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«3akoHbl 1 3aKoHOMepHOCTH passuTus cucrem» (Gesetze und GesetzméifBigkeiten
der Entwicklung von Systemen) ist eine vierbindige Monographie des Autors!, in
welcher er die aktuelle Sicht auf die Problematik der Gesetze und Gesetzméfig-
keiten der Entwicklung von (technischen und allgemeinen) Systemen entwickelt,
wie sie aus der TRIZ-Theorie bekannt ist.

Dieser Text enthilt die deutsche Ubersetzung eines kostenfreien Fragments aus
dem Buch, ausgefiihrt von Hans-Gert Grébe, Leipzig.

Einleitung

Die Monographie ,, Gesetze und Gesetzméfligkeiten der Systementwicklung* ist einzigartig,
weil sie die vollstéandigste Beschreibung der Gesetze und GesetzméBigkeiten der Systement-
wicklung bietet. Sie besteht aus vier Biichern. Die Monographie ist eine Verbesserung des
Buchs ,,Gesetze der Systementwicklung® (20187). Seit jener Zeit hat der Autor einige seiner
Ansichten iiber Gesetze und Gesetzméfigkeiten verdndert. Dariiber hinaus ist die Monografie
in einzelne Biicher unterteilt, damit sie sich leichter lesen lisst.

Das erste Buch enthélt eine Einfiihrung in die Monographie. Es beschreibt die grund-
legenden Konzepte und Definitionen, die Struktur der Gesetze und Gesetzméfigkeiten der
Systementwicklung, jedes Gesetz und jede GesetzméBigkeit, die Bestimmung der Gesetze und
GesetzmiBigkeiten und die Methodik der Vorhersage der Entwicklung von Systemen.

Dieses Buch ist eine Vogelperspektive auf das gesamte System dieser Gesetze und Gesetz-
méfigkeiten. Im diesem Buch kénnen Sie nicht nur mit der gemeinsamen Struktur der Gesetze
und GesetzméBigkeiten bekannt machen, sondern auch mit jedem einzelnen von ihnen. In
diesem Buch werden allerdings keine Beispiele gegeben. Dazu wird auf die weiteren Biicher
verwiesen. In diesem Buch werden Beispiele nur zu Begriffen und Definitionen im ersten
Kapitel gegeben. Das Buch 1 ist eine Art monographische Zusammenfassung.

Das zweite Buch beschreibt universelle Gesetze der Systementwicklung (Gesetze der Dia-
lektik, die GesetzmiBigkeit der Entwicklung in S-Kurven und die Gesetzméfigkeiten der Ent-
wicklung von Bediirfnisse und Funktionséinderungen.

Das dritte Buch ist den Gesetzen und GesetzméBigkeiten der Konstruktion und der Ent-
wicklung von Systemen gewidnet. Das vierte Buch beschreibt die GesetzméfBigkeit der Verin-

"https://ridero.ru/books/zakony_i_zakonomernosti_razvitiya_sistem, ISBN 978-5-0051-5728-7.



derung des Grades der Steuerbarkeit und Dynamik sowie der Vorhersagbarkeit der Entwick-
lung von Systemen. Praktisch ist dies der zweite Teil des dritten Buches. Dariiber hinaus
werden Anwendungen besprochen.

Die Monografie richtet sich an ein breites Spektrum von Lesern, die an Innovationen inter-
essiert sind oder sich mit diesen befassen. In erster Linie richtet sie sich an Wissenschaftler,
Ingenieure und Erfinder, die schopferische Aufgaben 16sen. Sie kann fiir Hochschullehrer, Gra-
duierte und Studierende von Nutzen sein, welche die Theorie des erfinderischen Problemltsens
(TRIZ), technisches Schopfertum, den systemischen Ansatz und den Innovationsprozess stu-
dieren wollen, sowie fiir Leiter von Unternehmen und fiir Geschéftsleute.

Das Buch konnte fiir Patentanwilte von besonderem Interesse sein.

Vorwort

Technische Systeme entwickeln sich gesetzmdf$ig. Diese Gesetzmdfig-
keiten sind erkennbar, sie konnen dazu verwendet werden, alte tech-
nische Systeme bewusst zu verbessern und neue zu schaffen, wodurch
der Prozess der Lisung erfinderischer Aufgaben zu einer exakten Wis-
senschaft der Entwicklung technischer Systeme wird. Hier wverlduft
auch die Grenze zwischen Methoden zur Aktivierung der Variantensu-
che und einer modernen Theorie der Losung erfinderischer Aufgaben
(TRIZ).

Man muss die Gesetze der Entwicklung technischer Systeme kennen
und anwenden.

G.S. Altschuller

Die Gesetze der Entwicklung technischer Systeme bilden das Fundament der Theorie der
Losung erfinderischer Aufgaben (TRIZ).

Das erste System von Gesetzen der Entwicklung technischer Systeme wurde vom TRIZ-Autor
G.S. Altschuller vorgeschlagen. Spéter wurde dieses System von Gesetzen nicht nur von Alt-
schuller verbessert, sondern auch von seinen Kollegen. Die Geschichte der Gesetze der Ent-
wicklung technischer Systeme wird im Buch ,,Die Geschichte der Entwicklung von Gesetzen:
TRIZ“? beschrieben.

Diese Monographie ist eine Verbesserung des Buches ,, Gesetzmiéfligkeiten der Entwicklung von
Systemen “3. Das Buch war wegen seiner Einzigartigkeit recht weit verbreitet. Es ist die um-
fassendste Darstellung von Gesetzen und GesetzméfBigkeiten der Entwicklung von Systemen.
In dieser Ausfiihrlichkeit waren die Gesetze noch in keinem Buch dargestellt.

Seit der Veroffentlichung dieses Buches hat der Autor jedoch einige seiner Ansichten zu Ge-
setze und GesetzméafBigkeiten gedndert. Dariiber hinaus hat sich der Autor bemiiht, die neue
Monografie leichter lesbar zu gestalten, indem sie in einzelne Biicher unterteilt wurde.

2V.M. Petrov. Ucropus passurus 3akonos: TPU3 (Geschichte der Entwicklung der TRIZ-Gesetze). Ridero,
2018. ISBN 9785449360793.

3V.M. Petrov. Baxonst passurusg cucrem: TPU3 (TRIZ-Gesetze der Systementwicklung). 2. Auflage. Ridero,
2019. ISBN 9785449099853.



Im Allgemeinen werden Gesetze und GesetzméBigkeiten verwendet fiir:

e das Auffinden innovativer Losungen;
e die Entwicklung starken (erfinderischen, talentierten) Denkens;
e die Vorhersage der Systementwicklung.

Das erste Buch ist eine Einfiihrung in die Monographie. Es beschreibt die grundlegenden
Konzepte und Definitionen, die Struktur der Gesetze und Gesetzméfigkeiten der Systement-
wicklung, alle Gesetze und GesetzmifBigkeiten, die Bestimmung der einzelnen Gesetze und
GesetzmiBigkeiten und die Methodik zur Vorhersage der Entwicklung von Systemen.

Dieses Buch ist wie eine Vogelperspektive auf das gesamte System dieser Gesetze und Ge-
setzméBigkeiten. Aus diesem Buch werden Sie nicht nur die allgemeine Struktur der Gesetze
und GesetzmiBigkeiten kennenlernen, sondern auch jede von ihnen. Allerdings werden in die-
sem Buch keine Beispiele gegeben. Dies erfolgt erst in den weiteren Bénden. In diesem Buch
werden Beispiele nur zu Begriffen und Definitionen im Kapitel eins gegeben, und Beispiele
fiir die Tendenz zur Anderung von Feldern, die im Anhang beschrieben wird.

Das erste Buch ist eine Art Zusammenfassung der gesamten Monografie. Es kann auch als
Nachschlagewerk verwendet werden.

In den anderen Biichern wird jedes der Gesetze und jede der Gesetzméfigkeiten im Detail
beschrieben, die Methodik und Algorithmen ihrer Anwendung fiir verschiedene Ziele. Dariiber
hinaus werden jedes Gesetz und jede GesetzméfBigkeit anhand zahlreicher Beispiele, Aufgaben
und von Bildmaterial veranschaulicht.

Das zweite Buch beschreibt universelle Gesetze der Systementwicklung (Gesetze der Dia-
lektik, die GesetzmiéBigkeit der S-formigen Entwicklung und GesetzméBigkeit der Entwicklung
von Bediirfnisse und von Funktionsdnderungen.

Das dritte Buch ist den Gesetzen und Gesetzméfigkeiten der Konstruktion und Entwicklung
von Systemen gewidmet.

Das vierte Buch beschreibt die Gesetzméfligkeit der Verinderung der Steuerbarkeit und
Dynamik sowie der Vorhersage der Entwicklung eines Systems. Praktisch ist dies der zweite
Teil des dritten Buches. Dariiber hinaus werden Anwendungen beschrieben.

Die Nummerierung der Kapitel in den Biichern ist fortlaufend.

Die Monographie richtet sich an Forscher, Ingenieure und Erfinder, die schopferische Aufgaben
zu l6sen haben. Es kann fiir Hochschullehrer niitzlich sein, fiir Graduierte und Studenten, wel-
che die Theorie der Losungen erfinderischer Aufgaben (TRIZ), schopferische Ingenieursarbeit,
den Systemansatz und Innovationsprozesse studieren wollen.
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Grundlage fiir die Theorie der Entwicklung technischer Systeme schuf — die Gesetze ihrer
Entwicklung, dafiir, dass ich das Gliick hatte, mit ihm iiber verschiedene Dinge zu kommuni-
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iiber einige Materialien dieses Buches.
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zusammengearbeitet, um verschiedene TRIZ-Materialien zu entwickeln, darunter erorterten
wir auch die ersten Materialien dieser Arbeit.

Ich mochte meinem Freund und Kollegen Boris Goldowsky (Russland) meinen aufrichtigen
Dank aussprechen fiir seine wertvollen Ratschlige und Kommentare wiahrend der Ausarbei-
tung des Buches, die dazu beigetragen haben, meine Meinung zu bestimmten Aspekten zu
dndern, die in diesem Buch beschrieben sind.

Einfithrung

Grundlage der TRIZ sind die Gesetze der Entwicklung technischer Systeme. Sie bilden
eine zusammenhéingende Struktur von Gesetzen, GesetzméafBigkeiten und Trends der Techni-
kentwicklung.

Bevor wir die Gesetze der Entwicklung technischer Systeme betrachten, wollen wir auf den
oft vernommenen Einwand antworten ,,Es kann keine Gesetze der Technikentwicklung geben.
Technik entwickeln die Menschen nach ihren Wiinschen, das ist ein zufélliger Prozess“.

Natiirlich wird Technik von Menschen entwickelt.

Die ersten , Erfindungen“ wurden von den Urmenschen unter Nutzung der Natur gemacht.
Fir die Jagd war er nicht stark genug, also benutzte er eine Keule. Fiir die Bearbeitung
von Hauten verwende er einen scharfen Stein usw. So begann er, seine ersten Bediirfnisse
zu befriedigen. Diese ,, Werkzeuge“ gingen kaputt oder stellten ihn nicht ganz zufrieden, er
perfektionierte sie und verwendete die alten nicht weiter ... So diktierte selbst in jenen fernen
Zeiten die Realitét, welche Technik zu bleiben hat und welche ausstirbt. Spéter wurden diese
Bedingungen immer rigider.

Das Leben eines technischen Systems hingt von vielen Faktoren ab: vom Umfeld, in dem es
eingesetzt ist, von seinen ergonomischen, ¢kologischen, 6konomischen und anderen Charak-
teristiken. In der nichsten Etappe werden die Unzulénglichkeiten eines wenig erfolgreichen
Systems verbessert. Hinzu kommt, dass die menschlichen Bediirfnisse stdndig wachsen. Um
sie zu befriedigen, werden neue technische Systeme entwickelt, die miteinander konkurrieren.

Nur Systeme mit den besten Charakteristiken iiberleben. Auf diese Weise vollzieht sich eine
ynatiirliche Auslese“, der Prozess der Evolution technischer Systeme. Dieser Prozess dhnelt
der natiirlichen Auslese in der Natur. Wenn Sie die Geschichte der Entwicklung konkreter
Systeme analysieren, ist es moglich, GesetzméBigkeiten ihrer Entwicklung zu bestimmen, und
indem man die Gesetzmifligkeiten verallgemeinert, erhéilt man Gesetze. Das ist die Art von
Arbeit, die Heinrich Altshuller leistete, indem er Hunderttausende von Patenten untersucht
hat.

Ein dhnliches Vorgehen ist auch bei anderen kiinstlichen Systemen iiblich.

Von den drei Welten menschlichen Schopfertums — Wissenschaft, Technologie, Kunst
— war die Wissenschaft die erste, die ihre Aura der personlichen Exklusivitit verlor. Sie
untersucht objektive Gesetzméfligkeiten, und ihr Entwicklungsweg ist vorbestimmt.

Im Gegensatz zu Forschern (Menschen der Wissenschaft) haben viele Menschen, die Tech-
nik entwickeln (Erfinder), nicht einmal die leiseste Ahnung von der Existenz irgendwelcher
GesetzmaBigkeiten in dieser Entwicklung.



Dabei ist die Bedeutung von Kreativitéit in Wissenschaft und Technik sehr nahe: Ziel der
Wissenschaft ist die Gewinnung von Erkenntnissen iiber die Eigenschaften der Materie,
Ziel von Technik ist die Nutzung dieser Eigenschaften zur Befriedigung der Bediirfnisse der
Menschen und der Gesellschaft.

Kapitel 1. Begriffe und Definitionen

1.1. Gesetz

Wir tragen einige Definitionen zusammen.

Ein Gesetz ist ein notwendiges, wesentliches, nachhaltiges, sich wiederholendes Phénomen.
Ein Gesetz driickt eine Beziehung zwischen Gegenstidnden (mpemmver), den Bestandteilen dieses
Gegenstands, zwischen den Eigenschaften von Dingen (semu) als auch zwischen den Eigen-
schaften innerhalb dieser Dinge aus.

Aber nicht alle Beziehungen sind Gesetze. Beziehungen kénnen notwendig und zuféllig sein.
Ein Gesetz ist eine notwendige Beziehung. Es bringt die wesentliche Beziehung zwischen
im Raum koexistierenden Dingen zum Ausdruck. Es ist ein Gesetz des Funktionierens.

Gesetze existieren objektiv, unabhingig vom Bewusstsein der Menschen.

Eine Gesetzmifligkeit ist eine Bedingtheit durch objektive Gesetze; eine Existenz und Ent-
wicklung in Ubereinstimmung mit den Gesetzen?.

V.P. Tugarinov gibt die folgende Definition eines Gesetzes:

Ein Gesetz ist eine solche Beziehung zwischen wesentlichen Eigenschaften oder
Stufen der Entwicklung von Phinomenen der objektiven Welt, die universellen
und notwendigen Charakter haben und sich in der relativen Stabilitit und Wie-
derholbarkeit dieser Beziehungen manifestieren.

Der Begriff «Gesetz> dient zur Bezeichnung wesentlicher und notwendiger, ge-
meinsamer oder allgemeiner Beziehungen® zwischen Gegenstéinden, Erscheinun-
gen, Systemen, ihrer Seiten oder anderer Bestandteile im Prozess der Existenz
und Entwicklung. Diese Beziehungen und Verbindungen sind objektiv. Die Geset-
ze der Wissenschaft sind ihr Spiegelbild im menschlichen Bewusstsein.

Der Begriff der ,,Gesetzméfigkeit“ unterscheidet sich inhaltlich vom Gesetz sei-
nem Inhalt und seiner akzeptierten Verwendung nach. Wenn man von der Ge-
setzméBigkeit der einen oder anderen Erscheinung (siienue) spricht, wird damit
sehr hiufig nur die Tatsache betont wird, dass der Prozess oder die Erscheinung
nicht zufillig ist, sondern der Wirkung eines bestimmten eines Gesetzes oder ei-
ner Reihe von Gesetzen unterworfen ist. Letzteres gilt insbesondere fiir eine Ge-
setzméafigkeit, die von ihrem Inhalt her weiter gefasst ist als ein Gesetz, und be-
zeichnet auch die gemeinschaftliche Wirkung (cosokymnnoe peiicrsue) einer Reihe
von Gesetzen und deren Ergebnis (uToroserit pesyabrar).

4Das bleibt missverstindlich, hier deshalb die Formulierung im Original: 3axoHoMepHOCTH, 06YCI0BIEHHOCTE
O00BEKTUBHBIMI 3aKOHAMU; CYIMIECTBOBAHNE U PA3BUTHE COOTBETCTBEHHO 3aKOHAM.
506meil nm Bceobmweil cBA3M



Der Unterschied zwischen Gesetzen und Gesetzméfligkeiten ist nicht ausschlie-
lich, sondern ist als teilweises Zusammenfallen des Inhalts dieser Konzepte zu
verstehen.

Die Geschichte der Entstehung und Herausbildung des Begriffs Gesetz wird ausfiihrlich von
L. A. Drujanow beschrieben. Dariiber hinaus hebt er zwei Merkmale hervor, die dem Geset-
zesbegriff innewohnen, und beschreibt vier (die Hierarchie dieser Merkmale und die Texther-
vorhebungen sind durch den Autor dieses Aufsatzes ausgefiihrt):

o Wesentliche Beziehung. «Das objektive Gesetz... ist eine wesentliche Beziehung von
Phénomenen (oder Seiten ein und desselben Phénomens). Ein objektives Gesetz be-
zieht sich nicht auf ein einzelnes Objekt, sondern auf einen Komplex (coBokymrocTs)
von Objekten, die eine bestimmte Klasse, Art, Menge konstituieren, welcher die Art
ihres ,,Verhaltens“ (Funktionieren und Entwicklung) definiert. ... Da ... in der Natur
wesentliche Beziehungen wirken (objektive Gesetze), ist ihr Verhalten nicht zufillig,
chaotisch; sie funktionieren und entwickeln sich auf gesetzméflige Weise und zusammen
mit Verdnderlichkeit zeichnen sie sich durch relative Stabilitdt und Harmonie aus.>

¢ Notwendigkeit. <...jedes objektive Gesetz (Naturgesetz) hat notwendigen Charakter;
das Gesetz, gesetzméflige Beziehungen sind immer gleichzeitig notwendige Beziehun-
gen, die, im Gegensatz zu einer zufilligen Beziehung, in Anwesenheit von bestimmten
Bedingungen zwangsldufig stattfinden (auftreten, eintreten) miissen ... Folglich ist eine
wesentliche gesetzmiflige Beziehung (Gesetz) zugleich auch eine notwendige Beziehung.
Mit anderen Worten, die Notwendigkeit ist der wichtigste Charakterzug eines Gesetzes,
einer Gesetzméafigkeit. Jedes Naturgesetz ist auf diese Weise Ausdruck des notwendigen
Charakters der wesentlichen Beziehungen in der objektiven Welt.>

e Universalitit. <Ein anderer wichtiger Charakterzug eines jeden objektiven Gesetzes
ist seine Universalitéit (Bceobiinocts). Jedes Naturgesetz ist ausnahmslos allen Erschei-
nungen oder Objekten eines bestimmten Typs oder einer bestimmten Art inhérent ...
Universalitét ist damit ein zweiter wichtiger Charakterzug objektiver Gesetze, der Na-
turgesetze. Da jedes Gesetz notwendigen und universellen Charakter hat, da es sich
immer und {iberall verwirklicht, wo entsprechende Objekte und Bedingungen vorlie-
gen, sind folglich gesetzméflige Beziehungen dauerhaft, stabil, sich wiederholend... Das
Gesetz ist invariant beziiglich der Erscheinungens.

o Wiederholender Charakter. <Es ist leicht zu erkennen, wie wichtig fiir den Men-
schen die Existenz von Stabilitédt, Wiederholbarkeit, Ordnung in der Natur ist, fiir die
Wissenschaft und praktische Tétigkeit der Menschen. Wenn sich in der Natur nichts wie-
derholte, sondern jedes Mal auf eine neue Art und Weise geschihe, kénnten sich weder
Mensch noch Tier an die umgebenden Bedingungen anpassen, wére eine zielgerichte-
te Tatigkeit, wissenschaftliche Erkenntnisse und das Leben selbst nicht moglich... Weil
Wiederholbarkeit, Ordnung... wichtige Merkmale der objektiven Gesetze sind, beginnt
die wissenschaftliche Suche nach gesetzméfligen Beziehungen in der Natur gewchnlich
mit der Feststellung der Wiederholbarkeit bestimmter Seiten oder Eigenschaften der
untersuchten Objekte... Deshalb ist die Wissenschaft nicht an beliebigen sich wiederho-
lenden Beziehungen zwischen Objekten interessiert, sondern nur an solchen, die zugleich
wesentlichen Charakter haben, d.h. sie ist an wesentlichen sich wiederholenden Bezie-
hungen interessiert>.



<... kénnen wir ein objektives Gesetz (das Naturgesetz) definieren als wesentliche Beziehung,
die notwendigen, universellen, sich wiederholenden (regelméfiigen) Charakter hat>.

B.S. Ukrainzev formulierte als gemeinsame Besonderheiten der objektiven Gesetze der Tech-
nik:

e Zielumsetzung — Realisiereung von Bediirfnissen. <Alle technischen Konstruktio-
nen oder Gerétschaften sowie auch deren Teile werden nach Zielvorstellungen geschaffen,
d.h. in einer Weise, dass sie in ihrer Funktionsweise Mittel zur Erreichung eines mensch-
lichen Ziels sind. Deshalb sind alle technischen Gesetze in ihrem Wesen Gesetze der
Zweckverwirklichung:.

e Steuerbarkeit der Technik durch den Menschen. <Die Gesetze (der Technik)
vereint das Prinzip der Kopplung von Méglichkeiten der Technik und Méglichkeiten des
Menschen oder, anders ausgedriickt, das Prinzip der menschlichen Kontrolle iiber die
Technik>.

e Das Prinzip der Technizitét. «... eine neue Konstruktion muss so gestaltet sein,
dass sie mit vorhandenen Produktionsmitteln und basierend auf vorhandenen Produk-
tionsfihigkeiten als Ausgangspunkte des weiteren technischen Fortschritts hergestellt
werden kann.

¢ Effektives Funktionieren der Technik. «Die Gesetze der Technik sind auch Geset-
ze des effektiven Funktionierens der technischen Mittel zur Erreichung der gesellschaft-
lichen und personlichen Ziele... Wenn der gesellschaftliche Wert der arbeitsméfigen,
materiellen und energetischen Aufwendungen fiir die Herstellung und den Betrieb von
Technik den gesellschaftlichen Wert der Ergebnisse ihrer Anwendung als kiinstliches
materielles Mittel der Zielverwirklichung iibersteigt, dann ist diese Technik wenig ef-
fektiv und die Gesellschaft benttigt andere Techniken, welche die Anforderungen und
Prinzipien der Technik-Effizienz erfiillen.

¢ Kompatibilitit mit den 6konomischen Mdglichkeiten der Gesellschaft. «Die
Gesetze der Technik haben noch eine weitere Gemeinsamkeit, die im Prinzip der Ent-
sprechung zwischen Technik und den 6konomischen Moglichkeiten der Gesellschaft im
gegebenen Stadium ihrer Entwicklung zum Ausdruck kommt>.

A.L. Polovinkin formulierte Anforderungen, denen technische Gesetze geniigen miissen:

e Die Formulierung eines technischen Gesetzes soll von der Form her lakonisch, einfach
und elegant sein und vom Inhalt her den obigen Definitionen eines Gesetzes entsprechen.

e Die Formulierung eines technischen Gesetzes soll verallgemeinernd sein und eine grofie
Anzahl bekannter und moglicher Faktoren widerspiegeln. Mit anderen Worten, ein Ge-
setz muss eine empirische Uberpriifung in vorhandenen oder speziell konstruierten Si-
tuationen zulassen, die von quantitativer oder qualitativer Form sind. Dabei muss die
Formulierung des Gesetzes so klar sein, dass zwei Personen, die unabhingig voneinan-
der faktisches Material auswithlen und verarbeiten, die gleichen Uberpriifungsergebnisse
erhalten.

e Die Formulierung eines technischen Gesetzes soll nicht nur konstatieren: <was? wo?
wann?> auftritt (d.h., die Fakten ordnen sowie kurz und knapp beschreiben), sondern,



wenn moglich, auch die Frage nach dem «Warum?> beantworten. In diesem Zusam-
menhang stellen wir fest, dass es in der Wissenschaft viele empirische Gesetze gab und
gibt, die nicht oder nur teilweise auf die Frage «Warum?> antworten. Und es scheint
fast keine einzelnen wissenschaftlichen Gesetze zu geben (wegen des lokalen Charakters
ihres Wirkens), welche die Frage <warum?> beantworten. Auf solche Fragen antwortet
in der Regel erst eine Theorie, die auf mehreren Gesetzen beruht.

¢ Die Formulierung eines technischen Gesetzes soll autonom und unabhéngig sein, d.h.
zu den Gesetzen werden nur solche verallgemeinerten Aussagen gezéhlt, die sich nicht
logisch aus anderen technischen Gesetzen ableiten lassen. Die herleitbaren Schlussfolge-
rungen fassen wir unter dem Begriff der technischen GesetzméBigkeiten zusammen.

e Die Formulierung eines technischen Gesetzes soll gegenseitige Zusammenhénge beriick-
sichtigen: <Technik — Arbeitsgegenstand>, «Mensch — Technik>, «Technik — Naturs,
<Technik — Gesellschaft>.

¢ Die Formulierung eines technischen Gesetzes soll eine voraussagende Funktion haben,
d.h. neue unbekannte Fakten vorhersagen, die mehr oder weniger offensichtlich, manch-
mal aber auch ungewhnlich oder sogar paradox sind.

e Die Formulierung aller Technik-Gesetze soll eine einheitliche, klar definierte begriffliche
Basis haben.

1.2. System
1.2.1. Allgemeine Begriffe

In diesem Buch werden wir die Gesetze und Gesetzmafigkeiten der Systementwicklung be-
trachten. Dazu definieren wir zunéchst den Begriff eines Systems und einige damit verbundene
Konzepte.

Ein System (lat. griech. System, ,,zusammengesetzt “, ein Ganzes bestehend aus Teilen; Ver-
bindung) ist eine Menge von Elementen, die untereinander verbunden sind und miteinander
interagieren, die ein einheitliches Ganzes bilden, das Eigenschaften besitzt, die nicht bereits
in den konstituierenden Elementen, einzeln betrachtet, enthalten sind.

Eine solche Eigenschaft wird als Systemeffekt oder Emergenz bezeichnet.

Emergenz (engl. emergent — erscheinen unerwartet auftreten) bedeutet in der Systemtheo-
rie das Vorhandensein besonderer Eigenschaften eines Systems, die seinen Teilsystemen und
Blocken nicht inhérent sind, auch nicht der einfachen Summe der nicht verbundenen Elemente
ohne deren besonderen systembildenden Beziehungen; Nichtreduzierbarkeit der Systemeigen-
schaften auf die Summe der Eigenschaften seiner Komponenten; Synonym — ,,Systemeffekt “.

Haufig wird diese Eigenschaft auch als Synergieeffekt bezeichnet (griech. Synergia — zusam-
men wirken) — Steigerung der Effizienz der Wirkung als Ergebnis der Integration, Verschmel-
zen der einzelnen Teile zu einem einzigen System, was auch als systemischer Effekt bezeichnet
wird.

Zum Beispiel fithrt der Austausch von Dingen nicht zu einem Synergieeffekt, weil ihre An-

zahl gleich bleibt. Der Austausch von Ideen fithrt dagegen zu einem Synergieeffekt, denn im
Ergebnis hat eine Person mehr Ideen als vorher.



Synergie (griech. synergia — Zusammenarbeit, Unterstiitzung, Hilfe, Mitgefiihl, Gemein-
schaft; griech. syn — zusammen; griech. ergon — Sache, Arbeit, Tétigkeit, Aktion) — sum-
mierender Effekt der Wechselwirkung von zwei oder mehr Faktoren, charakterisiert dadurch,
dass ihre Wirkung deutlich {iber die Wirkung jeder einzelnen der Komponenten und deren
einfache Summe hinausgeht.

1.2.2. Zusitzliche Begriffe

Integritit — Merkmal eines Systems, das Autonomie und Einheit des Systems gegeniiber der
Umwelt ausdriickt. Sie steht im Zusammenhang mit dem Funktionieren des Systems und der
ihm innewohnenden Entwicklungsgesetzmafigkeiten.

Integritét ist kein absolutes, sondern ein relatives Konzept, denn das System hat viele Bezie-
hungen zu umliegenden Objekten und der Umwelt und existiert nur in Einheit mit ihnen.
Eigenschaft — Seite (Attribut) eines Systems. Sie definiert eine Unterscheidung oder eine
Gemeinsamkeit des Objekts mit anderen Objekten.

Eigenschaften werden in der Beziehung der Subsysteme im System erkannt, deshalb ist je-
de Eigenschaft relativ. Eigenschaften existieren objektiv, unabhéngig vom menschlichen Be-
wusstsein.

Beziehung — Wechselseitige Verbindung, wechselseitige Abhéingigkeit und Beziehung der
Elemente eines Systems untereinander. Das ist ein mentaler Vergleich verschiedener Objekte
und ihrer Seiten.

Beispiel 1.1. Satz (in der Sprache). Ein Satz besteht aus Worten und der Art und
Weise des Satzbaus — der Grammatik.

Keines dieser Elemente hat die Eigenschaft, einen Gedanken auszudriicken. Erst in der Ver-
einigung in ein System, den Satz, entsteht die neue Eigenschaft , Gedanke* als systemische
Wirkung.

Der Satz ist ganzheitlich. Er ist autonom und hat seine eigenen EntwicklungsgesetzméfBig-
keiten, die GesetzméBigkeiten der Entwicklung der Grammatik.

Im Satz zeigt sich die Beziehung der einzelnen Worter, ihre Figenschaften, die in ihren Be-
ziehungen zueinander gefunden werden.

1.2.3. Systemhierarchie

Systemen ist der Begriff Hierarchie eigen.

Hierarchie eines Systems:

das System selbst;
seine Subsysteme;
sein Obersystem;

die duflere Umgebung.

System - Komponenten des Systems.

System - ist das Objekt, in das das System als Subsystem eintritt.



Die Hierarchie kann hohere Rénge haben, zum Beispiel ein Oberobersystem und niedrigere
Rénge, wie ein Subsubsystem.

Das Oberobersystem ist das Objekt, zu dem das Obersystem gehort, und das Subsubsystem
sind die Elemente, aus denen das Subsystem besteht. Die Anzahl der Ringe kann geniigend
grof} sein.

Beispiel 1.2. Computer.

e System — der Personalcomputer.

e Subsysteme: Systemeinheit und Ein-/Ausgabegerite, (z.B. Tastatur, Maus, Monitor,
Drucker, Scanner, Kamera usw.).

e Subsubsysteme der Systemeinheit: Prozessor, Motherboard, Grafikkarte, RAM, Fest-
platte, Diskettenlaufwerk, Soundkarte, Netzkarte, Netzteil, etc.

e Obersystem — Computernetzwerke, etc.

o Oberobersystem — das World Wide Web, das Internet.

e AuBere Umgebung — die Umgebung, in der sich der Computer befindet, z.B. der Raum,
Luft, etc.

Beispiel 1.3. Telefon.

e System — Telefon.

e Subsysteme: Mikrofon und Kopfhorer, Tastatur, Bildschirm, Speicher usw.

e Subsubsysteme sind die Elemente, aus denen ein Mikrofon oder ein Kopfhorer bestehen,
Tastatur, Bildschirm, Speicher usw.

e Obersystem — automatisches Vermittlungsssystem (AVS), Telefonnetze, etc.

e Das Oberobersystem des AVS ist das regionale und weltweite Telefonnetz.

e AuBere Umgebung — meistens Raum und Luft.

Beispiel 1.4. Automobil.

e System — das Auto.

e Subsysteme: Réder, Motor, Benzintank, Lenkung usw.

e Subsubsysteme des Motors sind Kolben und Zylinder, Pleuelstange, Kerze, Ventile,
Kurbelwelle, Kurbelgehéiuse usw.

o Obersystem — Straflenverkehr, dazu gehoren: Straflen, Tankstellen, Parkplitze, Ver-
kehrsleitsystem, Garagen, Reparaturdienste, Produktionsstéitten usw.

e Oberobersystem — das regionale und weltweite Straflennetz.

e AuBeres Umfeld — der offene Raum und atmosphirische Phiinomene.

1.2.4. Kiinstliche Systeme

Kiinstliche Systeme werden auch als anthropogene Systeme bezeichnet.

Ein anthropogenes System (griech. anthropos — Mensch, genesis — Ursprung, Herausbil-
dung eines sich entwickelnden Phénomens) ist ein System, das im Ergebnis der bewusst ge-
richteten menschlichen Tétigkeit geschaffen wurde.
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Beispiel 1.5. Anthropogene Systeme. Es handelt sich um eine breite Klasse von Sy-
stemen, die vom Menschen geschaffen wurden: Sprache, Konzepte, Gedanken, Wissen, Wis-
senschaft, Literatur und Kunst, soziale Gruppen (Stdmme, Gemeinschaften, Staaten usw.),
landwirtschaftliche Systeme, kiinstlich geschaffene Objekte der Fauna und Flora (Gentechnik,
Biotechnologie usw.), technische Systeme, etc.

Das Hauptaugenmerk dieser Monographie wird auf die Betrachtung einer speziellen Klasse
von anthropogenen Systemen gerichtet — auf technische Systeme.

Ein technisches System (TS) ist ein System, das mit dem konkreten Zweck geschaffen
wurde, ein bestimmtes Bediirfnis zu erfiillen. Es erfiillt eine Funktion, indem es einen Prozess
auf der Grundlage eines bestimmten Wirkprinzips ausfiihrt.

Technische Systeme sind durch eine gewisse Struktur sowie Flisse gekennzeichnet. Ein tech-
nisches System kann sowohl kiinstliche als auch natiirliche Elemente umfassen. Beispiele fiir
technische Systeme sind: Flugzeug, Auto, Klimaanlage, Telefon, Fernseher, Computer, Inter-
net usw.

Beispiel 1.6. Flugzeug. Das Flugzeug besteht aus Fliigeln, Rumpf, Motor, Fahrwerk usw.

Keines dieser Elemente hat die Eigenschaft zu fliegen. Vereint in einem System hat das Flug-
zeug eine neue Figenschaft erworben — fliegen als systemischen Effekt.

Beispiel 1.7. Telefon. Das Telefon besteht aus Mikrofon, Kopthorer, Tastatur, Display,
Speicher usw.

Keines dieser Elemente hat die Eigenschaft, Tone iiber Entfernung zu iibertragen. In einem ge-
meinsamen System vereint, hat das Telefon eine neue Eigenschaft erworben — die Ubertragung
von Tonen iiber eine Entfernung als systemischen Effekt.

Beispiel 1.8. Algorithmus. Ein Algorithmus ist eine Abfolge verschiedener Operationen,
die zu einem konkreten Ergebnis fithrt.

Der Algorithmus besteht aus einzelnen Operationen, die in einer bestimmten Reihenfolge
ausgefiihrt werden.

Jede der Operationen und die Reihenfolge selbst, in der sie durchgefiihrt werden, fithren
nicht zum gewiinschten Ergebnis. In einem System vereint, hat der Algorithmus eine neue
Eigenschaft erworben, ein konkretes Ergebnis als systemischen Effekt zu produzieren.

1.3. Bediirfnis

Ein Bediirfnis ist der Bedarf an etwas, das fiir die Aufrechterhaltung der Lebensaktivitét ei-
nes Individuums, einer sozialen Gruppe, der Gesellschaft erforderlich ist, der innere Motivator
der Aktivitét.

1.4. Wirkprinzip

Ein Wirkprinzip ist die Art und Weise, wie die Hauptfunktion des Systems ausgefiihrt wird.
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1.5. Funktion
1.5.1. Definition

Als Funktion (lat. functio — Ausfithrung, Ausfithrung) wird der Prozess der Einwirkung eines
Subjekts auf ein Objekt bezeichnet, die ein bestimmtes Ergebnis hat.

Dariiber hinaus ist die Funktion definiert als ,eine duflere Manifestation der Eigenschaften
eines beliebigen des Objekts in diesem Beziehungssystem “.

Im Weiteren werden wir eine kiirzere Formulierung des Funktionsbegriffs verwenden.

Eine Funktion ist eine Aktion eines Subjekts auf einem Objekt, die zu zu einem bestimmten
Ergebnis fithrt. Das Ergebnis der Aktion kann eine Anderung eines Objektparameters oder
seine Erhaltung sein.

Fine Funktion wird als Verb angeschrieben.

Beispiel 1.9. Flugzeug. Ein Flugzeug transportiert (bewegt) Passagiere. Das Flugzeug ist
das Subjekt, ,,bewegen“ die Funktion und die Passagiere das Objekt. Transportieren bedeutet,
das Objekt zu verdndern.

Beispiel 1.10. Kaffee. Die Tasse enthélt den Kaffee. Die Tasse ist das Subjekt, ,,enthalten “
die Funktion, der Kaffee das Objekt. Enthalten bedeutet, das Objekt zu bewahren.

Beispiel 1.11. Computer. Der Computer verarbeitet Informationen. Der Computer ist
das Subjekt, , verarbeitet“ die Funktion, die Information das Objekt. Verarbeiten bedeutet,
das Objekt (die Information) zu &ndern.

Ende des kostenlosen Buchfragments.
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