
Technische Systeme und ihre Zwecke

Hans-Gert Gr�abe, Leipzig

Version vom 19. Juli 2020

Das Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile.

1 Einf�uhrung

Die begri�liche Fundierung der eigenen Theorie wird auch im ½TRIZ Body of Knowledge�
[7] nur halbherzig betrieben. Insbesondere in der Frage, was denn ein technisches System sei,
wird auf die Anschauung verwiesen � jeder wisse doch, wor�uber hier die Rede sei. In diesem
Aufsatz wird eine Ann�aherung an den Begri� technisches System versucht und gefragt, wie
weit ein solcher Begri� tr�agt, um die Welt der technischen Systeme genauer zu analysieren.
Die wenig �uberraschende Antwort lautet nicht sehr weit, denn das Ganze ist eben auch hier
mehr als die Summe seiner Teile.

Nach einer kurzen Rekapitulation der in [5] genauer entwickelten Begri�lichkeiten zeige ich
zun�achst an einem Beispiel, in welchem Umfang auch in der TRIZ pr�azise Begri�sbildungen
auf die Modellierung durchschlagen und damit auf den Umfang (abstrakter) L�osungsmodelle,
aus denen eine realweltliche L�osung entwickelt werden soll.

Im zweiten Teil werden eine Reihe von Verbindungen der Evolution technischer Systeme
mit sozio-kulturellen Prozessen diskutiert, die in der g�angigen TRIZ-Theorie der ½Evolution
ingenieur-technischer Systeme�, etwa [8], stark unterbelichtet sind: Kooperation und Konkur-
renz, Normierung und Standardisierung sowie Zwecksetzungen.

Dabei wird deutlich, dass relationale Verh�altnisse in der Welt der technischen Systeme eher
im Begri� des technischen Prinzips sichtbar werden als im Begri� des technischen Systems.
Insofern ist der Zugang in [12] deutlich besser geeignet, die Evolution in der Welt der tech-
nischen Systeme zu beschreiben als der Zugang in [8]. Der Begri� Prinzip ist dabei nicht als
TRIZ-Prinzip misszuverstehen, denn jene ungl�uckliche englische und deutsche �Ubersetzung des
russischen Originals ½Ïðè¼ì� ist besser mit Vorgehensweise oder Designmuster �ubertragen.

2 Technische Systeme � Versuch einer begri�lichen N�aherung

Betrieb und Nutzung technischer Systeme ist heute ein zentrales Element Welt ver�andernder
menschlicher Praxen. Daf�ur ist planm�aßiges und abgestimmtes arbeitsteiliges Handeln erfor-
derlich, 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 Zu-
sammenhang zwischen De�nition und Aufruf einer Funktion gut bekannt � der Aufruf einer
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Funktion, die noch nicht de�niert wurde, f�uhrt zu einem Laufzeitfehler; die De�nition einer
Funktion, die nie aufgerufen wird, weist auf einen Designfehler hin.

Eng verbunden mit der informatischen Unterscheidung von De�nition und Aufruf einer Funk-
tion ist die Unterscheidung von Designzeit und Laufzeit. Eine solche Unterscheidung hat im
realweltlichen arbeitsteiligen Einsatz technischer Systeme noch gr�oßere Bedeutung � w�ahrend
der Designzeit wird das prinzipielle kooperative Zusammenwirken geplant, w�ahrend der Lauf-
zeit der Plan ausgef�uhrt. F�ur technische Systeme sind also zus�atzlich deren interpersonal als
begr�undete Erwartungen kommunizierten Beschreibungsformen und die in erfahrenen Ergeb-

nissen resultierenden Vollzugsformen zu unterscheiden.

Neben der Beschreibungs- und Vollzugsdimension spielt f�ur technische Systeme auch der
Aspekt der Wiederverwendung eine große Rolle. Dies gilt, zumindest auf der artefaktischen
Ebene, allerdings nicht f�ur die meisten technischen Großsysteme � 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 IT-Systeme, die derartige
Anlagen steuern, sind ebenfalls Unikate.

Die Besonderheiten eines technischen Systems liegen damit vor allem im Bereich des Zusam-
menspiels der Komponenten, bei denen ebenfalls zwischen der Beschreibungsform (der Mo-
dellierung) und und der Vollzugsform (dem Ausliefern, Verbauen und Betrieb realweltlicher
Exemplare) unterschieden werden muss. W�ahrend in der Planungs- und Modellierungsphase
noch viele Freiheiten f�ur �Anderungen o�en bleiben, ist die Vollzugsform durch deutlich h�ohere
In�exibilit�at gekennzeichnet. Obwohl auch hier die Welt komplizierter ist als in einer solchen
Dichotomie einzufangen � wer mag schon einen Plan �andern, der von den hohen Chefs bereits
abgesegnet wurde �, soll im Weiteren mit dieser begri�lichen Reduzierung gearbeitet werden.

Damit sind wesentliche Elemente zusammengetragen, die eine erste Ann�aherung an den Begri�
eines technischen Systems erlauben. Der Begri� ist in einem planerisch-realweltlichen Kontext
vierfach �uberladen

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-
duktkon�guration)

und f�ur in gr�oßerer St�uckzahl 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 (als Produktions-, Qualit�atssicherungs-,
Auslieferungs-, Betriebs- und Wartungspl�ane).

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, f�ur die absehbar unzureichender Service angeboten wird.

Technische Systeme sind in einem solchen Kontext Systeme, auf deren Gestaltung kooperativ
und arbeitsteilig agierende Menschen Ein�uss nehmen, wobei vorgefundene technische Syste-
me auf Beschreibungsebene durch eine Spezi�kation ihrer Schnittstellen und auf Vollzugsebene
durch die Gew�ahr spezi�kationskonformen Betriebs normativ charakterisiert sind. Wir bewe-
gen uns dabei klar im Bereich der Standard-TRIZ-Terminologie eines Systems von Systemen
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� ein technisches System besteht aus Komponenten, die ihrerseits technische Systeme sind,
deren Funktionieren (sowohl im funktionalen als auch im operativen Sinn) f�ur die aktuell
betrachtete Systemebene vorausgesetzt wird.

Dem Begri� eines technischen Systems kommt in einem solchen Verst�andnis die epistemische
Funktion der (funktionalen) ½Reduktion auf das Wesentliche� zu. In der TRIZ-Literatur spie-
len solche begri�lichen Fundierungen kaum eine Rolle. Einschl�agige Lehrb�ucher wie etwa [6]
betrachten den Begri� als intuitiv gegeben, der sich aus einer ½industriellen Praxis� heraus [6,
S. 2] von selbst versteht, w�ahrend andere Begri�e wie ½Prozess�, ½Produkt�, ½Dienstleistung�,
½Ressourcen� und ½E�ekte� [6, S. 6�10] genauer eingef�uhrt werden. Wie kann der Begri� eines
technischen Systems also weiter gesch�arft werden? In unserem Seminar [4] haben wir ½den
Systembegri� als Beschreibungsfokussierung identi�ziert, mit der konkrete Ph�anomene durch
Reduktion auf das Wesentliche [. . . ] einer Beschreibung zug�anglich werden.� Die Reduktion
richtet sich auf folgende drei Dimensionen [4, S. 18]

(1) Abgrenzung des Systems nach außen gegen eine Umwelt, Reduktion dieser Beziehungen
auf Input/Output-Beziehungen und garantierten Durchsatz.

(2) Abgrenzung des Systems nach innen durch Zusammenfassen von Teilbereichen als Kom-
ponenten, deren Funktionieren auf eine ½Verhaltenssteuerung� �uber Input/Output-Bezie-
hungen reduziert wird.

(3) Reduktion der Beziehungen im System selbst auf ½kausal wesentliche� Beziehungen.

Weiter wird ebenda festgestellt, dass einer solchen reduktiven Beschreibungsleistung vorge-
fundene (explizite oder implizite) Beschreibungsleistungen vorg�angig sind:

(1) Eine wenigstens vage Vorstellung �uber die (funktionierenden) Input/Output-Leistungen
der Umgebung.

(2) Eine deutliche Vorstellung �uber das innere Funktionieren der Komponenten (�uber die
reine Spezi�kation hinaus).

(3) Eine wenigstens vage Vorstellung �uber Kausalit�aten im System selbst, also eine der
detaillierten Modellierung vorg�angige, bereits vorgefundene Vorstellung von Kausalit�at
im gegebenen Kontext.

Die Punkte (1) und (2) k�onnen ihrerseits in systemtheoretischen Ans�atzen f�ur die Beschrei-
bung der ½Umwelt�1 sowie der Komponenten (als Untersysteme) entwickelt werden, womit
die Beschreibung von Koevolutionsszenarien wichtig wird, die ihrerseits f�ur die Vertiefung des
Verst�andnisses von Punkt (3) relevant sind.

3 Lohnt Arbeit am Begri�? Ein Beispiel.

Lohnt Arbeit am Begri� und ist das dann noch TRIZ? Einer der Gutachter dieses Aufsatzes
verneint wenigstens den zweiten Teil der Frage kategorisch und fordert ein Beispiel, das hier
erg�anzt sei.

1Hierf�ur ist allerdings die Abgrenzung eines oder mehrerer Obersysteme in einer noch umfassenderen ½Um-
welt� erforderlich.
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Wir untersuchen das folgende leicht modi�zierte Problem aus [15]: Die st�adtische Bibliothek
hat ein neues Geb�aude bekommen, in das sowohl die B�ucher als auch die Ausleihe umzie-
hen sollen. Leider reicht das Budget nicht, um den Umzug der B�ucher komplett durch eine
Umzugs�rma ausf�uhren zu lassen. Was tun?

Zur TRIZ-Modellierung ist zun�achst zu entscheiden, welche System-Obersystem-Beziehung
n�aher betrachtet werden soll. Unser Begri�ssystem, das von einer Welt technischer Systeme

als kausal verbundener Black Boxes ausgeht, sieht den Begri� Obersystem kritisch und spricht
stattdessen von Nachbarsystemen. Der Zweck dieses ersten TRIZ-Modellierungsschritts ist
es, in der Welt der Black Boxes technischer Systeme eines auszuw�ahlen, dessen genauere
strukturell-funktionale Analyse (ho�entlich) zur L�osung des Problems f�uhrt. Diese Auswahl
(Part 1 im ARIZ-85C [1]) erfolgt weitgehend heuristisch, wobei neben dem ½unerw�unschten
E�ekt� vor allem die PNF (prim�ar n�utzliche Funktion) handlungsleitend ist. In unserem Be-
gri�sansatz f�allt diese mit dem ½Zweck� des f�ur die Detailanalyse ausgew�ahlten Systems zusam-
men, also dem Grund, warum es dieses System in der Welt der Systeme �uberhaupt gibt. Dieser
Grund erschließt sich wesentlich aus der Bedeutsamkeit des Systems f�ur ein oder � in der Regel
� mehrere Nachbarsysteme. Die PNF ist hier also wichtiger als die genaue Identi�zierung des
Obersystems.

Ich habe dies so genau erl�autert, da unser Bibliotheksbeispiel hier bereits die erste H�urde
bereith�alt. Dass die Bibliothek das (wenigstens im ersten Zugri�) genauer zu analysieren-
de sozio-technische System ist, steht weitgehend außer Frage (bzw. sei hier als heuristische
Annahme gesetzt). Auch dessen Technizit�at (sowohl mit Blick auf die artefaktische Ausstat-
tung u.a. mit IT-Systemen als auch mit Blick auf die organisations-technische betriebsinterne
Ablauforgansation) wird kaum jemand in Zweifel ziehen. F�ur eine SF-Modellierung2 ist proble-
matisch, dass der Umzug eine tempor�are Zusatzfunktion des ½Systems Bibliothek� ist und mit
der (bisher noch nicht bestimmten) PNF wenig zu tun hat. Andererseits ist die Bestimmung
der PNF wichtig, da sich von dort aus die systemisch verf�ugbaren Ressourcen und Beziehun-
gen besonders klar bestimmen lassen. F�ur unser Begri�sgeb�aude ist dies sogar unverzichtbar,
da der systemspezi�sche Begri� der Wesentlichkeit an die PNF gebunden ist.

PNF. Wir m�ussen also, statt uns direkt um dem Umzug zu k�ummern, zun�achst den Umweg
�uber die PNF gehen, die wir wie folgt postulieren: ½Die Bibliothek leiht B�ucher an Leser aus�.

Als n�achstes steht (in der Methodik von [15]) die Frage auf der Tagesordnung: ½Wie arbeitet
die Maschine (alos die Bibliothek)?� [15] bietet hierf�ur ein Template an, das von Energiequelle,
Antrieb usw. bis zum bearbeiteten Objekt und zum n�utzlichen Produkt reicht.

Energiequelle. Die Frage nach der Energiequelle der Bibliothek scheint m�ußig, allerdings
wird hier ein erster wesentlicher Di�erenzpunkt zwischen unserem begri�lichen Ansatz und
dem �ublichen TRIZ-Verst�andnis deutlich. In unserem Ansatz spielt neben der PNF als Be-
schreibungsform des Zwecks auch der Durchsatz durch das System eine zentrale Rolle, der kon-
stitutiv f�ur die Reproduktion der inneren Systemstruktur ist. Dieser als ½energy conductivity�
in Altschullers 1984-er Liste von acht Gesetzen der technischen Entwicklung noch vorhandene

2Mit Blick auf den engen Zusammenhang von Funktionsanalyse [6, Kap. 4.4], Sto�-Feld-Modellen [6, Kap.
4.9] und der Anwendung 76 TRIZ-Standards [6, Kap. 4.10] verwende ich diese Abk�urzung bewusst zweideutig
� einmal als Sto�-Feld-Modellierung und andererseits als systemisch-funktionale Modellierung, siehe dazu auch
[13].
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Ansatz [8, S. 2] spielt in den ½Trends� [8, S. 6] keine Rolle mehr. Im Gegenteil kommt große
Freude auf, wenn sich ein System so weit entwickelt hat, dass es die Energiequelle aus dem
Obersystem ins eigene System integrieren konnte [8, S. 40]. Wie muss ich mir eine solche ½Ener-
gieautarkie� vorstellen? Ist die Energie nicht irgendwann einmal ½verbraucht�? Muss das Auto
auch mal tanken, um seine ½Energiequelle� neu aufzuf�ullen? Ist die Energiequelle also gar keine
Energiequelle, sondern nur ein Energiespeicher, und die ganze Errungenschaft besteht darin,
dass der Energiedurchsatz von einem kontinuierlichen Betrieb (TRIZ-Prinzip 20) zu einem
Impulsbetrieb (TRIZ-Prinzip 19) �ubergegangen ist? Worin aber besteht der Fortschritt, wenn
der R�uckschritt (zum TRIZ-Prinzip 20) auch wieder als Fortschritt verkauft werden kann?
Selbstverst�andlich ist es sinnvoll, bei der Reduktion auf Wesentliches im Zuge der an der PNF
orientierten Systemmodellierung diesen Energiespeicher dann doch als ½Energiequelle� anzu-
sehen, aber nat�urlich nur als Fiktion, als ½verk�urzte Sprechweise �uber eine gesellschaftliche
Normalit�at� [5], wenn der Prozess des Auff�ullens des Energiespeichers bei der systemischen
Reduktion auf Wesentliches ausgeblendet wird.

Was also ist die ½Energiequelle� der Bibliothek, d.h. der �außere Durchsatz, der die innere Struk-
tur aufrechterh�alt? O�ensichtlich das Budget, aus dem heraus die Bibliothek die Organisation
ihres Betriebs �nanziert. Verteilt man dies nach [15] genauer auf Energiequelle, Antrieb und
Transmission, so sehen wir, dass die ½Energiequelle� Geld ist, der Antrieb ½das Bibliotheksbud-
get� und die ½Transmission�, als der Prozess der Umwandlung einer Energieart in eine andere,
n�utzlichere, die Umwandlung der ½Geldenergie� in ½soziale Energie�.

Bereits an dieser Stelle kommen wir zu einer ersten Analyse dar Problemumst�ande samt
L�osungsvorschlag, der allerdings einen �Ubergang ins Obersystem erfordert:

• Kon�iktursache: Das Problem ist durch einen unzureichenden energetischen Durchsatz
bedingt; mit der verf�ugbaren Energie kann die erforderliche Systemstruktur nicht aufge-
baut werden, wir brauchen mehr Geld.

• Verfeinertes Problemmodell: Wie kann die Bibliothek ihr Budget aufstocken?

• Brainstorming-L�osung: Crowdfunding.

Aus Platzgr�unden verzichte ich auf eine genauere Analyse dieses Problemmodells, die zu deut-
lich tragf�ahigeren L�osungen durch entsprechende Aktionen im stadtpolitischen Bereich f�uhrt.

Wir suchen allerdings eine L�osung, die mit dem gegebenen Globalbudget der Bibliothek aus-
kommen muss. Dazu m�ussen wir nun doch besser verstehen, ½wie die Maschine arbeitet�. Bevor
wir uns in Details der PNF vertiefen, versuchen wir zun�achst zu verstehen, was der ½Umzug�
bedeutet. Vielleicht k�onnen wir ja eine Detailmodellierung vermeiden. Mit dem Umzug ist
o�ensichtlich ein Phasen�ubergang der Bibliothek von einem alten zu einem neuen Zustand
verbunden.

Feld (soziale Energie)

alter Zustand
der Bibliothek

neuer Zustand
der Bibliothek

Dies kann in einem SF-Diagramm dargestellt werden,
wobei das Problem in der unzureichenden Wirkung be-
steht. Das SF-Diagramm (ohne ½Feld�) ist bereits das
komplette funktionale Modell nach [6, Kap. 4.4], zur
Verst�arkung der unzureichenden Wirkung k�onnen die
er�nderischen Standards [6, Kap. 4.10] konsultiert wer-
den. Dazu ist nach [6, Kap. 4.9] das funktionale Modell
durch ein ½Feld� zu einem SF-Modell zu erg�anzen. Das
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Feld ist die Quelle der ½Energie� f�ur die Wirkung [6, S. 185]. Unser Diagramm ist allerdings
kein Substanz-Feld-Diagramm, sondern ein System-Funktions-Diagramm. Die ½Substanzkno-
ten� sind zwei verschiedene Zust�ande des Systems, das ½vermittelnde Feld� steht f�ur die � als
½soziale Energie� bereits in ½n�utzlicher� Form vorliegende � Energie, die f�ur die Ausf�uhrung

der Transitionswirkung erforderlich ist, die das System von dem einen in den anderen Zustand
�uberf�uhrt. Die Intensit�at jenes Feldes wird teilweise durch die Umwandlung von ½Geldenergie�
in ½soziale Energie� gespeist, die durch einen einfachen Vertrag mit dem Transportunterneh-
men angestoßen wird.

Wir k�onnen � wie auch sonst bei SF-Modellen � in den TRIZ-Standards nach L�osungsans�atzen
f�ur die Verst�arkung der Wirkung suchen, was hier aus Platzgr�unden nicht im Detail ausgef�uhrt
werden kann. Es ergeben sich drei Kon�iktl�osungshypothesen:

1) Wenn wir weniger B�ucher h�atten, dann w�urde das Geld ausreichen.

2) Wenn wir mehr Geld h�atten, dann k�onnten wir alle B�ucher transportieren.

3) Wenn der Transport eines Buches weniger kosten w�urde, dann k�onnten wir mit dem
vorhandenen Budget alle B�ucher transportieren.

Alle drei Hypothesen sind eine genauere Analyse wert und f�uhren auf sehr verschiedene
L�osungsans�atze. Wir schauen uns nur Option 1 an, um dabei einen weiteren Problempunkt
zu besprechen.

Wie kann also die Zahl der transportierten B�ucher reduziert werden? Dazu m�ussen wir uns
nun doch der PNF zuwenden und genauer verstehen, ½wie die Maschine funktioniert�. Ich
rekapituliere zun�achst kurz, wie man Leser wird: Man meldet sich an und bekommt einen Le-
serausweis, mit dem man sich gegen�uber dem IT-System der Bibliothek als ausleihberechtigter
Leser ausweisen kann. Die TRIZ-Modellierung nach ½Werkzeug→ Aktion→ bearbeitetes Ob-
jekt → n�utzliches Produkt� ([15]) ist klar: Werkzeug ist das IT-System der Bibliothek (das
von einem Bibliotheksmitarbeiter als Operator gesteuert wird), Aktion ist die Anmeldung als
Nutzer, bearbeitetes Objekt ist der Datenbankeintrag des Nutzers und n�utzliches Produkt die
Nutzerregistrierung.

Wie aber funktioniert das Ausleihen eines Buches? An diesem Vorgang sind drei Entit�aten
beteiligt � das IT-System der Bibliothek, der Leser und das Buch. Wie diese auf die zwei

Stellen im Template ½Werkzeug → leiht aus → Objekt� verteilen? Eine genaue Betrachtung
zeigt, dass hier das Werkzeug IT-System eine Beziehung zwischen Leser und Buch herstellt.
Auch datenbanktechnisch ist das Ganze klar � in einem (normalisierten) Datenbankschema
gibt es dazu eine Referenztabelle ½ausgeliehen�, in der ein neuer Datensatz mit der Nutzer-Id
und der Buch-Id eingetragen wird. Objekte k�onnen also auch Relationen zwischen Objekten

sein, und eine solche Relation kann leicht in ein eigenes Objekt verwandelt werden, indem der
Datensatz selbst eine Id erh�alt.

Eine saubere Begri�sbildung f�uhrt uns damit in Bereiche eines Objektbegri�s, die f�ur Infor-
matiker allt�aglich, in der TRIZ mit einem stark artefaktisch aufgeladenen Objektbegri� aber
schwer zu denken sind.

Den Rest des Beispiels k�urze ich ab: Wir sehen, dass es ausgeliehene und nicht ausgeliehe-
ne B�ucher gibt, und nur die nicht ausgeliehenen m�ussen von der Umzugs�rma transportiert
werden. Lasst uns also �uberlegen, wie wir erreichen k�onnen, dass m�oglichst viele B�ucher aus-
geliehen sind.
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4 Der Technikbegri� des VDI

Wir hatten im letzten Abschnitt gesehen, welche Bedeutung bereits in einfachen Anwendungs-
kontexten die Fassung relationaler Verh�altnisse unter dem Objektbegri� hat. Szyperski [14]
nimmt dies als Ausgangspunkt f�ur eine deutliche Trennung der Begri�e Komponente und
Objekt, was hier nicht im Detail ausgef�uhrt werden kann. In der klassischen TRIZ dagegen
ist es eher schwierig, zwischen den Begri�en ½technisches System�, ½Komponente�, ½Objekt�,
½Element� oder ½Produkt� (russ: èçäåëèå, besser �ubersetzt als ½Erzeugnis�) zu unterscheiden.

So kennt das TRIZ-Glossar in der VDI-Norm 4521 [17] zwar den Eintrag technisches System als
½menschengemachte Gesamtheit aus mehreren miteinander wechselwirkenden Elementen, die
einen Zweck erf�ullen� (ebenda, S.8), aber einen Glossareintrag ½Element� sucht man vergebens,
wie auch die weiteren Begri�e ½Komponente�, ½Objekt�, ½Produkt� oder ½Erzeugnis�.

Der Technikbegri� taucht in jener Norm an einer zweiten Stelle in einem Nebensatz auf, wo es
um den Anspruch einer TRIZ-Theorie geht, ½allgemeine Entwicklungstendenzen technischer,
das heißt zweckorientierter, Systeme identi�zieren� zu k�onnen. Boris Zlotin sieht statt der
Zweckorientierung in seinem Vorwort zu [8] eine ganz andere zentral treibende Entwicklungs-
kraft: ½Innovation, which can be broadly de�ned as the development of new systems ..., is
generally driven by the advancement of scienti�c knowledge� (meine Hervorhebung).

Die Begri�e der VDI-Norm 4521 kennen also durch Zwecke getriebene ½Gesamtheiten wechsel-
wirkender Elemente�, bieten aber nicht einmal das Instrumentarium, die f�ur jeden Ingenieur
selbstverst�andliche Unterscheidung von Modell und Realit�at eines technischen Systems sprach-
lich zu fassen.

Die Autoren der Norm 4521 m�ussen sich auch fragen lassen, wie es um die Konsistenz des
VDI-Normenwerks als Ganzes bestellt ist, denn die (in [17] nicht einmal erw�ahnte) VDI-Norm
3780 ½Technikbewertung� entwickelt einen deutlich reichhaltigeren Technikbegri� als

• Menge der nutzenorientierten, k�unstlichen, gegenst�andlichen Gebilde (Artefakte oder
Sachsysteme),

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

• Menge menschlicher Handlungen, in denen Sachsysteme verwendet werden.

Die De�nition vermeidet die Begri�e ½technisches System� und ½Element� zugunsten von ½nut-
zenorientierten, k�unstlichen, gegenst�andlichen Gebilden�. �Ahnlich [11] mit dem Begri� des
technischen Objekts, der dort dem Begri� des technischen Systems vorg�angig ist. In der VDI-
Norm 3780 werden neben der artefaktischen Dimension auch noch ½Sachsysteme� einbezogen
werden � neben der Maschine also auch noch die Maschinerie3 und damit die Unikate techni-
scher Großsysteme.

Auch damit ist die Unterscheidung zwischen Modell und Realit�at technischer Systeme noch
nicht besprochen, allerdings ist der Zweck jener VDI-Norm 3780 auch ein anderer: Es geht um
die gesellschaftlichen Konsequenzen des Betriebs technischer Systeme. In der klassischen TRIZ
bleibt diese Betriebsfrage (m�oglicherweise zurecht) weitgehend ausgeblendet, da in deren Ent-

3Marx geht hier noch weiter: Das ½automatische System der Maschinerie [. . . ] verwandelt die Maschinerie
erst in ein System� (MEW 42, S. 584).
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scheidungunsprozessen deutlich komplexere sozio-kulturelle Zusammenh�ange zu ber�ucksichti-
gen sind.

5 Kooperation, Konkurrenz und die Welt technischer Systeme

In den folgenden Abschnitten werden wir drei Aspekte der Einbettung unseres Begri�s eines
technischen Systems in komplexere sozio-kulturelle Prozesse genauer anschauen und dabei
unsere Begri�sbildungsprozesse weiter vertiefen. In einem ersten Schritt untersuchen wir, in
welchem Verh�altnis Er�nden und Erwerben technischer Systeme stehen.

Die Beschreibung von Planung, Entwurf und Verbesserung technischer Systeme geht in un-
serem Ansatz von der Leistungsf�ahigkeit bereits vorhandener technischer Systeme aus, die
sowohl in (2) als Komponenten als auch � aus der Sicht eines Systems im Obersystem � in (3)
als Nachbarsysteme zu ber�ucksichtigen sind. Neben dem Er�nden steht also auch das Erwer-
ben entsprechender Komponenten � oder auch nur der Einkauf von deren Leistung als Service
� sowie das Kooperieren mit unabh�angigen Dritten auf der Tagesordnung.

Ingenieur-technische Praxen bewegen sich damit in einer komplexenWelt technischer Systeme.
Aus der konkreten Beschreibungsperspektive eines Systems sind andere Systeme als Kompo-
nenten oder Nachbarsysteme allein in ihrer Spezi�kation wichtig. Eine solche Reduktion auf
das Wesentliche erscheint praktisch als verk�urzte Sprechweise �uber eine gesellschaftliche Nor-
malit�at, was ich kurz als Fiktion bezeichne. Diese Fiktion kann und wird im t�aglichen Sprach-
gebrauch so lange aufrecht erhalten, so lange die gesellschaftlichen Umst�ande die Aufrecht-
erhaltung der daran gebundenen gesellschaftlichen Normalit�at garantieren k�onnen, so lange
also der Betrieb der entsprechenden Infrastrukturen gew�ahrleistet ist. Technische Systeme sind
damit wenigstens in ihrer Vollzugsdimension immer sozio-technische Systeme.

[8] schr�ankt den Blick dennoch auf den Begri� eines technischen Systems (dort genauer ½engi-
neering system�) in einem engeren, von sozialen Momenten abstrahierenden Verst�andnis ein,
um deren ½Evolution� aus einer Perspektive der ½Marktg�angigkeit� zu untersuchen. Ein solcher
Zugang ist durchaus plausibel, denn einerseits ist jede konkrete Ware selbst ein technisches
System im oben entwickelten Verst�andnis, wenn sie als durch ihre Spezi�kation gegebenes En-
semble ½n�utzlicher� Funktionalit�aten betrachtet wird, und andererseits sind diese Funktionen
an Zwecke gebunden, die sich unter b�urgerlich-kapitalistischen �okonomischen Verh�altnissen im
Warenaustausch zu bew�ahren haben.

Dieses Ensemble n�utzlicher Eigenschaften bestimmt aber auch die M�oglichkeiten und Gren-
zen der Substituierbarkeit von Waren im gesamtgesellschaftlichen technologischen Prozess4.
Jene Grenzen f�uhren zu einer Strati�zierung ½des Markts� in konkrete M�arkte f�ur konkrete
Warengruppen. Diese realweltliche Struktur der Technologiem�arkte ist der in [8] ausgef�uhrten
S-Kurven-Analyse vorg�angig und wird dort implizit als gegeben vorausgesetzt. Jeder solche
Technologiemarkt ist durch ein spezi�sches B�undel technischer Funkionalit�aten charakteri-
siert, wobei [8] mit dem Ansatz des MPV (main parameter of value) postuliert, dass sich
ein solcher Markt um einen speziellen technischen Parameter herum gruppiert, der f�ur die

4Diese Grenzen sind allerdings �ießend, wie A. Kuryan in der Diskussion [3] am Beispiel eines Hammers
demonstriert, der zum O�enhalten einer Balkont�ur eingesetzt wird (½Åñëè òû ðåøèë ñ ïîìîùüþ ìîëîòêà
ïîäïåâàòü äâåðü íà áàëêîíå, ÷òîáû îíà íå çàêðûâàëàñü, òî òû ñîçäàë ðåøåíèå.�). Die Bedeutung derar-
tiger Grenz�uberschreitungen f�ur die TRIZ-Analyse der Evolution technischer Systeme bedarf einer genaueren
Untersuchung, die hier nicht geleistet werden kann.
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Wertsch�opfung von besonderer Bedeutung ist.

Damit ist aber das Erfordernis einer weiteren Abstraktion verbunden, denn konkrete Waren,
im obigen Sinne als technische Systeme, als konkrete B�undel technischer Funktionalit�aten
verstanden, sind prinzipiell geeignet, auf mehreren derartigen Technologiem�arkten 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. Damit verschiebt sich aber das Abstraktionserfordernis von einem MPV als
eigenst�andigem Charakteristikum zur unternehmerischen F�ahigkeit, technische Artefakte mit
diesem MPV in angemessenem Preis-Leistungs-Verh�altnis zu produzieren. Damit wird auch
deutlich, dass das kon�ikttr�achtige Verh�altnis von Waren auf dem Markt das mit Wider-
spr�uchen aufgeladene Spannungsverh�altnis der Produzenten die begr�undeten Erwartungen
und erfahrenen Ergebnissen der Konditionen fr�uheren Austauschs ihrer Arbeitsprodukte spie-
gelt.

Dieses Konkurrenzverh�altnis auf M�arkten ist allerdings in das �ubergeordnete kooperative
Verh�altnis der F�ahigkeit von Komponenten eingeordnet, �uberhaupt zusammen zu funktio-
nieren. Die Frage ½Was ist eine Komponente?� wird deshalb in [14] gleich zu Anfang einfach
beantwortet: ½Components are for composition�. Der Rest des Buches dreht sich um die Kon-
zepte und Modi einer solche ½composition�, wobei sich die konkreten Kompositionsverfahren in
entsprechenden Komponenten-Framewoks wie etwa Spring Boot manifestieren als gemeinsame
Klammer, die Anbieter einer Komponente und Kunden als Nutzer dieser Komponente in eige-
nen komplexeren Systemstrukturen als gemeinsamen Kontext ihres Handelns vor�nden. Ein
solches Komponenten-Framework beschreibt nicht nur das durch Normungen und Standardi-
sierungen gepr�agte prinzipielle Zusammenwirken der Komponenten auf einer h�oheren Ebene
der Abstraktion (Beschreibungsdimension), sondern wird auch von verschiedenen Anbietern
als Laufzeitsystem f�ur Komponenten (Vollzugsdimension) zur Verf�ugung gestellt.

Derartige Laufzeitsysteme � sicher ebenfalls technische Systeme � haben eine Spezi�k: sie
werden gemeinsam 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 bew�ahrt, die vertraglich vereinbart werden und die Verantwortung
zwischen Anbieter und Kunde verteilen. Bei drei Serviceleveln liegt gew�ohnlich die Verantwor-
tung f�ur die Auswahl und Schulung des Personals f�ur die Fachanwendung (Level 1) komplett
beim Kunden, die Kon�guration und Rekon�guration des Laufzeitsystems beim Kunden (Le-
vel 2) wird entweder vom Anbieter (im Rahmen eines ½Produktlinien-Managements�) oder
einer spezialisierten Fachabteilung des Kunden �ubernommen, Wartungen, Updates des Sys-
tems sowie Integration oder Reintegration neuer Komponenten (Level 3) liegt in den H�anden
des Anbieters. In einem solchen System liegt eine arbeitsteilige Situation vor � der Anbie-
ter ist f�ur die Qualit�at der Funktionalit�at zust�andig, der Kunde f�ur die Qualit�at der Daten.
Außerdem verantwortet der Kunde die Funktionen und Fehlfunktionen des Systems vor der
Allgemeinheit und muss sich entsprechende Sch�aden, die durch den Betrieb des Systems ver-
ursacht wurden, im Rahmen eines Anscheinsbeweises rechtlich zuordnen lassen. Die operative
(technische) Qualit�at des realweltlichen Systems wird in diesem sozio-technischen Verh�altnis
von beiden Parteien gleichermaßen beein�usst.
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6 Normierung und Standardisierung

Dieses Vorgehen in der Softwarebranche ist auch in vielen ingenieur-technischen Anwendungen
pr�asent. ½Baukastensysteme� sind weit verbreitet und erlauben es, realweltliche technische
Unikat-Systeme auf einfache Weise zu entwerfen, indem die Logik der Fachanwendung als
½core concern� der Komponenten mit der Logik der Vernetzung der Infrastruktur als ½cross
cutting concerns� zusammengef�uhrt wird. Beide Logiken sind orthogonal zueinander, womit
die Trends 4.2 ½of increasing system completeness� und 4.4 ½of transition to the supersystem�
in [8] einander praktisch entgegenwirken.

Eine ½increasing system completeness� spielt gegen�uber einer Kombinierbarkeit vom Kompo-
nenten in Baukastensystemen f�ur ½reife� Technologien eine deutlich geringere Rolle, wie ein
Besuch im Baumarkt unmittelbar zeigt � die Maschinensysteme namhafter Hersteller konzen-
trieren sich auf die Bereitstellung der Energie, �uber entsprechende APIs (etwa Klett-, Schraub-
oder Klickverschl�usse auf mechanischer Ebene) k�onnen passende Werkzeuge mit der Energie-
maschine gekoppelt werden5, wobei je nach Gesch�aftsstrategie der namhaften Hersteller der
jeweilige Technologie-Teilmarkt ½passender Ger�atschaften� monopolisiert oder auch f�ur weni-
ger namhafte Hersteller von passenden Arbeitsmitteln ge�o�net ist. In beiden F�allen spielen
Normierung und Standardisierung in dieser ½Welt der technischen Systeme�, also inh�arent
sozio-technische Prozesse, eine deutlich gr�oßere Rolle als die Weiterentwicklungen der rein
technischen Artefakte.

Ein solcher Normierungsprozess �o�net zugleich R�aume f�ur �okonomische Skalene�ekte f�ur Stan-
dardkomponenten, d.h. f�ur ½reife� Umsetzungskonzepte, die sich bereits in Richtung ½idealer
Endresultate� etabliert haben. Die Skalene�ekte wirken sich kostensenkend pro Einzelst�uck
aus und verschieben damit die Leitwirkung vomWettbewerb um die bessere technische L�osung
zum Wettbewerb um die kosteng�unstigere �okonomische Produktion. Die S-Kurve endet also
nicht unbedingt � und wohl auch eher selten � mit der Außerdienststellung im Stadium 4 [8,
S. 38], sondern geht auf dem H�ohepunkt ausgereifter technischer Qualit�at in eine Phase der
allgemeinen Verf�ugbarkeit �uber, in der die immer geringeren �okonomischen Aufwendungen
f�ur die Verf�ugbarkeit dieses ½Stands der Technik� die Leitfunktion der weiteren Entwicklung
�ubernehmen.

Der Trend 4.1 ½of increasing (technical) value� schl�agt dabei in einen Trend ½of decreasing
economic value� um, oder � um es in �okonomischen Termini auszudr�ucken � der vorher durch
die Nachfrage getriebene Markt geht in einen vom Angebot getriebenen Markt �uber: Dersel-
be (reife) Gebrauchswert hat einen immer geringeren Tauschwert. Damit geht der Wert der
½Idealit�at� [6, Kap. 4.1.1] in der Tat durch die Decke, aber als Folge eines �okonomischen Geset-
zes. Dies korrespondiert zum TRIZ-Prinzip 17 des �Ubergangs zu anderen Dimensionen. Damit
wechselt im S-Kurven-Stadium 3 in der Produktion g�angiger Werkzeuge und Standardkom-
ponenten die Leitfunktion (MPV) der weiteren Entwicklung von den technischen Triebkr�aften
zu den �okonomischen. Diesen Prozess der ½Commodi�cation� hat F. Naetar in [10] hinreichend
beschrieben; das Thema muss hier also nicht vertieft werden.

Die hier mit dem TRIZ-Prinzip 17 diagnostizierte Phasengrenze in der Welt technische Syste-
me grenzt zwei Entwicklungsphasen voneinander ab � ½ junge� und ½reife� Technologien. Wir
sehen an der Stelle zugleich, dass dazu der Begri� des technischen Systems als B�undel von

5Wobei durch Fortschritte der Materialwissenschaften insbesondere mit Klettverschl�ussen eine massive
R�uckkehr zu mechanischen Kopplungsprinzipien entgegen dem TRIZ-Prinzip 28 des Austauschs mechanischer
Wirkschemata zu verzeichnen ist.
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Funktionalit�aten aus verschiedenen technischen Bereichen aufgeschn�urt und Funktionalit�aten
unter dem Aspekt Technologie im Begri� des technischen Prinzips nach gleichartigen Funk-

tionalit�aten anders zusammengefasst werden m�ussen.

Auf der Suche nach Strukturierungsprinzipien in der Welt der technischen Systeme haben wir
Normierungen und Standardisierungen n�aher analysiert. Wir haben herausgearbeitet, dass
diese eine zentrale Rolle spielen in einem Transformationsprozess in der Welt technischer Sys-
teme selbst � dem �Ubergang von einer prim�aren Problemhaftigkeit einer ½ jungen� Technologie
zur allgemeinen Verf�ugbarkeit einer ½reifen� Technologie.

Mit einem solchen Phasen�ubergang ist zugleich ein allgemeines Entwicklungsgesetz technischer
Systeme aufgedeckt, das in [8] aus o�ensichtlich strukturellen Gr�unden keine Rolle spielt � der
Erfahrungshintergrund von [8] sind, wie von weiten Teilen der TRIZ, die er�nderischen Pra-
xen vor diesem Phasen�ubergang, die sich an Patenten und der Weiterentwicklung des ½Stands
der Technik� orientieren. Die zweite Phase aber, der ��achendeckende Betrieb einer allgemein
verf�ugbaren Technologie, ist ebenfalls voller Widerspr�uche und Gegenstand der Praxen einer
neuen Generation von TRIZ-Praktikern, die viel enger mit den unmittelbaren Erfordernis-
sen einer technisierten Produktion verbunden sind. Vom Grundsatz her geht es dabei um
die Aufrechterhaltung einer gesellschaftlichen Normalit�at als Grundlage der ½Fiktionen� der
½Normalb�urger� �uber das Funktionieren ihrer technischen Umwelt. Beides � ½Fiktionen� und
½Normalb�urger� � steht hier in Quotes, da sich dahinter komplizierte Prozesse der Komple-
xit�atsreduktion von Beschreibungsdimensionen verbergen, die in einem gesellschaftlichen Syn-
chronisationsverh�altnis stehen, das sich parallel zur Entwicklung technischer Systeme entwi-
ckelt.

7 Zwecke

Wir haben damit, neben der klassischen TRIZ-Welt des Probleml�osens beim ½Er�nden�, dem
Erkunden von Neuland, eine zweite Welt technischer Systeme identi�ziert, die sich �uber Nor-
mierungen und Standardisierungen als Welt der Allgemeinverf�ugbarkeit pr�asentiert, in der es
keine Probleme mehr zu geben scheint, denn alles funktioniert hervorragend � wenigstens 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 J�urgen Mittelstraß in einem umstrittenen Aufsatz [9] als ½sch�one
neue Leonardowelt� bezeichnet hat. Vielleicht sind es aber auch keine ½Artefakte� sondern eher
½technische Objekte�, die N. Shpakovsky in [11] als Ausgangspunkt f�ur die Frage nimmt, ob
denn jede Ansammlung technischer Objekte bereits als technisches System bezeichnet werden
kann oder welche zus�atzlichen Anforderungen hierf�ur zu stellen sind.

Shpakovskys Antwort lautet, dass sich technische Systeme durch einen wohlde�nierten Zweck

auszeichnen, der von außen vorgegeben ist und den sie erf�ullen m�ussen. Der hier entwickelte
Systembegri� ist f�ur eine solche Sichtweise gut geeignet, denn mit der Spezi�kation der Kom-
ponente k�onnen Zwecke gut und genau formuliert werden. Weniger klar ist zun�achst, woher
diese Zwecke kommen. Die TRIZ-Antwort ist eindeutig: ½Aus dem Obersystem�. Allerdings
wird in [5] gezeigt, dass es durchaus mehrere Obersysteme zu einem System geben kann und
der Begri� eines benachbarten Systems der Situation eher angemessen ist. Denkt man die Welt
der technischen Systeme zun�achst ohne Hierarchisierungen, so �nden wir eine Welt von Bezie-
hungen zwischen technischen Systemen vor, aus denen heraus Zwecke erkl�art werden k�onnen:
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Jenes technische System ist entwickelt worden, weil dieses dessen n�utzliche Funktion als Be-
triebserfordernis ben�otigt. Der Zweck jenes Systems ist es also, diesem zu dienen. Technische
Objekte b�undeln auf diese Weise Funktionen und Dienste verschiedener Komponenten, um
selbst Dienste anzubieten. Auch an dieser Stelle bietet sich wieder ein Substanz-Feld-Swap an
� dabei wird das Relationale, die einzelne Funktion, der einzelne Dienst als Substanz betrach-
tet und die Funktionen b�undelnden technischen Objekte als Relationen, als Vermittler zwi-
schen diesen Funktionen. Zwecke sind in einem solchen Verst�andnis aus menschlichen Praxen
erwachsende Anforderungen, nach denen solche Funktionsb�undel zusammengestellt werden.
Entwicklungslinien solcher als Funktionsb�undel entstandener technischer Systeme folgen Feld-
Evolutionslinien und beginnen bei einfachen Kompositionsprinzipien � zu einer Schraube eine
passende Mutter �nden �, reichen �uber bew�ahrte Verfahrensweisen � was ist beim Streichen
eines Fensters zu beachten? Welche Farben ausw�ahlen? Welche Pinsel? Wie den Untergrund
vorbereiten? Wie streichen? � bis hin zu h�oheren Abstraktionsformen wie etwa der Form, die
ben�otigt wird, um eine gr�oßere 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 willk�urlich, sondern folgen
ihrerseits Zwecken zweiter Ordnung. Szyperski [14, S. 139 �.] identi�ziert unter der �Uberschrift
½Aspekte der Skalierung und Granularit�at� eine l�angere Liste solcher ½Zweck-Muster�, nach de-
nen Funktionen zu Einheiten geb�undelt, also als Komponenten zugeschnitten werden, etwa als
Einheit der Abstraktion (½design expertise embodied ready for use�), Einheit der Abrechnung
(Einheit der Kosten�uberwachung), Einheit der Analyse (Einheit der Fehlersuche) usw. Diese
Zwecke zweiter Ordnung sind ihrerseits nicht unabh�angig voneinander, wie [14, S. 145] be-
merkt � eine Einheit der Analyse kann nicht sinnvoll in mehrere Einheiten der Erweiterung
aufgebrochen werden.

Diese vielf�altigen Praxen des Komponentenzuschnitts stehen ihrerseits nicht losgel�ost vonein-
ander, sondern konstituieren eigene Welten praktischer Interaktionen und Erfahrungen. Im
Komponentenframework werden diese Erfahrungen normiert und standardisiert. Die Allge-
genwart und Bequemheit der Nutzung technischer Objekte reproduziert sich damit auf der
Ebene ingenieur-technischer T�atigkeit, auf der es aber wiederum nicht die Prinzipien selbst,
sondern die Passf�ahigkeit der Prinzipien ist, auf die es ankommt. Auch diese Passf�ahigkeit f�allt
nicht vom Himmel, sondern ist ihrerseits ein Resultat vern�unftiger kooperativer menschlicher
Praxen.

Die Welt der technischen Systeme ist damit in eine Welt der Beziehungen zwischen techni-
schen Systemen eingebettet, in der sich komplexe sozio-technische Beziehungen spiegeln, die
von konkreten Zwecken getrieben werden. Diese Zwecke sind ihrerseits mannigfach aufeinan-
der bezogen, und es ist diese Beziehungsstruktur, die Gegenstand einer Strukturierung durch
½Zwecke zweiter Ordnung� ist. Dass damit das Ende der Fahnenstange noch nicht erreicht
ist, sondern Komponentenframeworks selbst durch �ubergreifende Entwurfsmuster [2] und Pro-
zesstemplates wie ½dependency injection� oder ½inversion of control� strukturiert werden usw.,
kann hier nicht im Detail er�ortert werden.

Wir sehen, dass es zur Untersuchung evolution�arer Aspekte wichtiger sein k�onnte, die Welt der
Beziehungen zwischen technischen Systemen in Augenschein zu nehmen als die Welt der tech-
nischen Systeme selbst. In unserem systemtheoretischen Ansatz wird eine solche Beziehung als
Beziehung zwischen Komponenten eines Systems prim�ar funktional betrachtet als Spezi�ka-
tion in der Beschreibungsdimension und als Versprechen garantierter spezi�kationskonformer
Leistung in der Vollzugsdimension. Gegenstand der TRIZ-Methodik ist die Transformation
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des einen in das andere. Sie ist dabei selbst nur Beschreibungsform, die den Dom�anenexperten
hilft, diese Transformation praktisch zu organisieren. Funktionen erscheinen in diesem Trans-
formationsprozess in drei Modi: vor der Transformation als Zweck, als etwas, das man gern
in der Welt haben w�urde, in der Transformation als Implementierung und nach der Transfor-
mation als Dienst, als realisiertes Versprechen.

Technische Systeme erscheinen damit als Funktionsb�undel und deren einzelnes Element � die
Funktion � in drei verschiedenen Modi: als Zweck, als Implementierung und als Dienst.

Wir haben zugleich herausgearbeitet, dass sich derartige Transformationsprozesse auch auf
h�oheren Ebenen der Abstraktion in der Welt technischer Systeme vollziehen. Es gibt allerdings
einen Unterschied � Standardisierungen auf h�oherer Abstraktionsebene richten sich nicht so
sehr auf Wiederverwendung (reuse) als auf gemeinsame Nutzung (sharing). In [14, Kap.9 ]
werden unter der �Uberschrift ½Pattern, Frameworks, Architectures� (informatische) Beispiele
einer solchen gemeinsamen Verwendung genannt.

8 Zusammenfassung

Mit dem Begri� des technischen Systems dreht sich der ganze TRIZ-Theoriekorpus um einen
in der TRIZ-Literatur wenig pr�azisierten Begri�, der als weitgehend aus der Anschauung
verst�andlich postuliert wird. Mit den 40 TRIZ-Prinzipien, den 76 TRIZ-Standards und den
(in [8]) 10 TRIZ-Evolutionstrends wird auf dieser Basis ein Universum theoretischer Re�e-
xion praktischer Erfahrung aufgespannt, das sich befragen lassen muss, ob das Fundament
�uberhaupt ein solches st�andig weiter wachsendes Geb�aude tragen kann.

In diesem Aufsatz wurde der Versuch unternommen, die Tragf�ahigkeit des Begri�s technisches
System f�ur diesen Theoriekontext genauer auszuleuchten. Es stellt sich heraus, dass bei der
Betrachtung konkreter Teilfragen durchaus eine Reduktion allein auf die technische Dimen-
sion angebracht sein kann, im generelleren Kontext die Stellung und Bedeutung konkreter
technischer Systeme � ob nun in der Modellierungs- oder Realisierungsperpektive � ohne eine
Ber�ucksichtigung der (sozio-kulturell determinierten) Zwecke ihrer Existenz nicht verst�andlich
wird. Mehr noch spiegeln sich in diesen Zwecken eher relationale Strukturen des Verh�altnisses
zwischen technischen Systemen, die sich erst in der Betrachtung der Welt technischer Systeme

als Ganzer erschließen und nicht schon aus der Analyse eines einzelnen konkreten technischen
Systems.

Wir zeigen weiter, dass es einen großen Unterschied zwischen ½ jungen� und ½reifen� tech-
nischen Systemen gibt, bei ersteren in der Tat die technische Dimension der Entwicklung
konkreter technischer Prinzipien durch Er�nden im Vordergrund steht, bei zweiteren aber die
sozio-�okonomische Dimension der Einbeziehung fremden technischen Know-hows beim konkre-
ten L�osen von Problemen und damit die sozio-kulturellen Vernetzungsstrukturen einer Welt

technischer Systeme in den Vordergrund r�ucken, die privates Verfahrensk�onnen ganz anderen
Zuschnitts erfordern.

Denn auch hier gilt: das Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile.
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