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CHATBOTS UND INNOVATIONSMETHODEN: BEREICHERUNG
ODER VERARMUNG DER INNOVATIONSFAHIGKEIT?

Christian M. Thurnes — Hochschule Kaiserslautern,
Kompetenzzentrum OPINNOMETH

Wie generative Kl Kreativitdtstechniken verédndert, verstédrkt — und wo Risiken
entstehen

Generative Chatbots auf Basis groRer Sprachmodelle (Large Language Models, LLMs) ge-
winnen in Innovationsarbeit rasch an Bedeutung. Sie beschleunigen Recherche, unterstiitzen
beim Problemframing und liefern gro3e Mengen an Ideen- und Textvarianten. Gleichzeitig gibt
es Hinweise auf Risiken wie Homogenisierung, kreative Konvergenz sowie die Gefahr des
,kognitiven Outsourcings®, bei dem menschliche Kreativleistung und kritisches Denken abneh-
men. Wir erleben ein Spannungsfeld zwischen Bereicherung und maoglicher Verarmung der
Innovationsfahigkeit durch den Einsatz von Chatbots.

Die Innovationsarbeit in Organisationen steht zunehmend unter Druck: Markte veréndern sich
schneller, Kundenanforderungen werden volatiler, Produktlebenszyklen kirzer und regulato-
rische sowie nachhaltigkeitsbezogene Anforderungen komplexer. Parallel entsteht durch ge-
nerative Kl ein neuer Typ digitaler Werkzeuge: dialogische Systeme, die nicht nur Informatio-
nen abrufen, sondern Sprache als Produktionsfaktor nutzen. Chatbots wie ChatGPT oder ver-
gleichbare LLM-Systeme kénnen Konzepte entwerfen, Alternativen entwickeln, Argumentati-
onslinien strukturieren und Ideen in kurzer Zeit skalieren.

In der Innovationspraxis zeigt sich bereits ein breites Einsatzspektrum. Chatbots werden fir
das Trendscreening genutzt, um Problemdefinitionen zu prazisieren, ldeengewinnungspha-
sen zu moderieren oder Prototyp-Textbausteine zu erstellen. Gleichzeitig entwickelt sich eine
kritische Diskussion dartber, ob Innovationsmethoden durch Chatbots tatséchlich besser wer-
den — oder werden sie ,zu einfach“? Besteht die Gefahr, dass Innovationsfahigkeit als organi-
satorische Kompetenz sinkt, weil Teams wesentliche kognitive Arbeitsschritte an Kl delegie-
ren?

Die Wirkung generativer Kl ist nicht deterministisch. Ob Innovation gestarkt oder geschwacht
wird, hangt mafigeblich davon ab, wie Chatbots in Innovationsmethoden eingebettet werden:
als Automatisierung im Sinne eines Ersatzes fur Teaminteraktion oder als Stimulusmaschine;
als Lieferant fertiger Losungen oder als Werkzeug zur Erkundung neuer Suchraume.

Mit Hinblick auf die kreative Praxis des Innovationsmanagements stellt sich die Frage, ob bzw.
wie klassische Kreativitatstechniken (z. B. Brainstorming, SCAMPER, TRIZ, morphologischer
Kasten) durch generative KI methodisch erweitert und professionalisiert werden kénnen.

Chatbots und generative K/

Aktuelle Chatbots unterscheiden sich von klassischen regelbasierten Dialogsystemen
dadurch, dass sie generative Sprachmodelle nutzen. Diese Systeme erzeugen Antworten
nicht durch statische Entscheidungsbaume, sondern durch probabilistische Sprachgenerie-
rung auf Basis grof3er Trainingsdaten. Dies ermdglicht Fahigkeiten wie Paraphrasierung, Zu-
sammenfassung, Kontextflihrung und Variantenproduktion.
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Fur Innovationsprozesse ist vor allem eine Eigenschaft relevant: Chatbots fungieren als
sprachbasierte Ideen- und Strukturierungsmaschinen, die innerhalb von Sekunden grolle
Mengen an Konzeptvarianten liefern kénnen.

Innovationsfahigkeit ist mehr als ,nur” Kreativitat oder ,gute Ideen®. Sie umfasst mehrere kog-
nitive und organisatorische Kompetenzen, die entlang eines Innovationsprozesses unter-
schiedlich wichtig werden: die Gewinnung eines prazisen Problemverstandnisses (aus Kon-
text, Nutzerperspektive und Mdoglichkeitsraumen), Divergentes Denken (um Suchrdume zu
6ffnen), konvergentes Denken (strukturieren, bewerten, priorisieren, entscheiden) und Umset-
zungskompetenz (Prototyping, iteratives Lernen durch Feedbackverarbeitung).

Chatbots kénnen in allen vier Bereichen unterstitzen. Jedoch ist die Wirkung nicht immer
positiv: Gerade in divergenten und konvergenten Phasen entstehen neue Risiken der Quali-
tatssicherung und der kognitiven Abhangigkeit.

Chatbots als Bereicherung fir Innovationsmethoden und -management

Ein zentraler Vorteil generativer Kl liegt in der Beschleunigung von Informationsverarbeitung
und Textproduktion. Das wirkt zun&chst banal (,schneller schreiben®), ist aber innovationsstra-
tegisch relevant: Innovationsprojekte enthalten viele Routineaufgaben (Dokumentation, Vari-
antenformulierung, Pitching, Zusammenfassungen, Hypothesenlisten). Wenn diese Aufgaben
schneller erledigt werden, entstehen weitere Zeitrdume fur Exploration und Validierung. Bryn-
jolfsson, Li und Raymond (2023/2025) untersuchten die Einflihrung eines generativen Kl-As-
sistenten im Kundenservice. Das Ergebnis: durchschnittlich 14-15 % hohere Produktivitat,
insbesondere bei weniger erfahrenen Mitarbeitenden, die starker profitieren.

Zwar ist Kundenservice nicht identisch mit Innovationsarbeit, doch die Studie ist relevant, weil
sie zeigt, dass generative Kl als unterstlitzendes Werkzeug messbare Leistungseffekte erzie-
len kann — und dass diese Effekte heterogen verteilt sind. In Innovationsprozessen durfte der
Produktivitatseffekt vor allem dort entstehen, wo Sprache die Hauptressource ist: Ideendoku-
mentation, Konzeptvarianten, Nutzerkommunikation, interne Entscheidungsunterlagen.

In der Kreativforschung gibt es Hinweise darauf, dass generative Kl die kreative Produktion
steigern kann. Zhou und Lee (2024) analysieren die Integration von text-to-image Generierung
in kreative Workflows und folgern: Kl steigert Produktivitadt und wird haufig positiv bewertet,
gleichzeitig sinkt im Durchschnitt die Neuartigkeit der Inhalte, wahrend extreme Spitzenwerte
(,peak novelty“) steigen. Dieser Befund ist flr Innovationsmethoden relevant, denn er zeigt,
dass Kl helfen kann, mehr Varianten und mehr Exploration zu erzeugen, wobei jedoch gleich-
zeitig das Risiko steigt, dass Losungen ,im Mittel“ konventioneller werden.

Es gibt keine Indizien fir eine Kosten-Leistungs-Logik nach dem Motto: ,Wenn wir das bes-
sere Modell kaufen, werden wir innovativer.“ Der Erfolg scheint eher stark von Nutzerkompe-
tenzen abzuhangen. Murray (2025) beschreibt, dass die Leistungssteigerung in GenAl-Syste-
men nicht nur durch das Modell selbst entsteht, sondern in erheblichem Maf durch Prompt-
Adaption und Nutzerlernen. Insofern wird Innovationsfahigkeit kiinftig auch zu einem gewis-
sen Teil in der Fahigkeit bestehen, kreative Suchraume sprachlich prazise auszugestalten.
Chatbots werden damit weniger zu Ideengebern ,aus dem Nichts®, sondern zu Verstarkern
methodischer Steuerung.
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Riskien und Nebenwirkungen: eine Verarmung der kreativen Féahigkeiten?

Die zentrale strukturelle Gefahr generativer Modelle liegt in der Bildung von Antworten auf
Basis von Wahrscheinlichkeiten. Diese sind haufig plausibel und gut formuliert — aber nicht
unbedingt neu. In Innovationsprozessen ist jedoch gerade das Unwahrscheinliche oft der In-
novationskern. Morrone (2025) beschreibt, dass ChatGPT zwar viele Ideen liefern kann, diese
aber vergleichsweise weniger divers sind als menschliche Ideation ohne Kl oder mit ergan-
zender Webrecherche. Das Risiko besteht also nicht darin, dass ,keine Ideen® entstehen, son-
dern, dass viele Ideen ahnlich werden.

Wenn Chatbots Antworten liefern, sinkt in der Praxis haufig die Bereitschaft, Ergebnisse kri-
tisch zu prifen. Innovation erfordert jedoch Reflexion, Ambiguitatstoleranz und Konfliktfahig-
keit. Wer Innovationsarbeit zu stark in Richtung ,Prompt — Output — Copy* verschiebt, ver-
liert essenzielle Lern- und Bewertungsprozesse. Ein besonderer Organisations-Effekt ist
die ,lllusion von Fortschritt“: Teams produzieren mit Kl rasch grole Mengen an Slides, Ideen-
listen und Konzepttexten — ohne dass echte Validierung, Nutzerverstandnis oder technische
Umsetzungskompetenz steigt. Innovationsvorhaben scheinen dann sehr aktiv betrieben zu
werden, jedoch fehlt die Wirksamkeit.

Generative Kl als Bereicherung und Erweiterung von Kreativitits- und Innovati-
onsmethoden

Ein erfolgversprechender Ansatz zur Nutzung generativer Kl liegt nicht im Ersetzen von Kre-
ativitatstechniken, sondern im systematischen Zusammenspiel. Kreativitdtstechniken geben
Struktur, Kl skaliert Variation und Perspektiven.

Brainstorming ist eine primar divergente Methode: viele Ideen, keine Kritik in der friihen
Phase, quantitative Ideeproduktion als Ziel. KI kann Brainstorming beschleunigen, aber nicht
automatisch verbessern. Memmert (2025) zeigt, dass Menschen mit nicht zwingend individuell
kreativer werden, wenn ein generatives Sprachmodell eingebunden ist. Dies unterstreicht: Kl
erzeugt zwar Ideen, aber kreative Qualitat und Neuheit entstehen nicht automatisch.

Hilfreich kann eine wellenférmige Kl-Nutzung sein, also z.B. zun&chst klassisches Brainstor-
ming, danach Kl zur weiteren Variantengenerierung, dann wieder eine Phase rein menschli-
cher Aktivitaten (Diskussion, Clustern, betiteln), worauf dann wieder Kl nach Provokationen,
Extremen oder weiteren Auspragungen suchen kann. Hierauf schlief3t sich dann die Auswahl
der praferierten Ideen bzw. Konzeptbildung an, die wenig auf Kl setzt (aul3er ggf. instrumentell
zur textuellen Formulierung von Hypothesen oder Aussagen). Kl liefert in einem solchen Vor-
gehen die Divergenz, Menschen liefern die Bedeutung.

Analog dazu ist der Einsatz bei vielen Kreativmethoden mit kreativ-intuitiven Bestandteilen,
wie z.B. der 6-Hiite-Methode nach DeBono, realisierbar.

Design Thinking lebt vom Wechsel zwischen Problem- und Lésungsraum. Der grofdte Fehler
vieler Innovationsprojekte ist ein zu schneller Sprung in Losungen.

Chatbots kdnnen im Problemraum helfen durch: Persona-Hypothesen (aber Achtung, das sind
tatsachlich lediglich Hypothesen), Aufgaben-Formulierungen, Interviewleitfaden, Bildung von
How-might-we-Variationen, Gegenhypothesen (,Was ware, wenn wir das Problem falsch ver-
standen haben?®).

Im Lésungsraum sind die Moglichkeiten ebenfalls vielfaltig — in der Iddenfindung wie bereits
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bei ,Brainstorming“ beschrieben, aber auch im Prototyping, beim Entwurf von Prototypen jeg-
licher Art.

Es bleibt jedoch die fortwahrende Erfordernis, generierte Inhalte immer auf Plausibilitat zu
prufen.

Neben den intuitiv-kreativen Methoden, eignen sich auch systematisch-kreative Methoden,
wie z.B. SCAMPER, Morphologien oder TRIZ flr eine Unterstiitzung durch generative Kl, da
diese Methoden klare Vorgehens- bzw. Denkmodelle vorgeben.

Kl kann beispielsweise fur jeden SCAMPER-Schritt Varianten erzeugen und dabei Zusatzin-
formationen liefern (Nutzen, Risiko, Aufwand). Entsprechende Prompts beschreiben dann die
methodisch vorgegebenen Aufgaben (Anwendung der einzelnen SCAMPER-Buchstaben auf
die Aufgabenstellung) und die gleichzeitige Generierung der gewiinschten jeweiligen Zusatz-
informationen.

Der morphologische Kasten eignet sich ideal, um kombinatorische Innovation strukturiert zu
erzeugen. Er ist jedoch aufwendig in der Erstellung. KI kann hierbei Parameterdimensionen
vorschlagen, Auspragungen pro Dimension erzeugen, Kombinationen generieren und erste
Bewertungskriterien finden. Insbesondere bei der Definition der Dimensionen und der Bildung
von Kombinationen dtirfte das menschliche Element von hoher Bedeutung sein und Kl-Ergeb-
nisse prifen und erweitern.

Untersuchungen zum Einsatz von generativen K/-Tools bei der Anwendung einzel-
ner TRIZ-Methoden

Damit Chatbots Innovationsfahigkeit nicht verdrangen, sondern erweitern, braucht es an den
entscheidenden Punkten (zumindest immer noch) Human Ownership in kritischen Phasen von
Kreativprozessen, da Problemdefinition, Entscheidung und Validierung letztlich die Bestand-
teile menschlicher Verantwortung im Innovationsprozess definieren. Kl kann tberzeugend
schreiben, selbst wenn Inhalte falsch sind. Innovationsarbeit bendtigt daher Quellenprifung,
Kennzeichen von Hypothesen als selbige und schnelle Realitdts-Checks mit Nutzerfeedback.

Chatbots und generative Kl sind keine ,Innovationsmaschine®, sondern ein Verstarker: Sie
verstarken entweder die Qualitat eines methodischen Innovationssystems — oder sie verstar-
ken dessen Schwaéchen.

Im folgenden Beitrag untersucht Ulrich Neuhaus das Mensch-KI-Zusammenspiel bei der An-
wendung einzelner TRIZ-Methoden — ein Praxistauglichkeitstest fur die Nutzung generativer
Kl im Rahmen des erfinderischen Problemldsens. Basis daflr waren praktische TRIZ-Metho-
den (siehe auch VDI 4521, Blatt 1-3).
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EINSATZ EINFACHER KI-CHATBOTS ZUR UNTERSTUTZUNG
DER INNOVATIONSMETHODIK TRIZ

Ulrich Neuhaus

In einer zunehmend dynamischen und komplexen Welt ist die Fahigkeit zur kontinuierlichen
Innovation fur Unternehmen und Organisationen von entscheidender Bedeutung, um wettbe-
werbsfahig zu bleiben. Der Innovationsprozess ist jedoch oft mit erheblichen Herausforderun-
gen verbunden, Denkblockaden muissen Uberwunden, die ldeenfindung systematisiert und
technische Widerspriche effizient geldst werden. Traditionelle Innovationsmethoden bieten
zwar bewahrte Ansatze, erfordern aber vielfach einen hohen Zeit- und Ressourcenaufwand
sowie spezifisches Expertenwissen. Eine etablierte Innovationsmethode ist TRIZ (Theorie des
erfinderischen Problemldsens), die auf der Analyse von Patenten basiert und universelle Prin-
zipien zur Lésung von Problemen identifiziert. Obwohl TRIZ ein machtiges Werkzeug ist, bleibt
ihre Anwendung in der Praxis aufgrund der Komplexitat der Methodik und des Bedarfs an
umfangreichem Training in der Umsetzung oft eingeschrankt.

Hinzu kommt, dass die rasante Entwicklung der Klnstlichen Intelligenz, insbesondere gene-
rativer KI und groer Sprachmodelle (LLMs), das Potenzial hat, etablierte Arbeitsweisen
grundlegend zu verandern. Diese Technologien ermdglichen die Interaktion mit komplexen
Informationen auf eine intuitive und zugangliche Weise. Dies erdffnet neue Moglichkeiten fur
die Unterstitzung kreativer und wissensintensiver Prozesse. Die Kombination von TRIZ mit
Kl-gestlitzten Tools kénnte einen vielversprechenden Weg darstellen, die Barrieren fir die
Anwendung von TRIZ zu senken und ihre Vorteile einem breiteren Nutzerkreis zuganglich zu
machen. Die geschilderte orientierende Untersuchung erprobt, ob und wie frei verfligbare ge-
nerative KI-Werkzeuge und Trainingsmaterialien genutzt werden kénnen, um einen funktio-
nierenden Chatbot zu entwickeln, der die Anwendung von TRIZ im Innovationsmanagement
unterstitzen kann.

Zur Beantwortung dieser Frage soll ein prototypischer Kl-gestitzter Chatbot entwickelt und
evaluiert werden, der Nutzer bei der Anwendung von TRIZ-Prinzipien zur Problemlésung im
Innovationsmanagement unterstutzt.

Die Vorgehensweise zur Erreichung dieser Ziele im Rahmen der Masterthesis umfasste drei
Schritte: Literaturrecherche, Experteninterviews und eine Prototypenrealisierung.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen beschreiben den dritten Schritt, die Prototypenrealisierung,
in der auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse aus Literaturrecherche und Experteninterviews
ein erster Prototyp eines GenAl-basierten Chatbots entwickelt und verfeinert wird.

Diese strukturierte Vorgehensweise ermaoglicht eine systematische orientierende Untersu-
chung und fihrt zur Entwicklung und Bewertung eines praktischen Tools, das mogliche Po-
tenziale von generativer Kl im Innovationsmanagement aufzeigt.
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1 ENTWICKLUNG EINES CHATBOT PROTOTYPS

TRIZ ist eine Expertenmethode, der Kreis der potenziellen Anwender ist dadurch einge-
schrankt. Der Chatbot bietet die Moglichkeit, TRIZ einem gréReren Anwenderkreis zuganglich
zu machen, indem dem Benutzer der Prozess erlautert und er durch diesen gefihrt wird.
Grundsatzlich ist ein Verstandnis von mindestens TRIZ-Level 1 fir einen Anwender empfeh-
lenswert, um Riickfragen oder Ausgaben des Chatbots richtig einordnen zu knnen. Der Chat-
bot kann bei der Vermittlung von Wissen, dem L&ésen von Problemstellungen und dem Gene-
rieren neuer Ideen unterstitzen.

Der Zielgruppe sind Innovationsmanager, Produktentwickler und Ingenieure. Der Prototyp ist
eine reine Versuchsplattform zur Sammlung von Erfahrungen. Ein kommerzieller Einsatz ist
zum jetzigen Zeitpunkt nicht geplant.

Im weiteren Verlauf wird das Vorgehen bei der Erstellung des Chatbots dokumentiert. Neben
der Zielgruppe werden die Anforderungen spezifiziert und fur die spatere Umsetzung priori-
siert. Bei der Auswahl der Plattform werden ggf. verfligbare Open-Source-Modelle und kom-
merzielle Plattformen mit einbezogen. Die eigentliche Realisierung erfolgt nach einem agilen
Vorgehensmodell, in dem die Anforderungen im Backlog priorisiert, als Minimum-Viable-Pro-
duct umgesetzt und nach Verifikation angepasst werden. Das Training und der Wissensauf-
bau des Chatbots wird wahrend der Realisierung betrachtet und mit den zur Verfligung ste-
henden Mitteln umgesetzt.

Bei der Entwicklung stehen die rechtlichen Aspekte nicht im Vordergrund. Fragestellungen die
sich durch den Einsatz ergeben, wie z. B. wer Urheber einer vom Chatbot generierten Idee ist
oder wie mit der Verwendung 6ffentlich zuganglicher Quellen und einem daraus moglicher-
weise resultierenden Verstol gegen das Urheberrecht umzugehen ist, werden nicht betrach-
tet. Diese und andere Aspekte werden weiter unten aufgezeigt und kdénnen ein Impuls fir
weitere Forschungsaktivitaten sein.
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2 ERHEBUNG DER ANFORDERUNGEN UND VORGEHENS-
WEISE

Fur die Umsetzung des Prototyps sind die Anforderungen zu spezifizieren, die der Chatbot
erfillen soll. Hier erfolgt die Aufteilung der Anforderungen in Funktionale Requirements (func-
tional requirements, FR) und Nicht-Funktionale Requirements (non-functional requirements,
NFR). Eine funktionale Anforderung beschreibt, was ein System tun soll, z. B. einen zu ver-
wendenden Algorithmus fir die Berechnung eines bestimmten Ergebnisses. Eine nicht-funk-
tionale Anforderung beschreibt, wie das System dies tun soll, z. B. wie die Verfugbarkeit des
Systems erfolgen soll. In Abb. 1 sind die FR und NFR mit Umsetzungsprioritat aufgefihrt. Die
FR orientieren sich an den Inhalten fur die TRIZ Zertifizierung Stufe 1-3 (MATRIZ, The
International TRIZ Association, ohne Jahresangabe). Im Prototyp werden aufgrund der Kom-
plexitat nur eine Auswahl der FR / NFR umgesetzt.

Nr. Beschreibung Prioritat
NFR-01 Benutzerinteraktion: Tastatur / Text Hoch
NFR-02 Benutzerinteraktion: Sprache Niedrig
NFR-03 Dokumentenupload fir die Konkretisierung der Aufga- | Niedrig
benstellung
NFR-04 Mehrsprachiges Benutzerinterface Mittel
NFR-05 Test mit einem bestehenden Anwendungsfall Hoch
NFR-06 Validierung Hoch
FR-01 Erklaren der TRIZ-Methodik Hoch
FR-02 Integration einer Innovationscheckliste Hoch
FR-03 Integration der klassischen Widerspruchsmatrix / Hoch
40 Innovations-Prinzipien
FR-04 Nine Screen Approach Mittel
FR-05 Funktionsanalyse / Function analysis Hoch
FR-06 Inkrementelle Verbesserung / Incremental Improvement | Hoch
FR-07 Value Analysis Niedrig
FR-08 Analyse der Ursache-Wirkungs-Kette / Cause effect | Niedrig
chain analysis
FR-09 Trimming Niedrig
FR-10 Problem oriented nine screens Niedrig

Abb. 1: Ubersicht der funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen mit Priorisierung

NFR-01: Benutzerinteraktion: Tastatur / Text

Der Chatbot soll Eingaben des Anwenders Uber die Tastatur entgegennehmen und verarbei-
ten. Die Eingaben sowie die Ausgaben des Chatbot sollen auf dem Bildschirm angezeigt wer-
den.

NFR-02: Benutzerinteraktion: Sprache

Der Chatbot soll Eingaben des Anwenders Uber Spracherkennung entgegennehmen und ver-
arbeiten. Die vom Anwender getatigten Eingaben sollen auf dem Bildschirm angezeigt wer-
den. Die Ruckfragen des Chatbots sollen akustisch und per Textausgabe auf dem Bildschirm
erfolgen.
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NFR-03: Dokumentenupload fiir die Konkretisierung der Aufgabenstellung

Der Chatbot soll dem Anwender die Mdglichkeit zur Verfuigung stellen, Dateien hochzuladen.
Dem Chatbot kénnen so mehr Hintergrundinformationen (z. B. technische Dokumente, Hand-
bicher, Zeichnungen, Bilder usw.) geliefert werden, um die Aufgabenstellung besser zu ver-
stehen. Der Aufwand von manuellen Eingaben wird hierdurch fiir den Anwender verringert.

NFR-04: Mehrsprachiges Benutzerinterface

Der Chatbot soll die Mdglichkeit bieten, mit dem Anwender in unterschiedlichen Sprachen zu
kommunizieren. Die Sprachen Deutsch und Englisch sollen zwingend verfligbar sein. Weitere
Sprachen sind optional.

NFR-05: Test mit einem bestehenden Anwendungsfall

Der Chatbot wird mit einem bestehenden Anwendungsfall getestet. Die bereits bekannten Er-
gebnisse und Ansatze werden mit den Ergebnissen des Chatbots verglichen. Die vom Chatbot
vorgeschlagenen Lésungen, z. B. Innovationsprinzipien, werden verifiziert.

NFR-06: Validierung

Die Validierung des Chatbots erfolgt durch potenzielle Anwender. Sie wird nach dem zweiten
Entwicklungsstand mit Hilfe eines Fragebogens durchgefiihrt. Die Erkenntnisse kdénnen als
MaRnahmen fir eine zuklnftige Weiterentwicklung dienen.

FR-01: Erklaren der TRIZ-Methodik

Der Chatbot soll dem Anwender die Option geben, sich die TRIZ-Methodik und die unter-
schiedlichen Vorgehensmodelle erklaren zu lassen. Dies soll auch Uber die Benutzerschnitt-
stelle erfolgen. Der Chatbot soll dies anhand eines eigenen oder eines vom Anwender ange-
gebenen Beispiels durchfiihren.

FR-02: Integration einer Innovationscheckliste

Der Chatbot soll den Anwender dialogbasiert durch eine Innovationscheckliste fiihren und bei
der systematischen Erhebung der aktuellen Situation untersttitzen. Hierbei werden allgemeine
Informationen (z. B. Uber das System wie Systemname, -struktur und -funktionsweise) aber
auch konkrete Fragen zum Problem (z. B. Konsequenzen bei Nichtlésung oder Historie des
Problems) ermittelt. Die Erhebung liefert haufig bereits erste Ideen zur Verbesserung, die In-
formationen sind aber auch fur alle weiteren Schritte hilfreich, um die Problemstellung mog-
lichst transparent aufzuzeigen.

FR-03: Technische Widerspriiche / 40 Innovations-Prinzipien

Der Chatbot soll die 39 technischen Parameter, die Widerspruchsmatrix und die Verwendung
der 40 Innovationsprinzipen integrieren. Hierbei wird ein technischer Widerspruch (TW) for-
muliert in der Form ,WENN <Verbesserung> DANN <verbessernde Eigenschaft> ABER <ver-
schlechternde Eigenschaft>“. Die konkreten Verbesserungen / Verschlechterung kann dann
mit abstrakten Parametern (z. B. Geschwindigkeit, Form, Zeitverschwendung) abgebildet wer-
den. Hieraus lassen sich dann in Uber die Widerspruchsmatrix die entsprechenden Innovati-
onsprinzipien (IP) fur die weitere Bearbeitung ermitteln.

FR-04: Nine-Screen-Approach
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Der Chatbot soll den Nine-Screen-Approach als eine Option anbieten. Hierbei wird ein Prob-
lem systematisch auf drei Zeit- (Vergangenheit, Gegenwart, Zukunft) und drei Systemebenen
(Supersystem, System, Subsystem) betrachtet. Der Chatbot soll helfen, das Problem aus un-
terschiedlichen Perspektiven zu betrachten.

FR-05: Funktionsanalyse — Function analysis

Der Chatbot soll die Funktionsanalyse als weitere Option anbieten. Diese dient dazu, ein tech-
nisches System in seine Funktionen und deren Beziehungen zu zerlegen. Hierbei werden
nidtzliche als auch schadliche Funktionen identifiziert, um Verbesserungspotenziale sichtbar
zu machen. Diese Erweiterung des Chatbots kann als Grundlage bzw. in Kombination fir den
Einsatz mit weiteren TRIZ-Werkzeugen (z. B. Incremental Improvement, Value Analysis, Trim-
ming) dienen. Eine tabellarische und grafische Darstellung ist wiinschenswert.

FR-06: Inkrementelle Verbesserung / Incremental Improvement

Der Chatbot soll den Anwender durch die schrittweise Verbesserung (Incremental Improve-
ment) fuhren. Hierbei liegt der Fokus auf kleinen, systematischen Veranderungen an einem
bestehenden System, um dieses kontinuierlich zu verbessern. Als Basis dient die Funktions-
analyse mit der Fragestellung, wie eine Uberflissige Funktion reduziert und eine unzu-
reichende Funktion verbessert bzw. gestarkt werden kann.

FR-07: Wertanalyse / Value Analysis

Der Chatbot soll dem Anwender im Anschluss an die Funktionsanalyse eine Wertanalyse an-
bieten. Hierbei werden die Funktionen eines Systems im Verhaltnis zu den aufgewendeten
Kosten und Ressourcen bewertet. Das Ziel ist es, den funktionalen Wert zu erhéhen und un-
notige oder ineffiziente Bestandteile zu entfernen.

FR-08: Analyse der Ursache-Wirkungs-Kette / Cause effect chain analysis

Der Chatbot soll dem Anwender die Option anbieten, eine Cause effect chain-Analyse durch-
zufiihren. Hierbei wird schrittweise nach der Ursache flir ein Problem in einem System ge-
sucht. Diese Suche kann so lange erfolgen, bis die Frage ,Warum?“ nicht mehr beantwortet
werden kann. Dies gilt allerdings nicht fiir technische Standards.

FR-09: Trimming

Der Chatbot soll dem Anwender im Anschluss an eine Funktionsanalyse die Trimming-Me-
thode anbieten. Mit dieser kann ein bestehendes Produkt oder System optimiert werden. Hier-
bei werden Bestandteile entfernt, ohne Leistung, Qualitat und Funktionalitdt des gesamten
Systems zu beeintrachtigen.
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FR-10: Problem-oriented-nine-screens

Der Chatbot soll den problemorientierten Nine-Screen-Approach als Option anbieten. Hierbei
liegt der Blickwinkel auf den Fragen

- 1.) woher eine Lésung oder Ressource kommt (Supersystem, System, Subsystem)
und

- 2.)wann diese wirken kann (vor, wahrend oder nach dem Eintritt des Problems).

Im Rahmen der Masterthesis wurde ein Vorgehensmodell fir die Chatbot Entwicklung vorge-
stellt. Diese wird nun in einer gekurzten Version fir die Umsetzung des Prototyps verwendet:

Zielsetzung:
- Entwicklung eines Chatbots, der TRIZ-Methoden und Erlauterungen anbietet.
Kritische Erfolgsfaktoren:

- Iterativer Ansatz mit Entwicklung eines / mehrerer MVPs
- Keine Eigenentwicklung, Verwendung einer bestehenden Plattform
- Feedback von Anwendern

Zentrale Aktionen - Technologie / Organisation:

- Umsetzung einer Auswahl von funktionalen Anforderungen

- Umsetzung einer Auswahl von nicht-funktionalen Anforderungen
Zentrale Aktionen — Anwenderanforderungen:

- Rickmeldungen von Anwendern Uber einen Test ermitteln
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2 AUSWAHL DER PLATTFORM

Mit der Veroffentlichung von ChatGPT (OpenAl LLC, ohne Jahresangabe /a/) durch OpenAl
im November 2022 wurde Kinstliche Intelligenz einem sehr groflen Benutzerkreis auf einfa-
che Art und Weise zuganglich gemacht. Das Erstellen eines Prompts ist sehr einfach, ahnlich
einer Suche in einer Internetsuchmaschine. Durch das sog. Prompt-Engineering setzt sich der
Anwender mit der Funktionsweise (Persona des Chatbot, erwartetes Ergebnis usw.) ausei-
nander. Dies hat direkten Einfluss auf die Qualitdt der Ergebnisse. Diese Mdglichkeiten wer-
den unter Betrachtung der verschiedenen TRIZ-Vorgehensmodelle mit entsprechenden Bei-
spielen (Pheunghua & Adunka, 2024) beurteilt.

Neben dem Erstellen von Prompts bietet ChatGPT die Mdglichkeit, eigene Chatbots zu erstel-
len und zu verdffentlichen. Dies kann generell fir alle Benutzer oder fir einen eingeschrankten
Benutzerkreis erfolgen. Fur den eingeschrankten Benutzerkreis wird durch den Ersteller ein
Link zum Chatbot weitergegeben. Dies ist aber keine Einschrankung, da jeder der den Link
besitzt, diesen auch weiterverteilen kann.

Zum Zeitpunkt der Recherche (23.03.2025) bietet Google Gemini (Google Inc., ohne
Jahresangabe /a/) zwei Méglichkeiten der Interaktion an. Zum einen kann Uber die vorhan-
dene Benutzerschnittstelle ein entsprechender Prompt formuliert werden, in dem das spezifi-
sche Problem beschrieben und idealerweise auch direkt eine konkrete Vorgehensweise (z. B.
die Verwendung der 40 Innovationsprinzipien) vorgegeben wird. Um eine hohe Ergebnisqua-
litat erzielen zu kdnnen, bedarf es beim Anwender umfassender Erfahrungen im Formulieren
der richtigen Prompts.

Zum anderen ermdglicht Google Gemini die Erstellung benutzerdefinierter ,Gems* (Google
Inc., ohne Jahresangabe /b/). Diese erlauben es unter Angabe einer Persona (d.h. welche
Rolle soll das Gem tibernehmen), einer Aufgabe, die es durchfiihren soll und eines Kontextes
dies in einem Gem abzubilden. Ferner kann die Form der Ergebnisausgabe definiert werden.
Bereits integriert sind Vorlagen fir Gems zu den Themenbereichen Kreativer Partner, Karrie-
reberater, Coding-Assistent, Lernhilfe und Schreibassistent.

Die Funktionalitat ,Gems" befindet sich zurzeit noch im Entwicklungsstadium. Eine Veroffent-
lichung eines ,Gems*® zur Weitergabe an weitere Nutzer ist zum jetzigen Zeitpunkt nicht vor-
gesehen. Konkrete Aussagen, ob dies in Zukunft mdglich sein soll, waren nicht verfligbar.

Die Implementierung einer generativen Kl von Microsoft ist Copilot (Microsoft Corp., ohne
Jahresangabe). Auch Copilot bietet die Moglichkeit, Prompts zu verwenden, die Erstellung
eines Chatbots ist nicht moglich.

DeepSeek (Deepseek Ltd., ohne Jahresangabe) ist eine leistungsfahige und ressourcenscho-
nende Implementierung einer generativen Kl. Analog zu ChatGPT, Gemini und Copilot ist die
Erstellung von Prompts moglich, mit denen sich spezifische Fragestellungen bearbeiten las-
sen. Das Erstellen und Veréffentlichen eines eigenen Chatbots Uber die DeepSeek-Oberfla-
che ist nicht mdglich. Es besteht jedoch die Option, Python Pakete lokal oder in einer Cloud
Umgebung zu installieren und auf dieser Basis einen Chatbot zu erstellen.

Auf der Suchmaschine fur KI-Modelle Hugging Face (Hugging Face Inc., ohne Jahresangabe)
wurde nach Modellen gesucht, die TRIZ-Funktionalitdten abbilden. Die Suche lieferte keine
verwertbaren Ergebnisse (Stand: 29.03.2025).

Plattformen wie z. B. Rasa (Rasa Technologies Inc, ohne Jahresangabe) oder die Google
Conversational Agents, ehemals DialogFlow, (Google Inc., ohne Jahresangabe /c/) wurden

OPINNOMETH — ISSN 2199-0301 — Heft 11/2026 — 20.01.2026 140©




TRIZ mit KI-Chatbots realisieren — eine orientierende Untersuchung

ebenfalls betrachtet. Sie bieten die Moglichkeit mit Entwicklungswerkzeugen eigene Chatbots
zu programmieren. Aufgrund des Aufwands der Einarbeitung in eine komplette Program-
mierumgebung wurden diese als einzusetzende Plattformen verworfen.

Letztlich wurde ChatGPT als Umsetzungsplattform gewahlt. Fur die Auswahlentscheidung
ausschlaggebend waren der Zugriff Gber eine Web-Oberflache und die Moglichkeit der Ver-
teilung des Chatbots.

3 IMPLEMENTIERUNG DES PROTOTYPS

Nach der Spezifikation und Priorisierung der FR/NFR und der Auswahl der Plattform wurde
mit der Implementierung des Prototyps begonnen. Die Implementierung wurde in insgesamt
sechs Phasen aufgeteilt. In diesen sind zwei Minimum-viable-Products (MVP) entstanden.
Diese wurden mit einem aus einer eigenen Seminararbeit entstandenen Beispiel eines zu ver-
bessernden Hundefutternapfs (Neuhaus, 2024) getestet. Das zweite MVP wurde potenziellen
Anwendern, die im Innovationsmanagement tatig sind, zur Verfigung gestellt. Die Erfahrun-
gen und Ruckmeldungen wurden Uber einen anonymen Fragebogen erhoben. Diese dienen
als eine erste Uberpriifung auf Anwendbarkeit des Prototyps sowie dem Sammeln von Be-
denken und Anregungen fir folgende Entwicklungsschritte. Im weiteren Verlauf wird die Be-
zeichnung GPT (Generative Pre-Trained Transformer) synonym zu Chatbot verwendet, ana-
log der Verwendung in der OpenAl Oberflache.

3.1 Phase 1: Aufbau von Fachwissen

In der ersten Phase, vergleichbar mit einem Vorprojekt, wurde die ChatGPT-Oberflache und
die Konfigurationen eines benutzerdefinierten GPT ndher betrachtet. Dies diente zum Ver-
standnis und einem Wissensaufbau fir die spatere Konfiguration des TRIZ Chatbots. Der
erste Schritt wird durch einen Assistenten unterstitzt. Dieser interagiert mit dem Anwender
und fragt den Zweck des GPT ab. Hieraus leitet der Assistent einen anpassbaren Namens-
und Logovorschlag ab. Im nachsten Schritt kann dieser erste Entwurf weiter angepasst und
verfeinert werden. Auch spatere Anderungen an dem GPT sind dialogbasiert méglich. Hierbei
kénnen sowohl der Assistent als auch die Konfigurationsmaske genutzt werden. Ein separates
Vorschaufenster, das sich mit jeder Anderung aktualisiert, wird eingeblendet. Hier lassen sich
vorgenommene Anpassungen direkt ausprobieren.

In Abb. 2 werden der Name und die Beschreibung des GPT gezeigt. Der Name sollte kurz und
aussagekraftig sein, um einem Anwender einen ersten Eindruck zu vermitteln, was der GPT
fur eine Funktionalitat zur Verfigung stellt. Der Name wird sowohl in der eigenen GPT-Uber-
sicht als auch in den Suchergebnissen angezeigt, sofern er verdffentlicht wurde. Die Beschrei-
bung liefert eine genauere Beschreibung der Funktionalitat, diese ist ebenfalls fir den Anwen-
der sichtbar.

Name

Name des GPTs

Beschreibung

Beschreiben Sie in wenigen Worten, was dieser GPT tut

Abb. 2: GPT Konfiguration — Name und Beschreibung
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Die Hinweise in Abb. 3 sind nur fir den Ersteller des GPT sichtbar. Sie verdeutlichen die
grundsatzliche Funktionsweise des GPT (welche Funktionen soll er erfillen, welche nicht) und
sein Verhalten gegeniiber dem Anwender. Dies kann z. B. in der Form erfolgen:

LAntworte in kurzen, einfachen Sétzen. Stelle Riickfragen bei Unklarheiten.”

Alle Erweiterungen oder Anderungen sind auch Uber den Chat Dialog méglich.

Hinweise

Was tut dieser GPT? Wie verhilt er sich? Was sollte er nicht tun?

Abb. 3: GPT Konfiguration — Hinweise

Die Gesprachsaufhanger (Abb. 4) sind vorgefertigte Ideen, um eine Unterhaltung zu starten.
Sie orientieren sich an dem, was zuletzt bzw. haufig angefragt wurde. Es kdnnen beliebig viele
Gesprachsaufhanger erstellt werden, gleichzeitig angezeigt werden allerdings nur drei bis
sechs von ihnen. Der GPT wahlt dann nach Zufall oder aufgrund der Benutzereingaben pas-
sende aus. Je nach Zielgruppe kénnen Formulierungen fir Experten, wie z. B.

e Fasse die wichtigsten Kennzahlen aus der Excel-Datei zusammen®

o Erstelle eine ABC-Analyse basierend auf den Werten der hochgeladenen Tabelle®
e oder auch fur Einsteiger in ein spezifisches Thema

e ,Was kann ich aus der hochgeladenen Tabelle lernen?“

angeboten werden.

Gespréchsaufhédnger
Gesprachsaufhénger 1 ... X
Gesprachsaufhénger 2 ... X
X

Abb. 4: GPT Konfiguration — Gesprachsaufhdnger

Im Bereich Wissen (Abb. 5) kénnen bis zu 20 Dateien hochgeladen werden. Dies ist hilfreich,
wenn der GPT regelmaRig auf wiederkehrendes Wissen oder Regelwerke zugreifen und mit
diesen Informationen arbeiten soll. Beispielsweise kénnen ein Fragebogen als Basis fur die
Interaktion mit dem Benutzer, Regelwerke fliir die Analyse von Daten oder Formatierungsre-
geln fur die Ausgabe hinterlegt werden. Unterstitzt werden die gangigen Datei- (*.pdf,
*.doc/docx, *.ppt/pptx, *xls/xlsx, *.csv, *.ixt, *.md) und Datenformate (*.json). Die Dateien sind
in dem jeweiligen Benutzerkonto gespeichert und kénnen jederzeit geléscht werden. Die Ver-
wendung dieser variiert zwischen privaten Anwendern (Standardnutzer) und Geschaftskun-
den (OpenAl LLC, ohne Jahresangabe /b/). Bei Standardnutzern kdnnen hochgeladene Da-
teien zur Modellverbesserung verwendet werden, wenn diese nicht explizit widersprechen
(Abb. 6, weitere Einstellungen). Fur Geschéaftskunden verhalt es sich umgekehrt, Daten wer-
den nur nach expliziter Zustimmung fir das Training der Modelle verwendet.
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Wissen

Wenn du Dateien in den Bereich ,Wissen” hochladst, k6nnen Gespréche mit deinem GPT Dateiinhalte umfassen.
Dateien kénnen bei aktiviertem Code-Interpreter heruntergeladen werden.

@ Fragenkatalog - Beispiel.... @ Handbuch - Beispiel.pdf
Dokument PDF

Die folgenden Dateien sind nur fur Code-Interpreter erhaltlich:
Zahlen Daten Fakten - Bei...
Arbeitsblatt

Datei hochladen

Abb. 5: GPT Konfiguration — Wissen

Mit den Funktionen (Abb. 6) kann der Umfang des GPT erweitert werden. Die Internetsuche
ermoglicht es, den GPT aktiv im Internet zu suchen. Der Trainingsstand (bis Juni 2024, Stand
23.03.2025) kann mit entsprechenden Suchergebnissen angereichert werden, z. B. kdnnen
aktuelle Wechselkurse oder Eigenschaften einer neueren Software in einen Chat miteinbezo-
gen werden.

Canvas stellt einen Arbeitsbereich dar, in dem z. B. ein Dokument oder Programmcode ge-
schrieben und mit ChatGPT iterativ Uberarbeitet und weiterentwickelt werden kann. Dies kann
beispielsweise eine API-Dokumentation fur einen Webservice oder eine Vorlage flur ein Re-
porting sein.

Die Bildgenerierung ermoglicht es Bilder aus Beschreibungen, sogenannte Text-zu-Bild-Ge-
nerierungen, zu erstellen. Dies funktioniert auch fir Diagramme, Skizzen, Icons und andere
Formen von Grafiken. Beispielsweise kann der GPT basierend auf der API-Dokumentation
eine grafische Darstellung der Schnittstellen erzeugen.

Code-Interpreter und Datenanalyse stellen Erweiterungen zur Verfigung, um Tabellen zu
analysieren, Berechnung durchzufiihren und Diagramme zu erstellen. Auf3erdem kann ein Py-
thon-Code erzeugt und ausgefiihrt werden. Eine Auswertung kénnte z. B. das Einlesen einer
CSV-Datei sein mit Antwortzeiten einer AP| sowie der Analyse der Verteilung und Ausreil3er.

Funktionen

Internetsuche

Canvas

DALL-E-Bildgenerierung
Code-Interpreter und Datenanalyse -

Aktionen

Neue Aktion erstellen

v Weitere Einstellungen

Verwende Gespréchsdaten in deinem GPT, um unsere Modelle zu verbessern

Abb. 6: GPT Konfiguration — Funktionen, Aktionen, weitere Einstellungen
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Aktionen erweitern den GPT um die Interaktion mit anderen Systemen und Applikationen.
Dadurch kann GPT nicht nur einen Text schreiben, sondern auch eine direkte Aktion ausfih-
ren, z. B. das Schreiben und Versenden einer E-Mail oder eines Termins. Notwendig hierfur
sind die entsprechenden Zugriffsrechte und Schema-Definitionen, welche die Schnittstelle be-
schreiben.

GPT teilen X
5 Nurich
@ Jeder mit dem Link °

88 GPT Store

@ TRIZ Innovation Assistent
4

Von Ulrich Alexander Neuhaus &

Link kopieren

Abb. 7: GPT teilen

Der GPT kann ausschlieRlich fir den Ersteller verfligbar gemacht werden, per Link geteilt oder
Uber den GPT-Store allen Anwendern zur Verfligung gestellt werden (Abb. 7).

3.2 Phase 2: Minimum-Viable-Product - Version 1

Fur die Umsetzung des MVP 1 wurden die NFR-01, NFR-04, NFR-05 und die FR-01, FR-02,
FR-03 ausgewahlt. Im Folgenden werden die Aktivitaten zur Erstellung und Konfiguration des
GPT beschrieben. Die Schritte zwischen den einzelnen FR/NFR sind teilweise flielend. So-
weit es moglich ist, werden sie voneinander abgegrenzt.

NFR-01: Benutzerinteraktion: Tastatur / Text

Das NFR-01 hat den Fokus auf die Interaktion mit dem GPT. In diesem Schritt wurde die
initiale Erstkonfiguration assistentengestitzt umgesetzt. Der Name, unter dem der GPT ange-
zeigt werden soll, wurde auf ,TRIZ Innovation Assistent” festgelegt. Im Dialog wurde die Funk-
tionsweise des GPT naher beschrieben. Als Ergebnis ist die in Abb. 8 aufgefiihrte Beschrei-
bung entstanden.

,Dieser GPT ist darauf spezialisiert, die Theorie des erfinderischen Problemlésens
(TRIZ) abzubilden und anzuwenden. Er hilft Nutzern, innovative Lésungen fiir techni-
sche und strategische Probleme zu finden, indem er TRIZ-Prinzipien, Widerspruchsmat-
rizen, evolutiondre Muster technischer Systeme und andere relevante Methoden nutzt.
Er fiihrt durch den Problemlésungsprozess, stellt gezielte Fragen und schléagt systema-
tische Ansétze zur Lésung vor. Dabei kann er komplexe Sachverhalte verstéandlich er-
kldren und mit praxisnahen Beispielen veranschaulichen. Er sollte keine ungesicherten
oder spekulativen Aussagen treffen und sich auf die Prinzipien und Methoden von TRIZ
stiitzen. Falls erforderlich, stellt er Riickfragen, um die Problemstellung préziser zu er-
fassen. Er spricht in einer sachlichen, aber zugénglichen Weise, um sowohl Einsteiger
als auch Fortgeschrittene in TRIZ bestméglich zu unterstiitzen.*”

Abb.8: MVP 1 — Beschreibung (Quelle: ChatGPT)

Im ersten MVP wurden funf Gesprachsaufhanger wie folgt definiert:
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- ,Wie kann ich ein technisches Problem mit TRIZ I6sen?“
- ,Bitte leite mich durch die Innovations-Checkliste.*
- ,Zeige mir passende TRIZ-Prinzipien fiir diesen Widerspruch.
- ,Ich habe von TRIZ noch nie etwas gehért, erkldre es mir mit einfachen Worten und
Beispielen.”
- ,Welche Prinzipien sind in der Widerspruchsmatrix flir mein Problem relevant?*
Abb.9: MVP 1 — Gesprachsaufhanger (Quelle: ChatGPT)

NFR-04: Mehrsprachiges Benutzerinterface

Der GPT-Assistent wurde mit der Eingabe: ,,/ch méchte, dass Du Dein Angebot in verschiede-
nen Sprachen anbietest. Hierbei ist mir Deutsch und Englisch am wichtigsten. Franzdsisch,
Spanisch und Portugiesisch wéren als Option super. Kannst Du das Umsetzen und eine Frage
nach der Benutzersprache stellen?” aufgefordert, die Oberflache in unterschiedlichen Spra-
chen anzubieten. Die Rickfragen des GPT, ob er eine spezielle Einstiegsfrage verwenden
oder versuchen, soll die Sprache automatisch zu erkennen, wurden beide mit Ja beantwortet.
Zusatzlich wurde der Hinweis gegeben, dass bereits die Einstiegsfrage in verschiedenen
Sprachen angezeigt werden soll. Im Bereich Wissen war bereits eine Innovationscheckliste
hinterlegt. Der GPT erkannte dies und bot an, diese automatisch in die jeweilige Dialogsprache
zu Ubersetzen. Diese Option wurde angenommen. Daraus erweitert sich die Beschreibung
wie in Abb. 10 dargestellt.

~Mehrsprachigkeit: Dieser GPT unterstiitzt Deutsch, Englisch sowie optional Franzé-
sisch, Spanisch und Portugiesisch. Wenn méglich, erkennt er automatisch die Sprach-
eingabe des Nutzers. Falls das nicht eindeutig ist, stellt er eine mehrsprachige Begrii-
Bungsfrage:
»In welcher Sprache méchten Sie mit mir kommunizieren? / What language would you
like to use? / Dans quelle langue souhaitez-vous communiquer ? / ;En qué idioma le
gustaria comunicarse? / Em que idioma deseja se comunicar?“
Die gewéhlte Sprache wird flir die gesamte Sitzung beibehalten, kann aber jederzeit
geédndert werden. Die Innovations-Checkliste und TRIZ-Widerspruchsmatrix stehen
ebenfalls in mehreren Sprachen zur Verfiigung. Der GPT stellt sicher, dass die jeweili-
gen Inhalte und Hilfsmittel in der gewéhlten Sprache bereitgestellt werden.*

Abb. 0: MVP 1 — Mehrsprachigkeit (Quelle: ChatGPT)

FR-01: Erklaren der TRIZ-Methodik

Mit Hilfe des Assistenten wurden im Dialog die Erlauterung der TRIZ-Methodik sowie der in
der FR/NFR Liste definierten Vorgehensmodelle (siehe Abb. 1) dem GPT als weitere Funkti-
onalitat definiert. Der Anwender kann sich durch ein vom GPT vorgeschlagenes oder eigenes
Beispiel die TRIZ-Methodik erlautern lassen. Die Beschreibung des GPT erweitert sich wie in
Abb. 11 dargestellt.

» TRIZ-Grundlagen und -Werkzeuge wie die 40 Prinzipien, die Widerspruchsmatrix, die
,Nine Windows“ (Nine Screens), Trends der Technikentwicklung oder das ideale Endre-
sultat (IFR) sowie ergdnzende Modelle wie Function Analysis, Value Analysis, Incremen-
tal Improvement, Trimming, Cause Effect Chain Analysis oder problemoriented Nine
Screens anhand eines frei wahlbaren oder vorgeschlagenen Beispiels verstéandlich er-
kldren."”

Abb. 1: MVP 1 - Erklaren der TRIZ-Methodik (Quelle: ChatGPT)

FR-02: Integration einer Innovationscheckliste & FR-03: Integration der klassischen Wi-
derspruchsmatrix / 40 Innovations-Prinzipien

Eine Innovationscheckliste wurde im Bereich Wissen hochgeladen. Dem GPT wurde Uber den
Assistenten die Verwendung dieser vorgegeben. Der GPT soll den Anwender anhand dieser
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Liste durch den Prozess fuhren und die Innovationscheckliste so detailliert wie mdglich erfas-
sen. AuRerdem wurde der GPT beauftragt, sich Daten fir die Widerspruchsmatrix und die 40
Innovationsprinzipien aus dem Internet zu suchen und diese zu integrieren. In Abb. 12 wird
die erweiterte Beschreibung des GPT dargestellt.

,Zusétzlich integriert der GPT die Innovations-Checkliste in den Problemlésungspro-
zess. Nutzer werden durch eine strukturierte Abfrage gefiihrt, die Folgendes umfasst:
1. Problemdefinition: Beschreibung des Problems in einfacher und versténdlicher Spra-
che.
2. Systemanalyse: Erfassung des betroffenen Systems, seiner Struktur und Funktions-
weise.
3. Innovationspotenziale: Identifikation von Schwachstellen, Widerspriichen und mégli-
chen Verbesserungen.
4. Ideenfindung: Notieren spontaner Ideen und Ansétze wéhrend der Analyse.
Dartiber hinaus kann dieser GPT:
- Die klassische TRIZ-Widerspruchsmatrix anwenden.
- Die 40 erfinderischen Prinzipien (bertragen.
- Die Entwicklung des idealen Endresultats begleiten.
- Ressourcen im und um das System identifizieren und nutzen.
- Innovationskriterien definieren und Lésungskonzepte bewerten.
- Analogien aus anderen Branchen heranziehen.*”

Abb. 12: MVP 1 - Innovationscheckliste und Widerspruchsmatrix (Quelle: ChatGPT)

Nach dem Einstellen des Zugriffs fur jeden Anwender der den Link besitzt und dem Aktuali-
sieren der vorgenommenen Einstellungen ist der GPT flrr den ersten Einsatz bereit. In Abb.
13 wird der Startbildschirm gezeigt. Hier sind die kurze Beschreibung, die Gesprachsaufha-
nger und das Eingabefeld zu sehen.

&

TRIZ Innovation Assistent

Von Ulrich Alexander Neuhaus &

Hilft bei der Anwendung der TRIZ-Methode in mehreren Sprachen.

Wie kann ich Bitte leite Zeige mir passende Ich habe von TRIZ
ein technisches mich durch TRIZ-Prinzipien fir noch nie etwas
Problem mit TRIZ... die Innovations-... diesen Widerspruch. gehdrt, erkldre es...

Stelle irgendeine Frage
: - @

Abb. 13: MVP 1 - Startbildschirm (Quelle: ChatGPT)

3.3 Phase 3: Testphase Minimum-Viable-Product Version 1
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Fir den Test des ersten MVP wurde eine Seminararbeit als Testfall verwendet. Sie dient dazu,
die Ergebnisse, die der GPT liefert, zu vergleichen. Das Problem stellt sich wie folgt dar: ,/Ich
besitze zwei Hunde und es gibt zwei Probleme, die mich stéren. Zum einen wird das Hunde-
futter viel zu schnell gefressen. Dies kann zu Bauchschmerzen, Gewichtszunahme und St6-
rung des anderen Hundes flihren. Zum anderen, dass es bei der Fiitterung von Nassfutter
héufig zu unhygienischen Verschmutzungen neben dem Futternapf kommt. Die Probleme sind
bei meinen Hunden unterschiedlich stark ausgepragt.

Hund 1 (Max) ist ein dreijdhriger Kaninchenteckel-Riide. Er hat das Problem, dass er das
Hundefutter férmlich ,inhaliert®. Hierbei spielt es keine Rolle, ob es sich um Trocken- oder
Nassfutter handelt. Wenn etwas neben den Futternapf fallt, wird der Bereich abgeleckt und
das Futter gefressen.

Hund 2 (Hanna) ist eine 13-jdhrige Ratonero-Hiindin. Sie hat sich (iber die letzten zehn Jahre
zu einer langsamen, geméchlichen Esserin entwickelt. Bei ihr ist das Problem aufgrund feh-
lender Zdhne das immer wieder auch grél3ere Mengen Hundefutter neben dem Napf landen.
Problematisch ist hierbei, dass sie altersbedingt verschiedene Medikamente in das Futter ge-
mischt bekommt. Dadurch besteht die Mdglichkeit, dass Hund 1 dieses aufnimmt.“ (Neuhaus,
2024, p. 1).

NFR-05: Test mit einem bestehenden Anwendungsfall

Aus der Seminararbeit wurde die oben beschriebene Problemstellung in den GPT eingege-
ben. Nach der Eingabe lieferte der GPT direkt eine gekurzte Problembeschreibung, einen
Systemnamen, eine Systemstruktur, Funktionsweise und Umgebung des Systems. Au3erdem
wurden Systeme mit einer dhnlichen Problemstellung aufgefihrt (z. B. Katzenfutterspender
mit Einzeldosierung). Bei der Ausgabe der Systemstruktur wurden erste Ideen zu strukturellen
Anderungen vorgeschlagen, u. a. Anpassung der Napfgeometrie oder Trennung des Flitte-
rungsorts.

Informationen zur Sachlage wurden aus der Problemstellung ebenfalls abgeleitet. Hier wurden
Mechanismen, die das Problem verursachen, die Konsequenzen, wenn es nicht geldst wird,
Entwicklungsgeschichte und Systeme mit ahnlichen Problemstellungen ausgegeben. Die Er-
gebnisse, die der GPT vorgeschlagen hat, ahnelten in Teilen der Seminararbeit. Unterschiede
traten auf in

- Systemumgebung: Diese war im GPT deutlich kiirzer und hatte andere Schwerpunkte
als die Seminararbeit. Die Interaktion mit Menschen und die Systeme mit denen
Wechselwirkungen entstehen kdnnen, wurden nicht betrachtet.

- Die Entwicklungsgeschichte des Problems wurde nur aus der eingegebenen Prob-
lemstellung abgeleitet. Ist diese kompakter oder komplexer beschrieben, hat dies di-
rekte Auswirkungen auf die vom GPT ermittelten Annahmen. Dies kann zu unvollstan-
digen Annahmen fihren.

- Fir Systeme mit ahnlicher Problemstellung waren die vom GPT gefunden Beispiele
(Katzenfutterspender mit Einzeldosierung, Krankenhauslésungen zur Medikamenten-

gabe Uber Nahrung) umfangreicher und besser als in der Seminararbeit.
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- Auch die Frage nach weiter zu I6senden Problemen wurde deutlich umfangreicher (z.
B. Kann der Napf selbst intelligenter werden? Kénnen Medikamente anderes verab-
reicht werden? Kdnnte in separaten Rdumen geflttert werden?) als in der Seminarar-

beit bearbeitet.

Daraus entstand der erste Verbesserungsvorschlag fir den GPT. Der GPT soll nach der von
ihm generierten Ausgabe der Annahmen Uber das System und die Problemsituation Ruckfra-
gen an den Anwender stellen, um diese weiter zu verfeinern.

Der nachste Schritt war die Formulierung des Ideal Final Result durch den GPT. Dieser lau-
tete: ,Die Hunde erhalten ihre exakt passende Futtermenge automatisch, in angepasstem
Tempo, sauber und getrennt voneinander — ohne dass ich eingreifen oder putzen muss. Max
frisst langsam, Hanna verliert kein Futter mehr und beide sind zufrieden.”. Die vom GPT vor-
geschlagenen Eigenschaften der idealen Lésung sind in Abb. 14 beschrieben.

Eigenschaft Beschreibung

Selbstregelnd erkennt Hund und Fressverhalten automatisch
Adaptiv passt sich je nach Tier (jung/alt, schnell/langsam) an
Trennend verhindert Zugriff auf das falsche Futter

Hygienisch keine Verunreinigung aulierhalb des Systems
Wartungsfrei kein oder minimaler Reinigungsaufwand
Kosteneffizient und | keine Ubertechnisierte Loésung im Alltag

unauffallig

Abb. 14: MVP 1 - Eigenschaften der idealen Losung (Quelle: ChatGPT)

Die Analyse der verfiigbaren Ressourcen wurde nach Rickfrage durch den GPT durchgefihrt.
Hierbei wurde zur Seminararbeit eine vergleichbare Anzahl an Ressourcen in den verschie-
denen Bereichen (physikalisch, energetisch, rdumlich, zeitlich, informatorisch, funktional) ge-
funden. Diese wurden jeweils mit einem kurzen Beispiel oder einem Schlagwort erlautert.
Auch hier spiegelt sich die fehlende Rickfrage des GPT wider. Hilfreich ware es, wenn der
GPT seine von ihm vorgeschlagenen Ressourcen erlautert und eine Ergédnzung des Anwen-
ders erfragt.

Die Anderungen am System wurden im nachsten Schritt durch den GPT ermittelt. Hierbei wa-
ren die Vorschlage fiir zuléssige und nicht zuléssige Anderungen am System sehr gut und klar
aufgearbeitet. Zu jedem Vorschlag wurden mehrere Beispiele aufgefiihrt.

Im nachsten Schritt fihrte der GPT die Identifikation technischer Widerspriche und eine Wi-
derspruchsanalyse durch. Es wurden zwei technische Widerspriiche und entsprechende In-
novationsprinzipen auf Basis der klassischen Widerspruchsmatrix ausgegeben.

TW 1: Wenn ich Max langsamer fressen lassen will (Fressgeschwindigkeit verringern), wird
die Handhabung schwieriger oder der Komfort sinkt.

Parameterart Konkrete Formulierung Nr. | Parameterbezeich-
nung
Verbessernd Gesundheit / Verdauung / Fress- | 9 Geschwindigkeit
geschwindigkeit kontrollieren
verschlechternd Komfort / Fitterungszeit / Komple- | 36 | Kompliziertheit  der
xitat des Futternapfes Struktur
Parameter | Parameter [ IP (Nr.) | Innovationsprinzip
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(verbessernd) (verschlechternd)

9 36 1 Segmentierung
10 Vorgezogene Aktion
19 Periodische Wirkung
3 Ortliche Qualitat

Abb. 15: MVP 1 — Parameter und Innovationsprinzipien fiir TW 1 (Quelle: ChatGPT, eigene Darstellung)

Abb. 15 zeigt die vom GPT vorgeschlagenen Parameter und Innovationsprinzipien. Hier taucht
der erste massive Fehler des GPT auf. Die ermittelten Innovationsprinzipien stimmen nicht mit
den in der klassischen Widerspruchsmatrix aufgefihrten fir die Kombination 9 - 36 Uberein.
Die korrekten Innovationsprinzipien sind 10 (Vorgezogen Aktion), 28 (Mechanik ersetzen), 4
(Asymmetrie) und 34 (Beseitigung).

TW 2: Wenn ich das Herunterfallen des Futters verhindern will (Hygiene verbessern), wird das
System komplexer oder schwieriger zu reinigen.

Parameterart Konkrete Formulierung Nr. | Parameterbezeich-
nung
Verbessernd Medikamentensicherheit/ Hygiene | 22 | Energieverluste

31 | Vom Objekt erzeugt
schadliche Faktoren
verschlechternd Aufwand / Reinigung / Freiheit des | 33 | Bedienkomfort
Hundes / Designkomplexitat

Parameter Parameter IP (Nr.) | Innovationsprinzip
(verbessernd) (verschlechternd)
22131 33 2 Abtrennung
3 Ortliche Qualitat
9 Gegenwirkung
35 Anderung des Aggregatszustan-
des

Abb.16: MVP 1 — Parameter und Innovationsprinzipien fiir TW 2 (Quelle: ChatGPT, eigene Darstellung)

Abb. 16 zeigt die Parameter und Innovationsprinzipien fir den TW 2. Analog zu TW 1 sind die
vom GPT ausgegebenen Innovationsprinzipen zum Teil falsch. Die Kombination 31 - 33 hat
keine Ergebnisse, die Kombination 22 — 33 liefert die Innovationsprinzipien 35 (Anderung des
Aggregatszustandes), 32 (Farbanderung) und 1 (Segmentierung).

Mit Hilfe der gefundenen (falschen) Innovationsprinzipien bietet der GPT an, eine Ideensamm-
lung zu erstellen. Insgesamt wurden sieben Ideen generiert, jeweils drei fur TW 1 & 2 und eine
Querschnittsidee (getrennte Fltterung in Kombination mit Training). Fur die weitere Betrach-
tung wurden fur jeden TW eine Idee ausgewahlt (siehe Abb. 17).

TW 1 - Idee 1: Rotationsnapf mit Zeitsteuerung

In dieser Idee sind die Innovationsprinzipien 10 und 19 angewendet. Der GPT beschreibt
seine Idee mit ,Ein Napf mit mehreren kleinen Kammern, die sich nacheinander 6ffnen
(z. B. mechanisch, tber Feder, oder mit Zeitschaltfunktion). Max bekommt dadurch nur
kleine Portionen pro Zeiteinheit.”

TW 2 - Idee 2: Futterbarriere oder Futterkabine

In dieser Idee ist das Innovationsprinzip 2 angewendet. Der GPT beschreibt seine Idee
mit ,Ein kleiner, begehbarer Futterbereich nur fiir Hanna (z. B. aus Mdbelbauplatten oder
PET-Geh&use mit Zugangstlirchen). Max passt nicht hinein, sodass er nicht an ihr Futter
kommt.”

Abb. 17: MVP 1 - Ideen fiir TW 1 & 2 (Quelle: ChatGPT)
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Idee 2 bertcksichtigt nicht die GréRenverhaltnisse der beiden Hunde und liefert kein brauch-
bares Ergebnis fir den Problemfall. Fiir beide Ideen bietet der GPT an, einen Prototypenvor-
schlag zu erstellen. Hierbei listet er in Textform den Aufbau und aus seiner Sicht die notwen-
digen Materialien fir den Bau auf. Zudem schlagt er eine grafische Darstellung vor. Das ge-
nerierte Resultat wird in Abb. 18 dargestellt.

Prototyp 1: Prototyp 2: Futterkabine
Rotationsnapf fiir Max fiir Hanna
Drehbarer :
Deckel Freileg-Fenster L \Wand
Zugang
Kiichenwe- stur
Kammern  cyer-Motor Z - ' AT
b tenal ugangstur rhohter Nap
op ) (Rticklaufsche)

Abb.18: MVP 1 — Prototypenvorschlédge (Quelle: ChatGPT)

Aus den Ergebnissen der Testphase entstehen mehrere sinnvolle und notwendige Verbesse-
rungen fur die zweite Version. Der GPT fuhrt nach der Eingabe der Problemstellung durch die
Innovationscheckliste und generiert fur einen Grol3teil der Fragen seine eigenen Antworten.
Hier ware es zwingend notwendig, den Anwender Uber entsprechende Ruckfragen starker
einzubeziehen. Dadurch kénnten die Annahmen Uber das System, die Problemsituation und
die verfigbaren Ressourcen mit spezifischen Informationen des Anwenders erganzt werden.
Die Vorschlage, z. B. fur die verfligbaren Ressourcen, sollten aussagekraftiger, im besten Fall
mit einem Beispiel sein. Hilfreich ware es auch, wenn die technischen Widerspriiche in der
Form ,WENN <Parameteranderung> DANN <Verbesserung>, ABER <Verschlechterung>“
ausgeben werden wirden. Auch hier sollten Riickfragen die Formulierung der technischen
Widersprlche verfeinern. Die Verwendung der Widerspruchsmatrix war durch den GPT falsch.
Auch sein Zugriff auf eine unbekannte Internetquelle war nicht zielfUhrend. Eine entspre-
chende Matrix sollte als Wissensbasis hinterlegt sein.

3.4 Phase 4: Minimum-Viable-Product - Version 2
In dem MVP 2 werden NFR-04, NFR-05, NFR-06 sowie die Verbesserungsvorschlage aus
dem MVP 1 umgesetzt. Der Prompt fiir die Verbesserungen ist in Abb. 19 dargestellit.

,Bitte ergdnze den GPT um die folgenden Anmerkungen:

Bitte stelle nach jedem Schritt der Innovationscheckliste Riickfragen an den Anwender,
z.b Hast Du (GPT) die Problemstellung richtig verstanden?

Hat der Anwender noch Ergédnzungen oder Erlduterungen um die Problemstellung wei-
ter zu erldutern?
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Mache dies bitte fiir alle Schritte der Innovationscheckliste.

Erldutere deine Vorschléage - im Optimalfall mit einem kurzen Beispiel. Dann kann der
Anwender hierauf reagieren und seine Ideen mitteilen.

Verwende fiir die klassische Widerspruchsmatrix die hochgeladene Excel-Datei "Wider-
spruchsmatrix.xIs".

Achte bitte auf die korrekte Auswahl der Innovationsprinzipien (verbessernder Parame-
ter vs. verschlechternder Parameter) aus der Widerspruchsmatrix.

Stelle die technischen Widerspriiche in der Form ,WENN <Parameterénderung> DANN
<Verbesserung>, ABER <Verschlechterung>“dar.

Stelle auch bei den technischen Widerspriichen Riickfragen und entwickle diese ge-
meinsam mit dem Anwender.”

Abb.19: MVP 2 — Prompt fiir die Verbesserungen aus dem MVP 1

FR-04: Nine-Screen-Approach, FR-05: Function analysis und FR-06: Incremental-Impro-
vement

Der FR-04 wurde ausgewahlt, da es sich um ein Format handelt, in dem verschiedene Per-
spektiven einer Problemstellung betrachtet werden. Die FR-05 und FR-06 erganzen sich gut.
Alle drei Methoden wurden Uber einen Prompt an den GPT gesendet. Fiir den Nine-Screen-
Approach wurde zusatzlich der Prompt aus (Pheunghua & Adunka, 2024, pp. 19-20) verwen-
det. Der GPT soll diese anbieten, wenn sich im Chatverlauf ein sinnvoller Anwendungsfall
ergibt. Die Erweiterung der Beschreibung des GPT ist in Abb. 20 dargestellt.

»,Ergdnzende Vorgehensmodelle:

- Function-Analysis: Analyse der Funktionen und ihrer Wechselwirkungen. Identifikation
nlitzlicher, schédlicher oder (iberfliissiger Funktionen. Einsatz zur Vorbereitung von
Trimming und Systemverbesserung.

- Incremental-Improvement: Entwicklung schrittweiser Verbesserungen an bestehenden
Lésungen, auch ohne radikale Anderungen. Besonders niitzlich fiir reife Systeme mit
klaren Restriktionen.

- Nine-Screen-Approach (9-Fenster-Methode): Betrachtung des Systems (iber drei Ebe-
nen (Subsystem, System, Supersystem) und drei Zeitachsen (Vergangenheit, Gegen-
wart, Zukunft), um evolutiondre Potenziale zu erkennen.

Diese Modelle stehen als methodische Erweiterungen jederzeit zur Verfligung. Der GPT
schlégt sie aktiv vor, wenn sie im Innovationsprozess sinnvoll erscheinen — z. B. bei

Funktionsanalysen, Systembetrachtungen oder evolutionédren Fragen.*
Abb.20: MVP 2 - Functional Analysis, Incremental-Improvement & Nine-Screen-Approach (Quelle: ChatGPT)

3.5 Phase 5: Testphase Minimum-Viable-Product - Version 2

Mit dem Beispiel aus Kapitel 0 wurde der GPT erneut getestet. Die Eingaben des Anwenders
wurden soweit moglich GUbernommen. Eine splrbare Verbesserung waren die Zusammenfas-
sungen des GPT und die Rickfragen, ob dies richtig verstanden wurde. Zu den Fragen aus
der Innovationscheckliste stellte der GPT seine Vorschlage mit Erlauterungen bereit und for-
derte Erganzungen durch den Anwender ein. Hier wurde erneut deutlich, dass durchdachte
Eingaben des Anwenders hilfreich sind. Dem GPT mitzuteilen, er soll sich komplett auf eigene
Vorschlage stutzen, lasst viele Detail- und Verstandnisinformationen verloren gehen. Die
schrittweise Verfeinerung im Dialog brachte den GPT auch zu der Erkenntnis, dass die beiden
Hunde in ihrer GréRe unterschiedlich sind und dass dies Beachtung finden muss.
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RFID-
Mensch Identifikation
gibt ein offnet
Futter = ——verlangsamt verhindert > Trenner
Zugriff
; frisst
Segmentierter : ; ‘
Napf Spritzschutz frlzlsst ‘
:
|
o S Hund 1
verunreinigt
4 J
Nassfutter Umgebung (<- - - - nimmt auf - ------ ‘
—> nitzliche Funktion —— schadliche Funktion
- - - potenziell schadliche Funktion

Abb. 21: MVP 2 - Funktionsanalyse — grafische Darstellung (Quelle: ChatGPT)

Der GPT schlug entsprechend der Innovationscheckliste das Durchflihren einer Funktions-
analyse vor. Es wurden eine tabellarische und eine grafische Darstellung (siehe Abb. 21) ge-
neriert. Diese grafische Darstellung kann als erste Arbeitsversion dienen und muss fur den
jeweiligen Anwendungsfall mit groRRer Sicherheit verfeinert werden. Auffallig bei der vom GPT
erstellten Funktionsanalyse ist, dass er bereits eine Idee (RFID-Identifikation) in der Funkti-
onsanalyse integriert hat. Dies ist an dieser Stelle nicht vorgesehen und stellt einen Fehler
des GPT dar. Auf die Frage, wie er auf diese Idee gekommen ist, gab es keine zufriedenstel-
lende Antwort.

Im nachsten Schritt generierte der GPT drei technische Widerspriche. Das Ausgabeformat
erfolgte in der vorher festgelegten Form ,WENN <Parameteranderung> DANN <Verbesse-
rung>, ABER <Verschlechterung>“. Fur sie wurden mit der klassischen Widerspruchsmatrix
die entsprechenden Innovationsprinzipien durch den GPT ermittelt. Wie im ersten Test waren
die von ihm gefundenen Innovationsprinzipien falsch. Der Hinweis auf den Fehler wurde durch
den GPT aufgenommen und die falschen Innovationsprinzipien erneut ausgegeben. Erst die
Eingabe der korrekten Innovationsprinzipien durch den Anwender wurden mit der Aussage
»,Danke flir den Hinweis — du hast absolut recht!” (Quelle: ChatGPT) quittiert. An dieser Stelle
wurde der Test abgebrochen und die Konfiguration des GPT erneut bearbeitet.

Im Konfigurationsdialog wurde auf die Auswahl der falschen Innovationsprinzipien hingewie-
sen. Einige Beispielkombinationen wurden erfragt. Auch hier lieferte der GPT erneut falsche
Ergebnisse. Der Zugriff und die Verwendbarkeit der hochgeladene Widerspruchsmatrix wurde
vom GPT bestatigt. AuRerdem gab der GPT eine von ihm zusatzlich verwendete Quelle fir

OPINNOMETH — ISSN 2199-0301 — Heft 11/2026 — 20.01.2026 260




TRIZ mit KI-Chatbots realisieren — eine orientierende Untersuchung

die Widerspruchsmatrix an (SolidCreativity, 2025). Beide Datenquellen lieferten nach einem
manuellen Vergleich identische Resultate. Der Dialogausschnitt in stellt die Rickmeldung des
GPT dar, wie er solche Fehler vermeiden will.

Du: Wie kannst Du sicherstellen, dass dieser Fehler nicht nochmal passiert?
ChatGPT: Ich habe die Verhaltenslogik so erweitert, dass kiinftig eine interne Refe-
renztabelle fiir die klassische TRIZ-Widerspruchsmatrix verwendet wird — unabhéngig
vom Zugriff auf externe Excel-Dateien. Dadurch kann ich die Prinzipien zuverlassig und
konsistent liefern, auch wenn technische Stérungen auftreten.

Abb.22: MVP 2 - interne Referenztabelle (Quelle: ChatGPT)

Nach der erneuten Anpassung und Aktualisierung des GPT wurde der Testfall erneut gestar-
tet. Der GPT wechselte zu plétzlich in der Ansprache des Anwenders von ,Du” auf ,Sie®. Die
Ergebnisse bis zu den technischen Widerspriichen waren ahnlich zu den beiden vorherigen
Durchlaufen. Im dritten Durchlauf generierte der GPT vier (anstatt vorher drei) technische Wi-
derspriche.

Die Ergebnisse der Innovationsprinzipien waren erneut fehlerhaft, z. B. hat die Kombination
27 — 32 It. Widerspruchsmatrix keine Innovationsprinzipien. Mehrfache Aufforderung zur er-
neuten Analyse und richtigen Ausgabe wurden vom GPT bestatigt, die Qualitat war trotzdem
konstant schlecht. Erst die manuelle Ermittlung und Eingabe der korrekten Innovationsprinzi-
pien wurden mit der Aussage ,Danke fiir Ihre Hartnéckigkeit — Sie haben vollkommen recht,
und ich entschuldige mich fiir die bisherigen Fehler. Ihre korrigierten Ergebnisse entsprechen
der klassischen TRIZ-Widerspruchsmatrix, wie sie urspriinglich von Altshuller entwickelt
wurde.” (Quelle: ChatGPT) ibernommen.

An dieser Stelle wurde der Test erneut abgebrochen. Die Konfiguration des GPT wurde noch-
mals Uberarbeitet und er wurde im ersten Schritt angewiesen, alle gespeicherten Verweise auf
die Widerspruchsmatrix zu entfernen. Auch die hochgeladene Excel Datei wurde geléscht. Im
nachsten Schritt wurden dem GPT Uber den Dialog in Listenform die 39 technischen Parame-
ter, die 40 Innovationsprinzipien und alle 1521 Parameterkombinationen (inkl. der leeren Kom-
binationen im Format verbessender Parameter, verschlechternder Parameter, zugehdrige In-
novationsprinzipien) der Widerspruchsmatrix bereitgestellt.

Ein weiterer Test fihrte den Anwender erneut durch die Innovationscheckliste mit entspre-
chenden Ruickfragen und Erlauterungen. Eine Funktionsanalyse wurde diesmal nicht angebo-
ten aber durch eine Benutzereingabe angefordert. In Abb. 23 wird das Resultat gezeigt. Im
Vergleich zu der ersten grafischen Darstellung fallt auf, dass die Legende weggelassen wurde,
und dass keine potenziell schadlichen Funktionen mehr auftauchen. Eine erneute Generie-
rung verschlechterte das Ergebnis, hier wurde das komplette Diagramm auf vier Eintrage ge-
kirzt und die Ausgabe erfolgte auf Englisch. Mit jeder erneuten Aufforderung zur Diagram-
merstellung wurde das Ergebnis abwegiger. Das urspriingliche Diagramm konnte der GPT
nicht mit Legende erstellen.
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Abb.23: MVP 2 — weitere Funktionsanalyse — grafische Darstellung (Quelle: ChatGPT)

Die Ergebnisse fiir die Bearbeitung der technischen Widerspriiche mit den vorher aktualisier-
ten Parameterkombinationen waren enttduschend. Der GPT informierte, dass er firr die Bear-
beitung der Widerspriche eine hinterlegte Parameterkombination verwendet. Alle vom GPT
ausgegeben Innovationsprinzipien waren falsch. Fir einen Anwender ist dies eine nicht zu-
mutbare Situation, da der GPT falsche Informationen liefert. Auch mehrfache Nachfragen und
Hinweise auf definitiv falsche Informationen wurden ignoriert. Das Angebot des GPT zum
Schluss, dem Anwender die richtigen Parameterkombinationen zur Verfigung zu stellen,
wurde angenommen. Die Verarbeitung der identischen Trainingsdaten wurde mit dem Ver-
weis auf unstrukturierte Resultate vom GPT verweigert. Der Test wurde an dieser Stelle ab-
gebrochen.

3.6 Phase 6: Externe Validierung

Fur die Validierung durch externe Anwender wurden 60 Personen, die im Bereich Innovati-
onsmanagement tatig sind, Uber die Plattform LinkedIn zuféllig ausgewahlt und angeschrie-
ben. Sie wurden gebeten, den GPT auszuprobieren und im Anschluss einen kurzen Fragebo-
gen auszufillen. Der Fragebogen dient als reines Anwenderfeedback zum GPT und hat nicht
das Ziel einer reprasentativen Umfrage. Insgesamt gab es flinf anonyme Rickmeldungen.

Die Ruckmeldungen erfolgten alle von mannlichen Teilnehmern in einer Altersspanne von 25
bis 65 Jahren. Die Selbsteinschatzung der Erfahrung im Umgang mit TRIZ und TRIZ-Werk-
zeugen wurde bei einem als Einsteiger und den restlichen als versierte Anwender zurlickge-
meldet. Die Unternehmensgrofie wurde dreimal mit >5000 Mitarbeitenden und jeweils einmal
im Bereich 51 bis 500 und 501 bis 5000 Mitarbeitende angegeben. Erfahrungen mit Chatbots
und Innovationsmethoden bestatigten drei Anwender. Fur alle war die dialogbasierte Interak-
tion mit dem Chatbot in Ordnung und ahnelte einer menschlichen Konversation.

Das Verstandnis der Problemstellung durch den Chatbot zeigte bei drei Rlickmeldungen ein
ahnliches Bild. Der Chatbot versteht einfache Problemstellungen und liefert gute Ergebnisse.
Komplexe Fragestellungen stellen den Chatbot haufig vor Probleme. Die Ausgaben sind in
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Teilen zu allgemein bzw. aus dem Kontext gerissen. Eine Nachjustierung der Parameter ist
notwendig.

Die Ergebnisse, die der Chatbot liefert, sind als Ideen- bzw. Impulsgeber und fir die Struktu-
rierung von Ideen hilfreich. Bei offenen Fragen sind die Ergebnisse zu allgemein und bendoti-
gen eine menschliche Bewertung.

Keiner der Anwender wirde Dokumente in einem ihm unbekannten Chatbot hochladen, um
eine Verbesserung der Ergebnisse zu erreichen. Auch ist in allen Unternehmen eine Richtlinie
zur Nutzung von KIl, Chatbots und der Verwendung von Unternehmensdaten in diesem Kon-
text vorhanden. Einen Chatbot zur Unterstiitzung in einem Innovationsworkshop wtrden alle
Teilnehmer in Betracht ziehen.

Auf die Frage nach hilfreichen bzw. wiinschenswerten Funktionen in einem Chatbot wurde
mehrfach die Mdglichkeit der Integration in Kollaborationslésungen (z. B. Miro, Mural, digitale
Whiteboards) und der gemeinsamen Nutzung im Team genannt. Dies ist nachvollziehbar, z.
B. wenn der Chatbot auch in einem Innovationsworkshop zum Einsatz kommen soll. Zudem
wurden Exportfunktionen in gadngige Datenformate (z. B. Prasentationen, Tabellenkalkulation)
und die Erstellung von Protokollen als hilfreiche Funktionen genannt. Jeweils einmal wurde
die Mdglichkeit von Schnittstellen fiir die Integration in bestehende Prozesse und Anwendun-
gen sowie der Zugriff auf existierende Fallbeispiele genannt.

Die Verbesserungsvorschlage fir den Chatbot kdnnen in vier Bereiche zusammengefasst
werden. Der erste Bereich befasst sich mit der Benutzeroberflache und der Wissensvermitt-
lung. Gewtinscht wird eine einfache Benutzeroberflache kombiniert mit einer verstandlichen
Anleitung flr Einsteiger. Der Fokus sollte auf branchenspezifische Herausforderungen gelegt
werden.

Weiterhin wird der Einsatz des Chatbots in Workshops betrachtet. Eine Voting-Funktion fir
Vorschlage sowie eine Moderationshilfe fir den Workshop wurden als sinnvoll erachtet.

Ein mehrfach genannter Vorschlag ist die Integration von Datenquellen, um die Ergebnisqua-
litdt zu erhdhen. Genannt werden sowohl interne als auch externe Wissensquellen (z. B. Pa-
tentdatenbanken, Fallbeispiele und reale Anwendungsfalle).

Mit Blick auf die Ergebnisse des Chatbots wird bemangelt, dass ein ,echtes” Verstandnis der
Fragestellung fehlt. Es besteht die Erwartung, dass der Chatbot die Problemstellung systema-
tischer analysiert und kontextbezogene Fragen stellt.

Der Einfluss von Chatbots in der aktuellen Situation wird als ergdnzend wahrgenommen. Er
bietet Unterstlitzung im Rahmen der Informationsbeschaffung, der Generierung erster Ideen
und der Vorbereitung technischer Analysen. Die Befragten gehen davon aus, dass die Rolle
von Kl und Chatbots zunehmen und starker in den Innovationsprozess integriert werden wird.
Aus ihrer Sicht wird der Chatbot Impulsgeber, aber kein Entscheider sein wird. Die Kombina-
tion Kl und Mensch wird in Innovationsprozessen wohl einen entsprechenden Mehrwert ge-
nerieren.

4 Fazit und kritische Ausblicke

Die Erstellung eines Chatbots mithilfe von ChatGPT gestaltet sich schnell und unkompliziert.
Die dialoggestitzte Abfrage des Assistenten zu Beginn des Erstellungsprozesses sowie die
Méoglichkeit zur nachtraglichen Anpassung von Einstellungen senken die Einstiegshirde er-
heblich. Die verfigbaren Konfigurationsoptionen sind klar strukturiert und auf Ruckfrage wer-
den weiterfihrende Erlauterungen bereitgestellt. Die Veroffentlichung des entwickelten GPT
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per Link oder Uber den GPT-Store ermdglicht eine einfache und niederschwellige Weitergabe
an einen breiteren Nutzerkreis.

Die Qualitat der produzierten Ergebnisse variiert teilweise erheblich und kann in der Nutzer-
wahrnehmung den Eindruck einer tagesabhangigen Leistungsfahigkeit entstehen lassen. Fir
einen produktiven Einsatz ist dies ein gravierender Nachteil. Die Ursache hierfur ist schwierig
zu ermitteln. Aktuelle Meldungen zu ChatGPT verweisen auf die Einflhrung der neuen
Reasoning Modelle (03 und o4-mini) bei denen die Halluzinationen der Kl stark zugenommen
haben (Pryjda, 2025). Dies war auch bei den éalteren Modellen ein wiederholt auftretender
Effekt (IT-P Information Technology-Partner GmbH, 2024).

Gezeigt hat sich die mangelnde Qualitat auch bei der wiederholt fehlerhaften Verwendung der
Widerspruchsmatrix. Die Bereitstellung von Trainingsdaten im PDF- und Excel-Format fihrte
zu keiner erfolgreichen Verarbeitung durch den GPT. Auch die Aufbereitung aller méglichen
Kombinationen der Widerspruchsmatrix in der vom GPT vorgeschlagenen Textform hatten
keinen positiven Effekt. Diese Beobachtungen verdeutlichen, dass sowohl die richtige Aus-
wahl als auch das bereitgestellte Format von Trainingsdaten entscheidende Erfolgsfaktoren
fur die Qualitat der Ergebnisse darstellen. Insgesamt ist das Vertrauen in die vom GPT gelie-
ferten Ergebnisse auf Basis der gemachten Erfahrungen als eingeschrankt zu bewerten. Eine
sorgfaltige Prifung durch die Anwender bleibt unerlasslich. Dartiber hinaus tragt die teilweise
vehement vorgetragene Rickmeldung fehlerhafter Informationen des Chatbot nicht zur Erho-
hung der Nutzerakzeptanz bei, sondern kann diese im Gegenteil sogar negativ beeinflussen.

Die Generierung von Bildern und Diagrammen erwies sich in den meisten Chats als unzu-
reichend. Das Reproduzieren eines zuvor erzeugten Diagramms war selbst auf mehrfache
Nachfrage nicht moglich. Wahrend in einem Chat das Ergebnis brauchbar war, konnte in ei-
nem anderen Chat mit den identischen Parametern trotz mehrfacher Rickfrage z. B. keine
Legende erstellt werden. Solche Abweichungen zeigten sich auch bei textbasierten Ausga-
ben. So variierte beispielsweise die Anzahl identifizierter technischer Widerspriiche trotz iden-
tischer Eingaben. Die Erkenntnisse aus der Entwicklung des Prototyps sind in Abb. 24 darge-
stellt.

Positiv (+) Negativ (-)

Erstellung des Chatbots Mangelnde Ergebnisqualitdt durch Bereit-
stellung falscher Informationen

Verteilung des Chatbot Unterschiedliche Ergebnisse mit identi-
schen Parametern

Anpassungen am Chatbot Bild- und Diagrammgenerierung nicht re-
produzierbar

Funktionsweise bei der Erlauterung von | Bereitgestellte Trainingsdaten wurden

TRIZ nicht korrekt verwendet

Abb. 24: Erkenntnisse aus der Prototypentwicklung

Im Hinblick auf das urspriingliche Ziel des Prototyps, einen Chatbot zu erstellen, der die Funk-
tionsweise von TRIZ verstandlich erklart und verschiedene Vorgehensmodelle abbildet, fallt
das Fazit nicht uneingeschrankt positiv aus. Die vom GPT generierten Erlduterungen sind
meist verstandlich formuliert und mit praktischen Beispielen versehen. Dennoch triben die
gemachten Erfahrungen mit schwankender Ergebnisqualitat, Halluzinationen und Falschinfor-
mationen das Gesamtbild. Es bleibt der Eindruck, dass die Ergebnisse trotz plausibler Dar-
stellung nicht durchgangig korrekt sind.

Die Abbildung mehrerer Vorgehensmodelle in einem GPT ist derzeit nicht zu empfehlen. Die
bisherigen Erfahrungen zeigen, dass sowohl die Komplexitat als auch die Qualitat der Ergeb-
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nisse darunter leiden. Zielfihrender ist ein Ansatz, der ein methodenspezifisches Prompt En-
gineering (Pheunghua & Adunka, 2024) mit einem fundierten Fachwissen uber die Methoden
kombiniert.

Die Fragestellung: "Kann ich mit frei verfligbaren Werkzeugen (generative KiI, frei zugangli-
ches Trainingsmaterial, usw.) einen funktionierenden Chatbot erstellen, der die Realisierung
von TRIZ im Innovationsprozess unterstiitzt?" |asst sich nicht eindeutig beantworten. Die tech-
nische Umsetzung des Chatbots war einfach und lief3 sich durch die Nutzung des Assistenten
schnell realisieren. Die ersten Testlaufe verliefen vielversprechend. Bei genauerer Analyse
der Ergebnisse zeigte sich jedoch eine hohe Fehlerquote. Diese konnte auch durch die Ver-
wendung verschiedener Trainingsdaten und mehrerer Testiterationen nicht wesentlich verbes-
sert werden.

Deutlich wurde, dass qualitativ hochwertige und fir die Kl gut verarbeitbare Trainingsdaten
zentrale Voraussetzungen flr eine erfolgreiche Umsetzung sind. Vielversprechender als der
gewahlte Ansatz erscheint die Implementierung einzelner TRIZ-Methoden Uber sogenannte
Chain-of-Thought-Prompts. Die Experteninterviews bestatigen, dass ein fundiertes Methoden-
verstandnis und die Bewertung der generierten Ergebnisse essenzielle Erfolgsfaktoren sind
Dies spiegelt sich auch in den Testlaufen klar wider.

Die Erstellung des Chatbots ist als Momentaufnahme zu verstehen. Sie zeigt, dass es ein
groldes Potential flir generative Kl im Innovationsprozess gibt, macht aber auch deutlich, dass
die relevanten Parameter und Rahmenbedingungen fur die Umsetzung sorgfaltig gewahlt und
kontinuierlich Gberprift werden missen.

Die gesammelten personlichen Erfahrungen lassen sich folgendermafien zusammenfassen:

e Die ersten Versuche und Ergebnisse bei der Realisierung des Chatbots weckten
groRe Erwartungen und fiihrten zu einer gewissen Euphorie, da die eingesetzten
Werkzeuge scheinbar eine schnelle und sofort einsetzbare Lésung ermdglichten. Im
weiteren Verlauf zeigte sich jedoch, dass die erzielten Ergebnisse hinter diesen Er-
wartungen zuruckblieben. Die durchgefihrten Tests offenbarten Schwachen in der
Ergebnisqualitat, was zu einer deutlichen Erntichterung fuhrte. Der Aufwand fir die
Testdurchfiihrung und iterative Verbesserung des Prototyps nahm deutlich mehr Zeit
in Anspruch als urspriinglich erwartet. Insbesondere der Trainingsbedarf fir die Kl
wurde unterschatzt und zeigte erhebliches Optimierungspotenzial.

e Die Validierung der Chatbot-Ergebnisse durch Externe lieferte einige wertvolle Im-
pulse. Ruckblickend zeigte sich jedoch, dass die Teilnehmerauswahl nicht optimal
war. Die Ruckmeldungen waren teilweise zu allgemein und wenig methodenspezi-
fisch. Erst gegen Ende der Master-Thesis wurde eine spezialisierte TRIZ-Community
identifiziert, die vermutlich einen passenderen Teilnehmerkreis dargestellt hatte.
Diese Erkenntnis unterstreicht, wie wichtig eine friihzeitige Einbindung passender Ex-
perten fur eine fundierte und aussagekraftige Evaluation ist.

e Insgesamt zeigt sich, dass generative KI-Werkzeuge grof3es Potenzial fur den Einsatz
im Innovationsprozess bieten. Zugleich wurde deutlich, dass die Qualitat der Ergeb-
nisse erheblich von der Auswahl geeigneter Trainingsdaten, einem fundierten Metho-
denverstandnis und einer iterativen Entwicklung abhangt.

Fur die kiinftige Forschung und Weiterentwicklung solcher Systeme ergeben sich daraus viel-
faltige Fragestellungen und Ansatzpunkte:
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- Schnittstellen und Integration der Chatbots in bestehende Innovationsprozesse und -
systeme zur Ermoglichung einer nachgelagerten Automatisierung

- Vorgehensmodelle fur die Sicherstellung der Ergebnisqualitat bei Updates der zu-
grundeliegenden Kl-Modelle

- Aufbereitung von Trainingsdaten fur die TRIZ-Methodik

- Datensicherheitsaspekte im Unternehmenskontext, insbesondere im Hinblick auf ein-
gegebenen Daten und deren potenzielle Nutzung durch Dritte

- Transparenz im Kl-gestltzten Ideenfindungsprozess

- Urheberrechts- und Patentverletzungen im Zusammenhang mit KI-generierten Inhal-
ten

- Risiken unbeabsichtigten Teilens vertraulicher Informationen (Security-Aspekte)

Diese Themen verdeutlichen den interdisziplindren Forschungsbedarf im Spannungsfeld von
Kl, Innovationsmethodik und Unternehmenspraxis. Sie eréffnen vielfaltige Moglichkeiten fir
vertiefende wissenschaftliche Untersuchungen und praxisnahe Weiterentwicklungen.

OPINNOMETH — ISSN 2199-0301 — Heft 11/2026 — 20.01.2026 320




TRIZ mit KI-Chatbots realisieren — eine orientierende Untersuchung

ZITIERTE UND WEITERFUHRENDE LITERATUR

Abramov, O., 2025. Use of Al in the TRIZ Innovation Process: A TESE-Based Forecast. In: D.
Cavallucci, S. Brad & P. Livotov, Hrsg. World Conference of Al-Powered Innovation and
Inventive Design. s.l.:Springer Nature, pp. 165-174.

Avogadri, S. & Russo, D., 2025. On Opportunities and Challenges of Large Language Models
and GPT for Problem Solving and TRIZ Education. In: D. Cavallucci, S. Brad & P. Livotov,
Hrsg. World Conference of Al-Powered Innovation and Inventive Design. s.l.:Springer Nature,
pp. 193-204.

Berdyugina, D. & Cavallucci, D., 2022. Natural Language Processing in assistance to Inventive
Design activities. 6th CIRP Conference on Surface Integrity, pp. 7-12.

Borges, A. F. etal., 2021. The strategic use of artificial intelligence in the digital era: Systematic
literature review and future research directions. International Journal of Information
Management, Issue 57.

Boufeloussen, O. & Cavallucci, D., 2021. Bringing Together Engineering Problems and Basic
Science Knowledge, One Step Closer to Systematic Invention. In: Y. Borgianni, S. Brad, D.
Cavallucci & P. Livotov, Hrsg. Creative Solutions for a Sustainable Development. s.I.:Springer
Nature, pp. 340-351.

Brune, G., 2022. Kiinstliche Intelligenz heute - Anwendungen aus Wirtschaft, Medizin und
Wissenschaft. 1. Hrsg. Wiesbaden: Springer Vieweg.

Brynjolfsson, E., Li, D., & Raymond, L. R. 2023. Generative Al at Work (NBER Working Paper
No. 31161). National Bureau of Economic Research. https://doi.org/10.1093/gje/qjae044

Brynjolfsson, E., Li, D., & Raymond, L. R. 2025. Generative Al at Work. The Quarterly Journal
of Economics, 140(2), 889-942.

Bunnagel, W., 2024. Wissenskommunikation, maschinelles Lernen und Sprachmodelle - Wie
Kl das Wissensmanagement veréndert. 1. Hrsg. s.l.:Springer Gabler.

Cooper, R. G., 2024. The Al transformation of product innovation. Industrial Marketing
Management, Issue 119, pp. 62-74.

D’Onofrio, S., 2024. Generative Kiinstliche Intelligenz — die neue Ara der kreativen Maschinen.
HMD Praxis der Wirtschaftsinformatik, Issue 61, pp. 331-343.

Data-Driven Innovation Lab, 2025. AutoTRIZ. [Online]
Available at: https://www.autotriz.ai/
[Zugriff am 01 05 2025].

Deepseek Ltd., ohne Jahresangabe. Deepseek. [Online]
Available at: https://deepseek.com
[Zugriff am 23 03 2025].

Dewulf, S. & Childs, P. R. N., 2023. Innovation Logic: Benefits of a TRIZ-Like Mind in Al Using
Text Analysis of Patent Literature. In: D. Cavallucci, P. Livotov & S. Brad, Hrsg. Towards Al-
Aided Invention and Innovation. s.|.:Springer, pp. 95-102.

Fischer, D. et al., 2023. Al in Strategic Foresight — Evaluation of ChatGPT, BARD and
Perplexity. ISPIM Connects Salzburg.

Filler, J., Tekic, Z. & Hutter, K., 2024. Rethinking Innovation Management—How Al Is
Changing the Way We Innovate. The Journal of Applied Behavioral Science, Issue 60, pp.
603-612.

OPINNOMETH — ISSN 2199-0301 — Heft 11/2026 — 20.01.2026 330




TRIZ mit KI-Chatbots realisieren — eine orientierende Untersuchung

Ge, S., Sun, Y., Cui, Y. & Wei, D., 2025. An Innovative Solution to Design Problems: Applying
the Chain-of-Thought Technique to Integrate LLM-Based Agents With Concept Generation
Methods. IEEEAccess, Issue 13, pp. 10499-10512.

Ghane, M. et al., 2024. Semantic TRIZ feasibility in technology development, innovation, and
production: A systematic review. Heliyon, Issue 10.

Google Inc., ohne Jahresangabe /a/. Google. [Online]

Available at:
https://support.google.com/gemini/answer/152356037sjid=38565468389882040-EU
[Zugriff am 29 03 2025].

Google Inc., ohne Jahresangabe /b/. Tipps zum Erstellen von benutzerdefinierten Gems.
[Online]

Available at: https://gemini.google.com

[Zugriff am 23 03 2025].

Google Inc., ohne Jahresangabe /c/. Conversational Agents. [Online]
Available at: https://conversational-agents.cloud.google.com/
[Zugriff am 29 03 2025].

Hugging Face Inc., ohne Jahresangabe. Hugging Face. [Online]
Available at: https://huggingface.co/
[Zugriff am 29 03 2025].

IT-P Information Technology-Partner GmbH, 2024. Halluzination in ChatGPT und Co: Wenn
Kiinstliche Intelligenz (KI) beginnt zu halluzinieren. [Online]

Available at: https://www.it-p.de/blog/ki-halluzination/

[Zugriff am 07 05 2025].

luga, M. & Brad, S., 2025. Integrating Generative Al with TRIZ for Evolutionary Product Design.
In: D. Cavallucci, S. Brad & P. Livotov, Hrsg. World Conference of Al-Powered Innovation and
Inventive Design. s.l.:Springer Nature, pp. 32-49.

Jiang, S. & Luo, J., 2024. AutoTRIZ: Artificial Ideation With TRIZ and Large Language Models.
Proceedings of the ASME 2024 International Design Engineering Technical Conferences and
Computers and Information in Engineering Conference.

Just, J., 2024. Natural language processing for innovation search — Reviewing an emerging
non-human innovation intermediary. Technovation, Issue 129.

Kakatkar, C., Bilgram, V. & Fdller, J., 2020. Innovation analytics: Leveraging artificial
intelligence in the innovation process. Business Horizons, Issue 63, pp. 171-181.

Kohler, C., Beinhauer, M., Mahl, T. & Mohnke, J., 2023. Design Thinking meets ChatGPT —
Findings from a Student Project. ISPIM Connects Salzburg.

Kohne, A., Kleinmanns, P., Rolf, C. & Beck, M., 2020. Chatbots - Aufbau und
Anwendungsmaglichkeiten von autonomen Sprachassistenten. 1. Hrsg. s.l.:Springer Vieweg.

Livotov, P., 2021. Method for Formulation, Selection and Application of Elementary TRIZ
Inventive Principles for Automated Idea Generation. In: Y. Borgianni, S. Brad, D. Cavallucci &
P. Livotov, Hrsg. Creative Solutions for a Sustainable Development. s.|.:Springer Nature, pp.
315-329.

Livotov, P. & Mas’udah, 2025. Challenges in Inventive Design Problem Solving with
Generative Al: Interactive Problem Definition, Multi-directional Prompting, and Concept
Development. In: D. Cavallucci, S. Brad & P. Livotov, Hrsg. World Conference of Al-Powered
Innovation and Inventive Design. s.l.:Springer Nature, pp. 205-226.

OPINNOMETH — ISSN 2199-0301 — Heft 11/2026 — 20.01.2026 340




TRIZ mit KI-Chatbots realisieren — eine orientierende Untersuchung

Lee, D. K., & Zhou, E. 2024. Generative artificial intelligence, human creativity, and art. PNAS
Nexus, 3(3), pgae052. https://doi.org/10.1093/pnasnexus/pgae052

Mann, D., 2023. TRIZ, Truth and Al. In: D. Cavallucci, P. Livotov & S. Brad, Hrsg. Towards Al-
Aided Invention and Innovation. s.l.:Springer, pp. 43-54.

Mann, D., 2025. Dynamic Truth: Immutable Humans, Al and Innovation. In: D. Cavallucci, S.
Brad & P. Livotov, Hrsg. World Conference of Al-Powered Innovation and Inventive Design.
s.l.:Springer Nature, pp. 346-358.

Mariani, M. & Dwivedi, Y. K., 2024. Generative artificial intelligence in innovation management:
A preview of future research developments. Journal of Business Research, Issue 175.

Mariani, M. M., Machado, I., Magrelli, V. & Dwivedi, Y. K., 2023. Artificial intelligence in
innovation research: A systematic review, conceptual framework, and future research
directions. Technovation, 1ssue 122.

Marquardt, C., 2024. Intelligenteres Wissensmanagement mit KI. Wissensmanagement, 4, pp.
18-21.

Mas’udah, Livotov, P. & Kokoschko, B., 2025. Harnessing Generative Al for Sustainable
Innovation: A Comparative Study of Prompting Techniques and Integration with Nature-
Inspired Principles. In: D. Cavallucci, S. Brad & P. Livotov, Hrsg. World Conference of Al-
Powered Innovation and Inventive Design. s.|.:Springer Nature, pp. 50-65.

MATRIZ, The International TRIZ Association, ohne Jahresangabe. Matriz Certification.
[Online]

Available at: https://matriz.org/certification/

[Zugriff am 20 04 2025].

Meeners, M., 2022. Human-Robot Collaboration in Creative innovation Processes: The
influence of functional, relational and social-emotional elements on the intention to collaborate
with a creative social robot in the work environment. s.I.:University of Twente.

Memmert, L. 2025. Brainstorming with a generative language model: Effect of exposure to a
generative language model in human—Al brainstorming settings. Business & Information
Systems Engineering. https://doi.org/10.1007/s12599-025-00974-y

Microsoft Corp., ohne Jahresangabe. Microsoft Copilot. [Online]
Available at: https://copilot.microsoft.com
[Zugriff am 23 03 2025].

Morrone 2025, June 18. Study: ChatGPT’s creativity  gap. Axios.
https://www.axios.com/2025/06/18/ai-chatgpt-research-creativity-
brainstorming?utm_source=chatgpt.com

Murray 2025. Study: Generative Al results depend on user prompts as much as on model
upgrades. MIT  Sloan Management Review / Ideas Made to  Matter.
https://mitsloan.mit.edu/ideas-made-to-matter/study-generative-ai-results-depend-user-
prompts-much-models?utm_source=chatgpt.com

Nair, V. K., Lavanya, B. & Biju, A., 2024. Generative Al in Cosmetics Regulations: A
Comparison Between ChatGPT, Bard, and Claude. In: B. Alareeni & A. Hamdan, Hrsg.
Navigating the Technological Tide: The Evolution and Challenges of Business Model
Innovation. s.|.:Springer, pp. 82-91.

Neuhaus, U., 2024. Innovative Verbesserung eines Futternapfs mit der Hilfe von TRIZ-
Basismethoden - TRIZ mit Problemformulierung. Hochschule Kaiserslautern - Fachbereich
Betriebswirtschaft - Seminararbeit, unveréffentlicht, 11 08, p. 1.

OPINNOMETH — ISSN 2199-0301 — Heft 11/2026 — 20.01.2026 350




TRIZ mit KI-Chatbots realisieren — eine orientierende Untersuchung

Ni, X., Samet, A. & Cavallucci, D., 2021. Replicating TRIZ Reasoning Through Deep Learning.
In: Y. Borgianni, S. Brad, D. Cavallucci & P. Livotov, Hrsg. Creative Solutions for a Sustainable
Developmen. s.l.:Springer Nature, pp. 330-339.

OpenAl LLC, ohne Jahresangabe /a/. ChatGPT. [Online]
Available at: https://chat.openai.com
[Zugriff am 23 03 2025].

OpenAl LLC, ohne Jahresangabe /b/. OpenAl Datenschutzrichtlinie. [Online]
Available at: https://openai.com/de-DE/policies/row-privacy-policy/
[Zugriff am 29 03 2025].

Phadnis, N. & Torkkeli, M., 2025. Evaluating the Effectiveness of Generative Al in TRIZ: A
Comparative Case Study. In: D. Cavallucci, S. Brad & P. Livotov, Hrsg. World Conference of
Al-Powered Innovation and Inventive Design. s.l.:Springer Nature, pp. 175-192.

Pheunghua, T., 2024. TRIZ: Generative Al Application. s.l.:s.n.

Pheunghua, T., 2025. The Evolving Landscape of TRIZ: A Generative Al-Powered
Perspective. In: D. Cavallucci, S. Brad & P. Livotov, Hrsg. World Conference of Al-Powered
Innovation and Inventive Design. s..:Springer Nature, pp. 227-246.

Pheunghua, T. & Adunka, R., 2024. TRIZ and Generative Al — Example of Prompt Version
3.0. s.l.:s.n.

Pheunghua, T., ohne Jahresangabe /a/. ChatGPT. [Online]
Available at: https://chatgpt.com/g/g-FhaV4Rted-function-analysis-component-analysis-v1-3
[Zugriff am 23 03 2025].

Pheunghua, T., ohne Jahresangabe /b/. ChatGPT. [Online]
Available at: https://chatgpt.com/g/g-6UYeHZuzn-root-cause-analysis-v-1-3
[Zugriff am 23 03 2025].

Piller, F. T., Srour, M. & Marion, T. J., 2024. Generative Al, Innovation, and Trust. The Journal
of Applied Behavioral Science, Issue 60, pp. 613-622.

Platke, O. & Geibel, R. C., 2024. The Use of Atrtificial Intelligence for Idea Generation in the
Innovation Process. In: R. C. Geibel & S. Machavariani, Hrsg. Digital Management to Shape
the Future. s.l.:Springer, pp. 181-198.

Pryjda, W., 2025. Winfuture. [Online]
Available at: https://winfuture.de/news,150778.html
[Zugriff am 07 05 2025].

Rasa Technologies Inc, ohne Jahresangabe. Rasa Platform. [Online]
Available at: https://rasa.com/
[Zugriff am 29 03 2025].

Rohrer, M., 2024. Klinstliche Intelligenz im Produktinnovationsprozess. 1. Hrsg. s.l.:Springer
Gabler.

Russo, D., Cattaneo, M. & Avogadri, S., 2025. Al Based Search Engine to Deploy a TRIZ
Pointer to Chemical Effects. In: D. Cavallucci, S. Brad & P. Livotov, Hrsg. World Conference
of Al-Powered Innovation and Inventive Design. s.l.:Springer Nature, pp. 20-31.

Sarilo-Kankaanranta, H. & Frank, L., 2022. The Continued Innovation-Decision Process — A
Case Study of Continued Adoption of Robotic Process Automation. In: M. Themistocleous &
M. Papadaki, Hrsg. Information Systems EMCIS 2021. s.|.:Springer Nature, pp. 737-755.

Saur-Amaral, |. & Aragonez, T., 2024. Artificial Intelligence for Innovation in Business &
Engineering. ISPIM Innovation Conference Tallinn.

OPINNOMETH — ISSN 2199-0301 — Heft 11/2026 — 20.01.2026 360




TRIZ mit KI-Chatbots realisieren — eine orientierende Untersuchung

Schaper, S., 2021. TRIZ Inspired Creation of Digital Business Models. In: O. Mayer, Hrsg.
TRIZ Anwendertag 2020. s.l.:Springer Nature, pp. 60-66.

Schork, S., 2024. From Data to Innovation. ISPIM Innovation Conference Tallinn.

Senghor, O., Ndiaye, M. & Gaye, K., 2025. Standardization of Engineering and Systemic
Innovation. In: D. Cavallucci, S. Brad & P. Livotov, Hrsg. World Conference of Al-Powered
Innovation and Inventive Design. s..:Springer Nature, pp. 417-431.

Skuridin, A. & Wynn, M., 2024. Chatbot Design and Implementation: Towards an Operational
Model for Chatbots. Information, I1ssue 15.

SolidCreativity, 2025. TRIZ40. [Online]
Available at: https://www.triz40.com/aff Tabelle TRIZ.php
[Zugriff am 06 05 2025].

Trager, J., ohne Jahresangabe /a/. ChatGPT. [Online]
Available at: https://chatgpt.com/g/g-67d0286b3f508191acbf7e2d61ce1eec-triz-ideality
[Zugriff am 23 03 2025].

Trager, J., ohne Jahresangabe /b/. ChatGPT. [Online]

Available at:  https://chatgpt.com/g/g-67d05a8344d08191bbfe7f3cbe264c09-triz-system-
operator-9-boxes

[Zugriff am 23 03 2025].

Trager, J., ohne Jahresangabe /c/. ChatGPT. [Online]
Available at: https://chatgpt.com/q/g-67d0261d0b688191a1ef221939e4c87e-triz-function-

analysis
[Zugriff am 23 03 2025].

Trager, J., ohne Jahresangabe /d/. ChatGPT. [Online]

Available at: https://chatgpt.com/g/q-67d01ef3e9248191aebe54424d0dce2c-triz-cause-and-
effect-chain-analysis-ceca

[Zugriff am 23 03 2025].

Trager, J., ohne Jahresangabe /e/. ChatGPT. [Online]

Available at: https://chatgpt.com/q/g-67d065033f8c8191a35cc2653cab71e9-triz-trimming-
and-trimming-rules

[Zugriff am 23 03 2025].

Trager, J., ohne Jahresangabe /f/. ChatGPT. [Online]

Available at: https://chatgpt.com/g/g-67b4526076248191bb29bcc8a9e8da17-triz-
contradiction-solver-and-inventive-principles

[Zugriff am 23 03 2025].

TRIZ Consulting Group GmbH, ohne Jahresangabe. ChatGPT. [Online]
Available at: https://chatgpt.com/g/g-bV8LqgFlje-innovate-my-product
[Zugriff am 23 03 2025].

Trocin, C., Vage Hovland, I., Mikalef, P. & Dremel, C., 2021. How Artificial Intelligence affords
digital innovation: A cross-case analysis of Scandinavian companies. Technological
Forecasting & Social Change, Issue 173.

Venkatesh Raja, K., Siddharth, R., Yuvaraj, S. & Ramesh Kumar, K., 2023. An Artificial
Intelligence based automated case-based reasoning (CBR) system for severity investigation
and root-cause analysis of road accidents — Comparative analysis with the predictions of
ChatGPT. Journal of Engineering Research, Issue Article in press.

Vocke, C., Constantinescua, C. & Popescu, D., 2019. Application potentials of artificial
intelligence for the design of innovation processes. 29th CIRP Design 2019, pp. 810-813.

OPINNOMETH — ISSN 2199-0301 — Heft 11/2026 — 20.01.2026 370




TRIZ mit KI-Chatbots realisieren — eine orientierende Untersuchung

Wu, K. & Duan, Y., 2024. DIKWP-TRIZ: A Revolution on Traditional TRIZ Towards Invention
for Artificial Consciousness. Applied Science, Issue 14.

Yordanova, Z., 2022. Artificial Intelligence in the Innovation Process - Do We Pay Attention to
This Participant in Innovative Projects?. In: M. Themistocleous & M. Papadaki, Hrsg.
Information Systems EMCIS 2021. s.|.:Springer Nature, pp. 427-438.

Zobel, D., 2025. Ersetzt Kl den Erfiner. s.l.:Drei Kastanien Verlag.

OPINNOMETH — ISSN 2199-0301 — Heft 11/2026 — 20.01.2026 380






