzierte theoretische Basis mit [16] diinn ist.
Der Titel jener Referenz fokussiert auf ,das Fillen von Entscheidungen durch Leiter* und
nicht wie [1] auf partizipative Entscheidungsprozesse (AM) oder Transitionsmanagement
(TM). Auch das wird weiter unten noch genauer diskutiert.

Schauen wir uns die Argumente in [13| im Einzelnen an. Zunéchst wird am Beispiel von
Spulenentwicklungen gezeigt, dass auch in der TRIZ-Welt Analogielésungen an konkrete
Parameterbereiche gebunden sind, deren Grenzen ,disruptive Losungen einfordern, die nur
durch Ubergang zu anderen physikalisch-technischen Prinzipien moglich sind. Wir finden
also auch in diesem Bereich die r-, K-, Q- und a-Phasen aus |10], wobei TRIZ vor allem in
der Bewiltigung von Ubergingen seine analytischen Stirken ausspielt, in denen wohlfeile
Kontexte zu transzendieren sind. TRIZ bietet hierfiir ein grofleres Arsenal von abstrakten
Trends, Mustern und Standards an, um Kontexte gezielt zu vergréfiern und in diesem
grofferen Kontext Transitionspfade zu identifizieren.

Wie bereits weiter oben in der Diskussion um [2] und [1] steht dabei die Frage, wie all-
gemeingiiltig derartige Trends, Muster und Standards sind. TRIZ erhebt hier einen sehr
universalistischen Anspruch, der seine historischen Griinde haben mag (siehe dazu [3]),
aber praktisch nicht zu rechtfertigen ist. Eine methodische Kontextualisierung der TRIZ-
Methodik (wann greifen welche Methoden) ist also angezeigt, und in genau diese Richtung
argumentiert [13]. Das dort entwickelte Modell ist sehr einfach und stellt , Komplexitét“ von
System und Umwelt auf einer vierstufigen Skala ins Verhaltnis, was hier sofort prézisierend
als Verhiltnis von System und Obersystem gefasst werden soll. Mit der ,,Ashby line* wird
dabei ein spezifisches Komplexitiatskonzept aufgerufen, das wir in 8] als problematisch
identifiziert hatten, da es auf reine Kanalkapazititen setzt und intelligente Kompressions-
und Dekompressionstechniken nicht beriicksichtigt.

Gleichwohl konnen die vier Stadien ,einfach“, ,kompliziert”, ,komplex“ und ,chaotisch
durchaus verwendet werden, um die Kopplung von Strukturierungsprozessen in System
und Obersystem zu besprechen. Der Hinweis ,natiirliche Kréfte wirken gegen Resilienz®
[13, Fig. 3] entspricht dem Ubergang von der r- in die K-Phase in [10] und wird auch
aghnlich begriindet: Eine junge Technologie ist zunédchst wenig verstanden und deshalb
ykomplex“. ITm Zuge der weiteren Entwicklung werden nicht nur die Beschreibungsformen
priziser, sondern auch die institutionalisierten Verfahrensweisen. Damit werden typische
Einsatzszenarien in typischen Kontexten einfacher, der Gebrauch der Technologie ist nur
noch ,kompliziert”. Mit der Weiterentwicklung zu einer reifen Technologie differenziert sich
diese Gebrauchsfihigkeit weiter aus und (dies fillt bei D. Mann in Fig. 3 allerdings unter
den Tisch) die eine komplizierte Technologie spaltet sich in eine Vielzahl verschiedener
einfacherer technologischer Losungen fiir verschiedene spezifischere Anwendungskontexte.

Als ,Quer“-Tendenz (horizontal in Fig. 3) wird der ,2. Hauptsatz der Thermodynamik*“
bemiiht, um zu begriinden, dass sich realweltliche Kontextualisierungen &ndern und damit
frither passfihige Losungen nicht mehr passen. Darauf ist angemessen durch Gegenstra-
tegien (Fig. 4) zu reagieren. Das ,Chaos der Welt“, das hier iiber den 2. Hauptsatz in
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die Betrachtungen eingefiihrt wurde, seine Quelle aber in der reduktiven Qualitit der Be-
schreibungsform hat, ist selbst strukturiert und riihrt (u.a.) aus Transitionsprozessen an
anderen Stellen der ,Welt der Systeme" her mit unterschiedlicher Anschlussfahigkeit an die
im System selbst anstehenden Transitionen, wie in der Typologie in [2| genauer entfaltet.

4

Die ,horizontalen Gegenstrategien® aus Fig. 4 einer Kontextaufspaltung und die “verti-
kalen Strategien“ aus Fig. 3 einer weiteren Vereinfachung und Standardisierung stehen in
engem Bezug zueinander und sind eigentlich nur in ihrer Gemeinsamkeit aus Vereinfachung
der Beschreibungsform (Fig. 3) und Spezialisierung der Vollzugsform (Fig. 4) als sich ge-
genseitig bedingend verstandlich. Die ,yvertikalen Gegenstrategien aus Fig. 4 entsprechen
dem TRIZ-Trend 4 des ,,Ubergangs zum Makrolevel [12| und damit der Stabilisierung der
Rahmenbedingungen der Vollzugsdimension. Beides (Diversifizierung im System und Sta-
bilisierung der Rahmenbedingungen) hatten als wichtige Resilienz-Strategien auch bisher
eine Rolle gespielt, um Transitionen in der Welt der Systeme lokal einzugrenzen. Diversi-
fizierung bedeutet dabei, das System gegen Anderungen des Kontexts robuster zu machen
und damit Umbauprozesse im Obersystem besser auszuhalten. Stabilisierung der Rah-
menbedingungen bedeutet den Ubergang auf die nichste Abstraktionsebene, auf der die
Beziehungen zwischen System und Obersystem(en) zum Gegenstand systemischer Gestal-
tung werden. Eine solche Perspektive bleibt komplett aulerhalb des Betrachtungshorizonts
von [13]. Allerdings wird ,,Trend 4“ auch in [12]| anders verstanden.

7 Management von Transformationen

M. Rubin (private Kommunikation) betont, dass es aus Sicht der TRIZ-Theorie ,wesentlich
und offensichtich“ sei, zwischen technischen Systemen und sozio-technischen Systemen zu
unterscheiden:

,Bei der Betrachtung eines technischen Systems werden alle bestehenden Ver-
bindungen (soziale, wirtschaftliche, politische, Marketing usw.) im System aus-
geblendet, mit Ausnahme von Objekten und Verbindungen technischer Art.
Diese duBleren (menschlichen, kulturellen) Verbindungen kénnen durch zusétz-
liche Anforderungen oder Beschrankungen an die technischen Objekte ersetzt
werden.

Bei der Betrachtung von Systemen als sozio-technische werden zusammen mit
den technischen Objekten und Zusammenhéngen auch soziale beriicksichtigt.
So werden bei der TRIZ-Analyse etwa von Produktionsbetrieben nicht nur das
technische System (Maschinen und Ausriistungen) betrachtet, sondern die Fa-
brik als sozio-technisches Objekt: das System der Auftréage und das Marketing,
die Personalpolitik, die finanziellen und 6konomischen Prozesse, die Systeme der
Entscheidungsfindung usw. Es ist offensichtlich, dass dies den Gegenstand der
Betrachtung und die Instrumente seiner Untersuchung grundlegend verédndert.
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Diese Position fixiert auf gewisse Weise gingige TRIZ-Praxen als Beratungsservice: Am
Ende der Auseinandersetzung mit einer widerspriichlichen Anforderungssituation steht ein
Biindel von (technischen) Losungsvorschligen durch den TRIZ-methodisch geschulte Be-
rater als Auftragnehmer, aus denen einer durch den Auftraggeber nach sozio-technischen
Kriterien auszuwahlen und praktisch zu implementieren ist, siche hierzu im Detail auch
[11]. Es stellt sich natiirlich die Frage, wie die hier eingezogenen institutionellen Grenzen
auf die Qualitit dieses Entscheidungsprozesses selbst zuriickwirken.

In [16] werden jene Prozesse von der janderen Seite* der Managementprozesse selbst be-
trachtet und ein eigenes Modell strukturierten Vorgehens entwickelt. Derartige Manage-
ment- Techniken zeigen die grofie Nihe jener Vorgehensweisen zu ingenieur-technischen,
was aber nicht weiter iiberraschen kann, da strukturierte Vorgehensweisen nicht mit dem
Verlassen eines technischen Bereichs im engeren Sinne enden, wenn man nicht der neolibe-
ralen Mar von der ,unsichtbaren Hand des Marktes* aufsitzt. Die Argumente gehen dabei
deutlich iiber [13]|, aber auch [1] und [2] hinaus, da sich [16] nicht so sehr fiir die ana-
lytische Dimension der Entscheidungsvorbereitung, sondern fiir die prozessuale Dimension
der Entscheidungsfindung, fiir ein ,Framework der Entscheidungsfindung® interessiert. Die
vier Systemklassen einfach, kompliziert, komplex und chaotisch werden dabei verwendet,
um Entscheidungsfindungsprozesse vor allem nach der Qualitdt der verfiigbaren Entschei-
dungsgrundlagen zu klassifizieren.

Rubins Begriff eines sozio-technischen Systems korrespondiert zu diesem System der Ent-
scheidungsfindung, in das neben rein technischen Argumenten eine Vielzahl anderer Ar-
gumente eingeht, die gegeneinander abgewogen werden miissen. Dieses System der Ent-
scheidungsfindung biindelt die oft widerspriichlichen Aussagen und Anforderungen aus
verschiedenen anderen Systemen, das technische System im engeren Sinne von Rubin en-
geschlossen. Diese ,anderen” Systeme treten dabei aber sowohl als Obersysteme als auch
als Komponenten in Erscheinung, wie dies auch schon Anton Kozhemyako in [11] mit an-
deren Begrifflichkeiten thematisiert hat. Obersysteme sind sie insoweit, als deren Logik
der Logik der Entscheidungsfindung kausal vorgéngig ist, Komponente sind sie insoweit,
als die widerspriichlichen Beziehungen zwischen diesen einzelnen Logiken im Prozess der
Entscheidungsfindung zu thematisieren sind.

Im Sinne unseres Systembegriffs ist dabei das System der Entscheidungsfindung (SEF)
von den verschiedenen Systemen der Entscheidungsvorbereitung (SEV) zu separieren, um
die erforderliche Komplexitiatsreduktion zu erreichen. Das SEF greift dabei auf die Ergeb-
nisse der SEV iiber deren Schnittstellen zu und muss die komprimierte Qualitdt dieser
widerspriichlichen Informationen systemisch prozessieren. In einem solchen Verstindnis ist
Rubins Unterscheidung zwischen technischem und sozio-technischem System in der Tat ,;we-
sentlich und offensichtlich®. Allerdings werden im sozio-technischen SEF nicht ,zusammen
mit den technischen Objekten und Zusammenhinge auch soziale beriicksichtigt”, sondern
jene technischen Objekte und Zusammenhénge* allein iiber die Schnittstelle des techni-
schen Systems importiert, mit dem dieses als Komponente im SEF prisent ist. An dieser
Stelle wird die Unterscheidung zwischen einem immersiven und einem submersiven Sys-
tembegriff wesentlich — das Obersystem ist nicht durch mehr Beziehungen charakterisiert,
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sondern durch eine andere Richtung der Komplexititsreduktion auf ,das Wesentliche®. Siehe
dazu [8] im Detail.

In [16] werden hierfiir methodische Ratschlige unterbreitet, die sich allein an der Wahrnah-
me eines Grades von Widerspriichlichkeit der Signale aus den Komponenten orientieren. Die
Situation ist einfach®, wenn die Beschreibungsformen in den Komponenten so weit harmo-
nieren, dass nur ,wahrnehmen, kategorisieren, antworten“ erforderlich ist. Die Situation ist
,kompliziert”, wenn die ,Experten” aus den Komponenten ihre widerspriichlichen Positionen
klar formulieren kénnen und ,mindestens eine richtige Antwort existiert. Gefahren werden
im ,,geschlossenen Denken® einer routinierten Behandlung und damit Unterschiatzung sol-
cher Widerspriiche gesehen, als zu beachtender Ansatz wird ,neue Gedanken und Lésungen
von anderen begriien” (also kurz: Brainstorming) empfohlen. Die Situation ist ,komplex
wenn die Entscheidung im SEF selbst herausgefiltert und formuliert werden muss, sich die
Entscheidung als ,emergentes Phinomen® erst aus der Zusammenschau der Komponenten
ergibt, die mehr als die Summe der Teile ist.

[16] ldsst sich also auch deutlich anders interpretieren als in [13]. Eine solche Interpre-
tation erdffnet den Zugang zu einem besseren Verstédndnis des Zusammenhangs zwischen
den technischen Analyseprozessen einer klassischen TRIZ und den unternehmerischen Ent-
scheidungsprozessen, welche zur praktischen Implementierung einer Losung des untersuch-
ten Problems zu treffen sind. Diese stehen in [16] aber nicht einmal nebeneinander, da im
SEF die systemischen Entscheidungsprozesse allein auf dem Input der SEV aufsetzen, der
in das SEF iiber die entsprechenden Schnittstellen der Nachbarsysteme als Komponenten
des SEF importiert wird, und im besten Fall ein iteratives Entscheidungsfindungsmodell
eingesetzt wird, das partielle Losungen iiber dieselben Schnittstellen an die Nachbarsyste-
me zuriickspielt, um die partielle Losung in den Logiken der SEV noch einmal genauer zu
inspizieren und entsprechende Einwiande iiber die Schnittstelle ins SEF zuriickzuspielen.
Das SEF nimmt damit eine scheinbare Obersystem-Rolle ein, aber nur aus der internen
Sicht des SEF selbst, denn eine solche Koordinierung funktioniert nur dann, wenn die Sys-
teme im Netz der SEV entsprechend funktional disponiert sind, um hier anschlussfahig zu
sein, wenn also die koordinierende Anfrage des SEF auf eine Funktion im Nachbarsystem
trifft, die eine Antwort zu erzeugen in der Lage ist. In jedem der Nachbarsysteme des SEV-
Netwzerks ist das SEF seinerseits als Komponente présent, die Input in wohldefiniertem
Format liefert und Output in ebenso wohldefiniertem Format erwartet.

Ein wirkliches Obersystem ergibt sich erst aus einer systemischen Betrachtung der Bezie-
hungen zwischen den Systemen des SEV-Netzwerks. Dabei ist aber die néchste Ebene einer
epistemischen Schichtenarchitektur zu erklimmen, in der nicht das konkrete Problemlosen
in diesem konkreten Netzwerk der SEV zu prozessieren, sondern eine gréflere Anzahl der-
artiger Problemlésungen zu analysieren ist. Dieser Prozess der Sprachschopfung, der in |9
exemplarisch am Konzertbeispiel dargestellt ist, geht deutlich iiber alle hier bisher bespro-
chenen Ansétze hinaus.

18



LIFIS-ONLINE Hans-Gert Gribe [27. 06. 2020]
www.lifis-online.de

8 TRIZ und die Entwicklung Technischer Systeme

Wie harmonieren die hier entwickelten Begriffe System und technisches System mit Sys-
tembegriffen, die im TRIZ-Umfeld verwendet werden? [12] ist hierfiir eine gute Referenz,
da die zusammenfassende Darstellung der ,Entwicklungstrends von ingenieur-technischen
Systemen‘ den Status eines ,durch die MATRIZ autorisierten Lehrbuchs“ hat. Es wird dort
explizit der Begriff engineering system gegeniiber dem in der sonstigen TRIZ-Literatur, be-
sonders auch der russisch-sprachigen, iiblichen Begriff des technischen Systems verwendet.

Allerdings finden sich weder in [12] noch in den anderen Referenzen genauere Begriffsdefini-
tionen, was unter einem technischen System zu verstehen sei. In allen Quellen wird auf die
Anschauung verwiesen, wobei die Facebookdiskussion |7] gezeigt hat, dass diese ,,Anschau-
ung” einen weiten Bereich moglicher Interpretation {iberdeckt. Allerdings kommt selbst in
jenen Betrachtungen die oben aufgeworfene Frage nicht vor, ob Managementtechniken auch
in Systemen technischer Art erfasst werden kénnen oder hier mit anderen Begrifflichkeiten
zu operieren sei. Der Riickzug auf ingenieur-technische Systeme® wie in [12]| verschiebt das
Problem nur zur Frage, ob modernes Management- und Verwaltungshandeln nicht auch ei-
ne Ingenieurstitigkeit sei. Von den Anforderungen an spezifische Kenntnisse theoretischer
Grundlagen, institutionalisierter Verfahrensweisen und algorithmischer Vorgehensweisen
sind diese Tatigkeitsprofile jedenfalls von Ingenieurstitigkeiten in grofleren Unternehmen
kaum zu unterscheiden.

Explizite systemtheoretische Ansétze im TRIZ-Umfeld verweisen auf komplexe Wurzeln in
Moskauer philosophischen Kreisen der 1960er bis 1980er Jahre, siehe hierzu etwa [11] und
das Gutachten von M. Rubin zu dieser Arbeit. Davon war offensichtlich auch Altschuller
beeinflusst, als er 1984 die in [12| referenzierte Liste von acht Gesetzen der Entwicklung
technischer Systeme

Gesetz der Vollstandigkeit der Teile eines Systems

Gesetz der ,Energieleitfihigkeit” eines Systems

Gesetz der Harmonisierung der Rhythmen der Systemteile
Gesetz der wachsenden Idealitét

Gesetz der ungleichméfigen Entwicklung der Systemteile
Gesetz des Ubergangs zum Obersystem

Gesetz des Ubergangs von der Makro- zur Mikroebene

e B A

Gesetz der wachsenden Stoff-Feld-Interaktionen
formulierte. Bereits an dieser Stelle gehen die Darstellungen in [12] und [15] auseinan-
der. Rubin bezieht sich auf eine Liste von neun Gesetzen, die Altschuller 1977 in Baku

veroffentlicht hat und das weitere

9. Gesetz der Dynamisierung starrer technischer Systeme
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enthélt, was auch im TRIZ-Prinzip 15 gelistet ist. Die Abgrenzung von Gesetzen, Trends,
Standards und Prinzipien ist in der TRIZ generell problematisch.

[5] scheint eine wichtige Referenz zu sein, welche die Verbindung zwischen den Ansitzen
eines ,,Schopfertums als exakter Wissenschaft (Altschuller) und philosophischen Uberle-
gungen herstellt. In jenen Arbeiten wird der Gesetzesbegriff strapaziert, um systemische
Entwicklungslinien auf verschiedenen Abstraktionsebenen zu charakterisieren, und es wird
der Begriff technisches System in den komplexeren Kontext der Entwicklung allgemeiner
Systeme eingebettet. Auf die Frage, ob es sich um Gesetze oder eher um Trends oder gar
nur um Entwicklungsmuster handelt, soll hier nicht eingegangen werden.

Sowohl [5] als auch [15] bleiben eine genauere Fassung auch des allgemeinen Systembegriffs
schuldig. Goldovsky thematisiert eine Hierarchisierung der dort formulierten Gesetze in

Grundlegende Entwicklungsmuster

Methodologische Muster der Entwicklung technischer Systeme
GesetzméBigkeiten der Herstellung arbeitsfdhiger technischer Systeme
Gesetzméfigkeiten funktioneller Transformationen technischer Systeme

GesetzméBigkeiten struktureller Transformationen technischer Systeme

SRR AN

Muster der Transformation der Systemzusammensetzung

wobei die formulierten Punkte eher einen metaphysischen Charakter der Kontextualisie-
rung einer Betrachtungsperspektive haben, und somit doch zur Schiarfung der Begriff-
lichkeit eines ,technischen Systems“ beitragen, insbesondere durch die ,methodologischen
Muster* 2.1-2.4.

Diese Hierarchisierung reflektiert in gewisser Weise die Komplexitdt von Systemtransfor-
mationen und reicht von

1. grundséatzlichen Epistemiken von Beschreibungsformen iiber
2. Anforderungen an Beschreibungsformen (an die Modellierung) technischer Systeme,

3. Anforderungen an die Verbindung von Beschreibungs- und Vollzugsformen techni-
scher Systeme (Betriebsbedingungen in gegebenem Kontext),

4. Anforderungen an die Losung von Widerspriichen durch funktionale Reorganisation
(bei unveranderten Komponenten),

5. Anforderungen an die Losung von Widerspriichen durch strukturelle Reorganisation
(auch die Komponenten werden verdndert) bis hin zu

6. Anforderungen an systemische Reorganisation.

Sie deckt damit einen Teil der systemischen Reorganisationserfordernisse ab, die in 2] iden-
tifiziert werden. Es bleibt weiter auszuloten, welche tieferliegenden Erkenntnisse aus diesen
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eher metaphysisch formulierten Mustern zur Bewéltigung realer Transitionserfordernisse
zu gewinnen sind.

Altschuller selbst teilt seine Gesetze in statische (1-3), kinematische (4-6) und dynamische
(7-8) und postuliert die Giiltigkeit der statischen und kinematischen Gesetze fiir die Ent-
wicklung auch allgemeiner Systeme, wiahrend er die dynamischen Gesetze 7-8 als zeit- und
domiinenspezifisch ansieht. Diese Uberlegungen werden in [15] weiter detailliert. Wie in [12]
werden die Gesetze in eine baumartige Kausalstruktur gebracht (préziser: in die Struktur
eines gerichteten azyklischen Graphen) und in einem zweiten Schritt die Verbindung zu
den TRIZ-Standards hergestellt, die als operationale Ausprigung der jeweiligen Gesetze in
der TRIZ-Methodik betrachtet werden. Von dort wird der Bogen weiter zu ARIZ und der
Algorithmisierung der Methodik geschlagen.

Sowohl die Auswahl der Gesetze als auch die genaue Ausgestaltung der kausalen Beziehun-
gen unterscheiden sich zwischen der Darstellung von Lyubomirsky und Litvin selbst in [12,
S. 6], Rubins Darstellung der Gesetze nach Lyubomirsky und Litvin [15, Abb. 1] und der
eigenen Darstellung [15, Abb. 2|. Rubin diskutiert weiter die Verbindung dieser Gesetze zu
einer allgemeinen Systemtheorie, fiir die er 12 Gesetze in 4 Blocken formuliert, was weiter
zu analysieren bleibt.

Gleichwohl bleibt die Frage, ob ein derartiger Zugang eines one size fits all allgemeiner
Entwicklungsmuster von Systemen gerechtfertigt ist oder nicht auch hier iiber eine differen-
ziertere Methodik der Anwendung der TRIZ-Methodik nachzudenken ist, dabei weitgehend
offen.

9 Zusammenfassung und Ausblick

Bleibt die abschliefende Frage: Wie weit trigt ein systemtheoretischer Ansatz iiberhaupt?
Wir hatten eingangs festgestellt, dass es nicht den systemtheoretischen Ansatz gibt, son-
dern wir mit einem ganzen Universum aufeinander bezogener Ansitze konfrontiert sind,
was zum Begriff der Systemwissenschaft im Titel unseres Seminars |8] Anlass gab. [14]
lotet dieses Problem weiter aus und identifiziert drei wesentlich verschiedene Ansétze

1. das funktionale Konzept eines Systems als ,,Black Box“,

2. das strukturelle Konzept der Modellierung von Wechselwirkungen zwischen Kompo-
nenten und

3. das hierarchische Konzept einer System-Umwelt-Beziehung.

Das hier entwickelte Konzept geht mit der Betrachtung der Einheit von Beschreibungs-
und Vollzugsform einen deutlichen Schritt weiter. Die drei von Ropohl unterschiedenen
Ansidtze werden als drei Reduktionsdimensionen von Beschreibungsformen identifiziert,
die in unserem Systembegrift gleichzeitig wirken. Dabei bekommen insbesondere die un-
spezifischen Begriffe ,,Umwelt und ,Obersystem® eine genauere Fassung: Umwelt kann in

21



LIFIS-ONLINE Hans-Gert Gribe [27. 06. 2020]
www.lifis-online.de

diesem Beschreibungsansatz nur selbst wieder als System und damit nicht als Totalitét ein-
flieBen. Allerdings kann ein System in einem solchen Verstindnis auf mehrere Obersysteme
bezogen sein, womit die System-Obersystem-Beziehung ihren exklusiven Charakter unter
den systemischen Nachbarschaftsbeziehungen verliert. Auf der anderen Seite ist zwischen
Modellierung und Metamodellierung zu unterscheiden, wobei letztere regelméflig bedeut-
sam wird, wenn es um die systemische Fassung von Beschreibungsformen der Beziehungen
zwischen Systemen geht.

Letzteres gibt Anlass zu einer Stratifizierung der Wirklichkeit lings der Begriffsbildungs-
niveaus der Beschreibungsformen, die als priagend fiir hoch technisierte Gesellschaften gel-
ten kann. Diese Beschreibungsstratifizierung als spezifische Form der Komplexitatsreduk-
tion (,Fiktion“ in [9]) findet ihre Entsprechung in technischen Schichtenarchitekturen wie
etwa im OSI-7-Schichten-Modell.

Systemische Betrachtungen identifizieren auf der Beschreibungsebene Einheit in der Viel-
falt, aus der in der Vollzugsform wieder Vielfalt zuriickgewonnen werden muss. Menschen
sind hier zugleich Subjekt und Objekt von Handeln. Die damit verbundenen Widerspriiche
sind im Prinzip bewusst gestaltbar, enthalten aber einen weiteren Stolperstein — Selbst-
beziiglichkeit. Hier ist Systemtheorie iiberfordert und muss in eine Gesellschaftstheorie
eingebettet werden. [1| hatte mit dem partizipativen Ansatz eines adaptiven Managements
in einem Multi-Stakeholder-Kontext eine wichtige Form einer solchen Einbettung aufge-
zeigt, die aber mit Managementansitzen wie [16] (und in weiterem Sinne auch [12]) wieder
aufgeweicht werden. Systemtheorie bleibt ein wichtiges Instrument des Handelns in einem
solchen Kontext, wenn sie auf vier wesentliche Punkte ausgerichtet wird:

1. Theoriegeladenheit,

2. Bewiltigung des Ebenenproblems von Beschreibungsformen und Begriffsbildungspro-
zessen,

3. Bewiltigung des Durchsatzproblems: Durchsatz bestimmt das Innenverstdndnis des
Systems, das ,kooperative Weltbild“, wie in [8] genauer entwickelt,

4. Ausrichtung auf Transition und Transformation, Resilienz und Nachhaltigkeit, Dy-
namik aller Komponenten und Beziehungen.
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