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Zur Rolle der Kreativitit in Wissenschaft und Technik*

KURT A. HELLER
Universitdt Miinchen

On the Role of Creativity in Sciences and Technology

Summary: Following a general overview, the current status of research on creativity with special consideration
to science and technology is discussed. A more detailed description will be made of the new Chance
Configuration Theory (Simonton, 1988) and related concepts, whereby self-organization plays a central role
for the redefinition.

Scientific analyses are directed at the creative personality, the creative (social) environment, the creative
process and the creative product. For this purpose, newer results from research literature and consequences for
diagnosis and promotion of creative performance are pointed out. Finally, the most recent Investment Theory
of Creativity from Sternberg & Lubart (1991) is discussed, before an eight-point list for the promotion of
creativity in the training and continuing education as well as in research is provided.

Keywords: Definition of creativity, diagnosis of creativity, promotion of creativity, creativity theories

Zusammenfassung: Nach einem allgemeinen Problemiiberblick wird der aktuelle Stand der Kreativitatsfor-
schung unter besonderer Beriicksichtigung von Wissenschaft und Technik diskutiert. Ausfihrlicher wird auf
dic neue Chance-Configuration-Theorie von Simonton (1988) und verwandte Konzepte cingegangen, wobei
der Selbstorganisation eine zentrale Bedeutung fiir die Redefinition beigemessen wird.

Wissenschaftliche Analysen richteten sich auf die kreative Personlichkeit, die kreative (soziale) Umwelt, den
kreativen Prozef3 und das kreative Produkt. Hierzu werden neuere Befunde der Forschungsliteratur berichtet
und Konsequenzen fiir die Diagnose und Forderung kreativer Leistungen aufgezeigt. SchlieBlich wird auf die
jungste Investment-Theorie der Kreativitit von Sternberg & Lubart (1991) eingegangen, bevor ein Acht-
Punkte-Katalog zur Kreativitdtsforderung in der Aus- und Fortbildung sowie im Forschungsbereich diskutiert
wird.

Schliisselbegriffe: Kreativititsdefinition, Kreativitatsdiagnose, Kreativitdtsforderung, Kreativitétstheorien

Sind herausragende wissenschaftliche und
technische Leistungen das Produkt genialer

versus in der Tradition der Psychoanalyse als
aus dem UnbewuBten auftauchende Erkennt-

Einfille, die auf ,hohere* Eingebungen zu-
rickzufithren sind, wie es die antike Damo-
nentheorie oder der Geniemythos seit dem 17.
Jahrhundert nahelegen? Auch die von der
Gestalt- und Denkpsychologie in der ersten
Hailfte unseres Jahrhunderts postulierten
Uberraschungs- bzw. Novitits- und Einsichts-
effekte beim produktiven Denken, das als
Vorldufer heutiger Kreativitidtskonzepte be-
trachtet werden kann, verweisen zumindest in
ihrer naturalistischen Wurzel auf 4ltere Genie-
vorstellungen, etwa wenn sog. Aha-Erlebnisse
als plotzliche, mehr oder weniger irrationale

* Uberarbeitete Fassung eines Gastvortrages am 26.
6. 1991 im Rahmen des Dies academicus an der
Universitat Karlsruhe.

nisspriinge gedeutet werden. Und selbst in
modernen zufallsbasierten Konzepten der
Kreativitat (z.B. Simonton, 1988b) ist der
Geniegedanke noch erkennbar. Diese und an-
dere ,Mythen* werden von Weisberg (1986
bzw. 1989) einer kritischen Analyse unterzo-
gen. Doch eine Antwort auf die folgenden
Fragen kann auch er letztlich nicht geben,
namlich worin sich nachweislich besonders er-
folgreiche Naturforscher und Erfinder wie
Newton, Edison, Kekulé, Einstein oder
Oberth von offensichtlich weniger kreativen
unterscheiden. Sind es wirklich nur banale
Merkmalsunterschiede in den Interessen, der
Aufmerksamkeitszuwendung, Leistungsmoti-
vation, Anstrengungsbereitschaft, Ausdauer
usw., wie es in bekannten Thesen zum Aus-
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druck kommt: , Erfindung beruht zu 1% auf
Inspiration und zu 99% auf Transpiration®
(Edison) oder,,Genie ist Flei3“ (Goethe)? Sind
also alle groBen wissenschaftlichen Leistungen
und die epochemachenden Erfindungen letzt-
lich auf triviale menschliche und vielleicht noch
zufallsbedingte Ursachen zuriickzufiihren, wie
Weisberg und andere in jlingster Zeit nachzu-
weisen versuchten?

Auf diese und weitere Fragen werde ich im
folgenden naher eingehen. Dabei wird vor
allem aus psychologischer Sicht versucht, Ant-
worten zu finden. Diese reduktionistische Zu-
gangsweise erfordert fiir eine umfassendere
Problemerdrterung eine Ergédnzung durch neu-
robiologische Untersuchungen mentaler Pro-
zesse oder neurowissenschaftliche, erkennt-
nistheoretische bzw. philosophische und ethi-
sche Fragestellungen, auf die hier nicht oder
nur am Rande eingegangen wird. Vielmehr
werde ich auf folgende Problemaspekte fokus-
sieren: 1. Kreativititskonzepte, 2. psychologi-
sche Bedingungen kreativer Prozesse und Pro-
dukte, 3. Konsequenzen fiir die Kreativitéts-
forderung im Studium sowie im Beruf unter
besonderer Beriicksichtigung von Forschung
und Entwicklung.

Kreativitit: Mythos oder Realitit?

Angesichts der inflationdren Verwendung des
Kreativitétsbegriffs (vgl. Sternberg, 1988;
Sternberg & Davidson, 1986; Waldmann &
Weinert, 1990) ist jeder Versucheiner einheitli-
chen Definition von vornehereinzum Scheitern
verurteilt. ,Kreativitat“ 148t sich mindestens
vier BezugsgroBen zuordnen: a) der kreativen
Persénlichkeit mit ihrer individuellen Wissens-
und Handlungskompetenz, b) der kreativen
(sozialen) Umwelt mit ihren anregenden vs.
hemmenden Bedingungen, aber auch Bediirf-
nissen und Bewertungen beziiglich kreativer
Leistungen, c) dem kreativen Prozef} als Akt
innovativen, schopferischen Tuns, d) dem
kreativen Produkt in Form wissenschaftlicher
Theoriebildung, empirischer Hypothesenprii-
fung und/oder technischer Erfindungen. Eine
umfassende Kreativititsdefinition miilte alle
vier Ebenen beriicksichtigen. Dariiber hinaus
wiiren mogliche Uberschneidungen mit ver-

wandten kognitiven Fahigkeitskonzepten, et-

wa zur ,Intelligenz“, im Auge zu behalten.

Ad a): Sternberg (1985), der in einer seiner

zahlreichen Studien implizite Theorien. d.h.

subjektive Kreativititskonzepte von Laien und

Wissenschaftlern (Professoren der Physik, Phi-

losophie, Okonomie, Kunst und Wissenschaft)

untersuchte, kam zu dem bemerkenswerten

Befund, daB3 sowohl Wissenschaftler als auch

Laien in folgenden Punkten weitgehend iiber-

einstimmen:

- inder subjektiven Uberzeugung der Richtig-
keit ihrer intuitiven Theorie beziiglich Intel-
ligenz und Kreativitit;

- in der Heterogenitét der kreativen Person-
lichkeiten zugeschriebenen Eigenschaften
alsindividuellen Voraussetzungen fiir kreati-
ves Denken;

— inderdeutlichen Unterscheidung von Intelli-
genz und Kreativitit (der bereits Guilford
[1956, 1959] in seinem Intelligenzstruktur-
konzept durch die Differenzierung in kon-
vergente und divergente Denkoperationen
bzw. -produktionen, wobei die sog. DP-
Faktoren der Kreativitit zugeordnet wer-
den, Rechnung trug).

Andererseits wurden unterschiedliche Akzen-

tuierungen einzelner Kreativititsmerkmale in

den verschiedenen Wissenschaftsdisziplinen
erkennbar, was auf teilweise bereichsspezifi-
sche Kreativitdtskonzepte - neben allgemeinen

Dispositionen — hinweist. So betonen Physik-

professoren als Kreativitdtsmerkmale u. a. die

Fahigkeit, Ordnung im Chaos zu finden und

bekannte GesetzmiBigkeiten in Frage zu stel-

len, nach originellen bzw. neuartigen Losungs-
wegen zu suchen und dabei methodische Stan-
dards zu verlassen. Philosophen heben den

Mut, mit dem Hochkreative allgemein akzep-

tierte Positionen und Theorien hinterfragen,

sowie die Fahigkeit, scheinbar Unvereinbares
zu assoziieren und niitzliche Analogieschliisse
zu etablieren, hervor. Betriebswirtschaftler

verweisen auf die Fahigkeit, Denkfallen im

konventionellen Vorgehen zu vermeiden und

auch utopische Konzepte zu generieren. Ver-
treter der Kunstwissenschaft sehen insbeson-
dere in der Imagination und originellen Ideen-
produktion sowie der héheren Risikobereit-



schaft hervorstechende Personlichkeitmerk-
male Kreativer.

Guilford (1950, 1956, 1959), der Kreativitit im
psychometrischen  Paradigma  erforschte,
kommt zu folgendem Merkmalskatalog, der fiir
kreative Personen in unterschiedlichen Berei-
chen charakteristisch sein soll:

— Problemsensitivitdt. Damit ist die (auBerge-
wohnliche) Fahigkeit angesprochen zu erken-
nen, worin iberhaupt ein Problem liegt, um
anschlieBend die ,richtigen* Fragen, d.h. 16-
sungsrelevanten Hypothesen formulieren zu
koénnen. Einstein sah hierin den wichtigsten
Ansatz zur Problemldsung.

— Fliissigkeit. Zweifellos ist die Ideenproduk-
tion abhingig von der Fahigkeit, leicht und in
kurzer Zeit viele unterschiedliche Ideen, Sym-
bole und Bilder zu erzeugen oder auch Assozia-
tionen zwischen diesen herzustellen. Ob tat-
sachlich die dabei haufig unterstellte Annahme
zutrifft, wonach Quantitdt und Schnelligkeit
der geistigen Produktion die Voraussetzung fiir
qualitativ hochwertige Ideen bilden, sei hier
dahingestellt. Zumindest kann man beobach-
ten, daf auch seltener geduBerte Ideen hoch-
wertig sein konnen und allein die Masse der
Ideen noch keine inhaltliche Qualitét garan-
tiert. Andererseits lieB sich ein — keineswegs
monotoner — Zusammenhang zwischen Quan-
titat und Qualitdt in einigen (vorwiegend test-
diagnostischen) Studien belegen.

— Flexibilitdt. Hiermit ist die Fahigkeit ge-
meint, gewohnte Denkschemata zu durchbre-
chen und Bezugssysteme zu wechseln, was mit
der Hypothesengenerierung und der variablen
Verwendung vorhandener Informationen zu-
sammenhingt. Das bekannte Neun-Punkte-
Problem erfordert zu seiner Losung diese Fa-
higkeit der Umstrukturierung (vgl. Abbildung
1).

~ Redefinition. Hier geht es darum, die Inter-
pretation bekannter Objekte aufzugeben, da-
mit diese auf neue Weise gebraucht werden
konnen. Eine entsprechende Testfrage lautet
z.B.: ,Welche der folgenden Dinge (oder ein
Teil davon) konnten am besten zur Herstellung
einer Nadel dienen? (Bleistift, Schuh, Fisch,
Nelke)“. Auchdie Fihigkeit zur Improvisation
wird mit solchen Fragen erfaf3t.
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Abbildung 1: Neun-Punkte-Problem
Aufgabenstellung: Alle neun Punkte sind mit vier
geraden Strichen (ohne den Bleistift abzusetzen) zu
beriihren!

(Die Losung findet sich am Ende des Artikels.)

— Elaboration. Die Relevanz dieses Faktors
zeigt sich etwa, wenn ein Plan nur im Umrif
vorgegeben wird und der Proband nun alle
Detailschritte aufzihlen muB3, die zum Funktio-
nieren des Planes fiihren. Hierfiir sind sowohl
figurale als auch bedeutungsgeladene (inhaltli-
che) Fahigkeitsaspekte, die positiv miteinan-
der korrelieren, notwendig.

— Originalitdt. Damit wird die Auflergewohn-
lichkeit, aber auch Seltenheit kreativer Ideen
oder Losungsvorschlige betont, z. B. nichtiibli-
che Reaktionen auf eine Problemstellung, au-
Bergewohnliche Assoziationen oder ,.clevere*
Erfindungen usw.

Waihrendsich die Originalitit auf den kreativen
AktderIdeengeneration oder Hypothesenpro-
duktion bezieht, ist mit dem Faktor der Elabo-
ration die Realisierbarkeit der Idee oder das
Funktionieren der Erfindung, eines Planes
usw. hervorgehoben. Beide Aspekte sind so-
wohl im wissenschaftlichen als auch im techni-
schen Bereich untrennbar miteinander verbun-
den, sofern der gesellschaftliche und/oder wirt-
schaftliche Nutzen nicht aus dem Auge verlo-
ren wird. Die beste Idee niitzt nichts, solange
nicht deren Nutzen nachgewiesen bzw. erkannt
worden ist. Damit riickt ein weiteres Kriterium
in den Mittelpunkt der Betrachtung: die gesell-
schaftliche Akzeptanz neuer (origineller) Ide-
enoder Erfindungen. Entsprechende Kriterien
offentlicher Anerkennung, z.B. Preise, Aus-
zeichnungen, Publikationen, Erfinderpatente,
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sind freilich nicht unumstritten. Ersatzvor-
schlage fiir solche objektivierbaren Variablen
sind allerdings sehr oft noch fragwiirdiger, was
indirekt die Bedeutung der genannten Krite-
rien unterstreicht. Das hiermit angesprochene
Normenproblem wird spater unter Punkt d)
erneut aufgegriffen.

Neben den referierten Merkmalen kreativer
Personen kommt nach Guilford den sog. Non-
aptitude Traits (nichtkognitiven Personlich-
keitsmerkmalen) eine wichtige Rolle zu, z.B.
spontane vs. adaptive Flexibilitdt. Diese meint
Freiheit von Perseverationen, also das Weg-
kommen von bekannten bzw. gelernten Lo-
sungswegen, und ist im Gegensatz zum Rigidi-
tatsfaktor zu sehen. Weiterhin werden in die-
sem Zusammenhang noch 4sthetisches Feinge-
fihl (Gough), ausgeprégte Fragelust, Neugier
und Explorationsdrang bzw. Erkenntnisstre-
ben, Toleranz gegeniiber Ambiguitdt oder
Nonkonformismus, ferner Zielbestimmtheit
und Aufgabenpersistenz genannt, wie sie teil-
weise auch in den impliziten Kreativitdtstheo-
rien vorkommen.

Diese Kreativititsmerkmale werden im psy-
chometrischen Paradigma als relativ iiberdau-
ernde, vorwiegend anlagebedingte Personlich-
keitskonstrukte betrachtet, die mit entspre-
chenden Kreativititstests gemessen werden
konnen. Solche Testergebnisse dienen der
Schitzung des individuellen Kreativitdtspo-
tentials, wobei gewohnlich hierfiir Bereichsun-
abhingigkeit angenommen wird. Neuere ko-
gnitionspsychologische ~ Forschungsansitze,
die sowohl deklaratives als auch prozedurales
Wissen (d.h. bereichsspezifische Kenntnisse
und Verfahrensheurismen) miteinbeziehen,
kritisieren nicht nur die durchwegs mangelhaf-
te Reliabilitat und schlechte (6kologische) Va-
liditat von Kreativitétstests, sondern versuchen
auch, die Schwichen statusdiagnostischer Er-
hebungen durch Prozef3analysen zu kompen-
sieren. Auf diese Weise erhofft man sich wichti-
ge Aufschliisse iber das Zustandekommen
kreativer Leistungen sowie iiber férderliche vs.
hemmende Bedingungen kreativer Denkakte.
Sofern hierbei auch kulturelle Giiter und Wis-
sensbestdnde, die ja allgemein als Erfahrungs-
niederschlige und wissenschaftlich (iiber Ge-

nerationen von Forschern) vermittelte Er-
kenntnisse interpretiert werden kénnen, mit-
einbezogen werden, wéren wir beim Problem
sog. kreativer Lernumwelten angelangt.
Adb): Mit dem Konzept , Kreative Umwelt* ist
zum einen die von bedeutenden Forschern und
Erfindern immer wieder betonte Notwendig-
keit anregender und unterstiitzender gesell-
schaftlicher Settings einschlieBlich sozialer
Kontakte mit fachlich kompetenten Lehrern
und Kollegen angesprochen, zum andern aber
auch das von anderen — fritheren oder zeitlich
prasenten Experten — erarbeitete Wissen im
relevanten Problembereich, das fast immer die
notwendige Ausgangsbasis fiir kreative Neu-
schépfungen bildet. Die zunehmende Komple-
xitdt unserer Arbeitswelt erfordert in vielen
Bereichen Teamarbeit, d.h. nicht nur intra-,
sondern héufig auch interdisziplindre Zusam-
menarbeit. Wenngleich hiervon keine einfache
Maximierung individueller Kompetenzen er-
wartet werden darf, kann doch durch Kompen-
sation der im Einzelfall stets begrenzten Wis-
sens- und Handlungskompetenzen eine be-
trachtliche Steigerung der Forschungseffizienz
bei schwierigen, komplexen Fragestellungen —
unter der Voraussetzung qualifizierter Einzel-
beitrage in der Gruppe - erzielt werden. Dar-
iber hinaus werden die erforderliche Reflexion
und kritische Bewertung von (Zwischen-)Er-
gebnissen durch die Gruppenarbeit vielfach
erleichtert. Dies trifft besonders bei - praktisch
unvermeidbaren — Sackgassen und Irrtiimern
zu, aber auch bei der Uberwindung von Denk-
blockaden vs. sozialen und institutionellen Re-
striktionen.

Adc): Der kreative Prozef} selbst wird somit als
Interaktion zwischen Individuum und gesell-
schaftlichen Anforderungs- bzw. Férderungs-
bedingungen betrachtet. In der traditionellen
Kreativitatsforschung findet sich dagegen héu-
fig noch eine einseitige Individuumfixierung,
die im Hinblick auf den vierten Aspekt (Pro-
duktbewertung) ohnehin verfehlt ware. Die
Notwendigkeit reicher Wissensbasen und de-
ren flexiblen und originellen Verwertung bei
der Losung anspruchsvoller, komplexer Pro-
bleme wird vor allem von kognitionswissen-
schaftlicher Seite hervorgehoben. Expertise in



einem bestimmten Inhaltsbereich wiirde dem-
nach vom Umfang und von der Qualitét ein-
schlédgiger Fachkenntnisse abhdngen, wahrend
im psychometrischen Ansatz hierfiir etwa die
im Guilford-Modell benanntenallgemeinen ko-
gnitiven Fahigkeiten reklamiert werden. Au-
Berdem wird haufig ein logischer Widerspruch
in der konvergenten vs. divergenten Denkpro-
duktion gesehen. Erstere ist fiir die Losung
wohldefinierter Probleme (mit eindeutigen L6-
sungen)bedeutsam, wihrend divergentes Den-
ken fiir die Losung offener Probleme (mit
unbestimmten Losungen) zustandig sein soll.
Neuere Kreativitatsuntersuchungenin Wissen-
schaftund Technik (z. B. Facaoaru, 1985, 1991;
vgl. auch Weisberg, 1986) stiarken jedoch die
Vermutung, da3 zur Losung hochkomplexer
Aufgaben beide Denkformen relevant sind.
Erst der simultane Gebrauch dieser Kompo-
nenten auf der Grundlage umfangreicher Fach-
kenntnisse erhoht die Losungsproduktivitat,
wobei am Anfang zur Hypothesengenerierung
stirker divergentes Denken und dann zur Hy-
pothesenpriifung bzw. -entscheidung zuneh-
mend konvergentes Denken gefordert ist. Ne-
ben hoher Intelligenz und flexibel nutzbarem
Wissen begiinstigen weiterhin kognitive Merk-
male wie Spontaneitat und flissiger Denkstil
bei gleichzeitiger Persistenz und intrinsischer
Leistungsmotivation kreative Problemldsun-
gen in anspruchsvollen, d.h. das Individuum
herausfordernden Leistungssituationen.

In diesem Zusammenhang verdient auch die
Chance-Configuration-Theorie von Simonton
(1988a,S. 261 ff.) besonderes Interesse. Kreati-
ve Prozesse im wissenschaftlichen (und techni-
schen) Bereich sind demnach durch drei Phasen
charakterisierbar: 1. einen zunachst mehr oder
weniger zufélligen ProzeB (chance permuta-
tion), wobei aus gedanklichen Elementen
leicht verkniipfbare, stabile Muster ausgewéhlt
werden und Metaphern, Analogien bzw. Mo-
dellen eine Schliisselrolle zukommt; 2. eine
anschlieBende Transformationsphase (confi-
guration formation), in der diese Elemente
durch semantische Kodierung fixiert bzw. mit-
teilbar werden; und 3. die Bewertungs- bzw.
Akzeptanzphase (communication and accep-
tance). Dieser Ansatz stellt eine Weiterent-
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wicklung des Modells zur Blindvariation und
Selektionsspeicherung von D. Campbell aus
dem Jahre 1960 dar. Die Erweiterung durch
Simonton kommt vor allem im dritten Aspekt—
einer sozialpsychologischen Interpretation von
Kreativitdt — zum Ausdruck.

Als kleinste Kreativitdtsbausteine werden ge-
dankliche Elemente (mental elements) ange-
nommen, die manipulierbar sind, indem sie
etwa unterschiedliche Beachtung oder Auf-
merksamkeit erfahren. Im Kontext der hier
erorterten wissenschaftlichen Kreativitiat kom-
men als solche Elemente Fakten, Relationen,
Regeln, Gesetze und dhnliche Kognitionen in
Betracht, gelegentlich von Spontanempfindun-
gen und/oder Gefiihlen begleitet. Diese kon-
nen frei oder zwangslaufig auftreten und sich
mit anderen Elementen zusammenschlieBen.
Deren freie Verkniipfung bildet die Basis fiir
kreative Entstehungsmechanismen im Wissen-
schaftsbereich. Daraus resultieren im hierar-
chischen Kreativitdtsmodell von Simonton
(1988a/b) sog. wahrscheinliche Umstellungen
(chance permutations), womit ,.chance* die
Unvorhersagbarkeit im Auftreten indizieren
soll. In Ubereinstimmung mit der modernen
Chaosforschung (vgl. Binnig, 1989; Schmidt-
Denter, 1992) ist jedoch damit nicht notwendi-
gerweise absolute Zufilligkeit gemeint. Viel-
mehr mufl man sich eine riesige Zahl von
Auftretensmoglichkeiten vorstellen, deren
Wahrscheinlichkeit fiir alle fast — d.h. nur
anndhernd — null ist.

Simonton unterstellt somit dem Ausgangspro-
zeB3 kreativer Handlungen viele Variations-
moglichkeiten, die durch anschlieBende perso-
nale und soziale Selektionsmechanismen ent-
weder zu instabilen Permutationen (d.h. zu-
sammenhanglosen Gedankenverbindungenim
Sinne ,,geistiger Aggregate*) oder zu stabilen
Mustern (Konfigurationen) fithren, wobei die
Uberginge als kontinuierlich betrachtet wer-
den. Fiir den folgenden Informationsverarbei-
tungsproze3 werden nur die stabilsten Permu-
tationen beriicksichtigt, weil mit zunehmen-
dem Stabilitatsgrad die Auswahlwahrschein-
lichkeit und damit die Zuwendung der Auf-
merksamkeit wachsen.

-Musterbildung*“ wird von Simonton (1988b, S.
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8) folgendermaBen definiert: ,,A configuration
is thus a conformation or structural arrange-
ment of entities and implies that the relative
disposition of these entities is central to the
configuration’s identity.“ Aus der Verfeine-
rung solcher Muster entstehen weitere Permu-
tationen und mit zunehmender Vernetztheit
sog. Chunks, womit eine gewisse Konsolidie-
rungsphase eintritt. Die Affinitit dieses Mo-
dells zur (Atom-)Physik und Chemie, aber
auch zu édlteren Annahmen der Gestaltpsycho-
logie, ist unverkennbar und wird von Simonton
selbst hervorgehoben. Entgegen weiterrei-
chenden Modellanspriichen diirfte jedoch auch
fir die Chance-Configurationstheorie Be-
reichsspezifitat gelten.
Modernen wissenspsychologischen Konzepten
wird die hier angesprochene Theorie insofern
gerecht, als Simonton zwischen A-posteriori-
Annahmen und A-priori-Annahmen unter-
scheidet. Erstere beziehen sich auf (gelernte)
kognitive und soziale Erfahrungen, letztere auf
konventionell definierte Ordnungsregeln oder
Gesetze. Damit korrespondiert die Dichoto-
mie von empirisch gewonnenem Wissen und
logischen Gesetzesaussagen. So entstehen
Chunks iber beobachtete Haufigkeiten (a
posteriori) und/oder Musterverfeinerungen
bzw. eine Vereinfachung komplexer Prozesse
(a priori).
Die ,,One-to-one“-Passung der Elemente eines
Sets von Elementen verstiarkt nach Simonton
die Stabilitat entstehender Konfigurationen.
Zusitzlich werden hierarchische Verbindun-
gen angenommen, die einen schnelleren Zu-
griff auf relevante Informationen erméglichen
und somit den Wissenszuwachs unterstiitzen.
Analoges Denkenund Prozesse der Selbstorga-
nisation steigern die Effizienz kreativer Pro-
blemldsungen, die nicht selten durch ihre Ele-
ganz oder Schonheit beeindrucken (womit die
Nihe dieses theoretischen Ansatzes zur Ge-
staltpsychologie oder zur aktuellen Chaosfor-
schung in der Physik erneut deutlich wird).
Das Entstehen neuer Konfigurationen wird
somit verstandlich und nachvollziehbar. Dieser
Vorgang ist auf evolutiondre Weise moglich,
also durch Selektion und Weiterentwicklung,
durch Strukturtransfer auf der Basis erweiter-

ter Analogieschliisse oder durch systematische
Permutation iiber die Zerlegung eines Gegen-
standes und Neuzusammenfiigung seiner Ele-
mente, z. B. im morphologischen Kasten (vgl.
Zwicky, 1971). Psychologische Bedingungen
der Rekombination sind hinreichende Vorstel-
lungsbilder, differenzierte Codiersysteme und
die Fahigkeit zu Mehrfachcodierungen des
Wissens (z.B. in verbaler, numerischer oder
bildhafter Form). Strukturtransfererfordert die
bereichsspezifische Ubertragung von Ord-
nungsprinzipien von einem Feld in ein anderes,
was auf der Basis sehr abstrakter Beziehungen
der verglichenen Ordnungsschemata ermog-
licht wird. Dieser Prozef3 erfordert nicht nur
gute Kenntnisse der betreffenden Sachberei-
che, sondern auch deren strukturelle Analyse,
was durch generalisierende Abstraktion von
den konkreten Inhalten erreicht wird. Schlie$3-
lich konnen gelegentlich kreative Resultate
auch durch gliickliche Zufille (vgl. Feldmans
Koinzidenztheorie, 1986, zur Erklarung sog.
Wunderkinder) oder gar Irrtiimer zustande-
kommen (Dorner, 1989a). Allerdings macht
Weisberg (1989, S. 96f.) darauf aufmerksam,
daB sog. AuBenseiter-Treffer lediglich auf ei-
nem Perspektiven-Wechsel beruhen, also kei-
ne echten Zufallsergebnisse darstellen. Auf
keinen Fall kdnnten diese als Gegenargument
zur Annahme wissensbasierter Kreativitéts-
prozesse gelten, da hierbei ,,die Unterschiede
zwischen dem eigenen Problemlésen und dem
Beobachten anderer beim Problemldsen nicht
beriicksichtigt“ (S. 180) werden wiirden.

Die Forderung nach Symbolisierung (z. B. Ver-
sprachlichung oder Kodierung in mathemati-
schen Symbolen) stellt ein grundsatzliches wis-
senschaftstheoretisches Postulat dar. Ohne
dessen Verwirklichung wéren Forschungser-
gebnisse nicht mitteilbar und somit letztlich
auch nicht — durch andere Experten — kontrol-
lierbar. Simonton fordert deshalb, daf3 die
gewonnenen Musterbildungen symbolisiert
werden miissen, um sie kommunizierbar zu
machen. Daf} dabei auch logische oder gram-
matikalisch-syntaktische Anforderungen be-
achtet werden miissen, wurde oben bereits
erwihnt. Neben der prinzipiellen Uberpriif-
barkeit als Wissenschaftspostulat wird mit die-



sem Kriterium aber auch der Gefahr von
»~Mehrfachentdeckungen“ oder ,Mehrfacher-
findungen“ Rechnung getragen. Und schlieB-
lich kann durch geschickte und soweit als
moglich verstindliche Vermittlung kreativer
Forschungsergebnisse nicht nur an die For-
schergemeinde, sondern auch an die Gesamt-
gesellschaft (womit die Bedeutung des Wissen-
schaftsjournalismus unterstrichen wird) die
Akzeptanz neuer Erkenntnisse und Produkte
unterstiitzt werden. Das Akzeptanzproblem
wird ja vor allem dann virulent, wenndie neuen
Ideen mit herrschenden Lehrmeinungen oder
liebgewordenen Gewohnheiten konfligieren
(vgl. nachstehenden Abschnitt d).

Auf Wallas (1926) geht das bekannte Vier-
Stadien-Schema zuriick, das alle Formen krea-
tiver Akte beschreiben soll: Auf die Vorberei-
tungsphase folgen die Stadien der Inkubation,
der Erleuchtung und der Verifikation. Sowohl
die damit verbundene Annahme, wonach die
beiden mittleren ProzeBphasen unbewulBt,
spontan und nach anderen Gesetzen als denen
deslogischen Denkens (konvergente Denkpro-
duktion sensu Guilford) ablaufen, als auch die
implizite Hypothese bereichsunspezifischer
Kreativitatsprozesse sind nach heutiger Er-
kenntnis zweifelhaft — auch wenn solchen Vor-
stellungen in zahlreichen Selbstberichten be-
rihmter Forscher oder Entdecker groe Be-
deutung zugemessen wird. Nach Weisbergs
kritischer Bestandsaufnahme konnen diese je-
denfalls nicht ohne weiteres als zuverldssige
Informationsquellen gelten, was sich iibrigens
mit analogen Befunden aus der Expertisefor-
schung decken wiirde.

Ad d): SchlieBlich sind kreative Produkte im-
mer auch abhéngig von ihrer Bewertung durch
die Gesellschaft, was vor allem dann zum
Problem werden kann, wenn die neue Erkennt-
nis oder Erfindung dem aktuellen Stand der
Forschung oder Technologie weit vorauseilt.
Zugleich wire damit das Normenproblem tan-
giert. Allgemeine Bewertungskriterien sind et-
wa der (gesellschaftliche) Nutzen einer neuen
Erkenntnis oder Erfindung, zu dem sich natiir-
lich auch individuelle Nutzeniiberlegungen
(Prestige- oder finanzieller Gewinn) gesellen
konnen, Erkenntnisfortschritte einer Wissen-
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schaftsdisziplin mit dem individuellen Pendant
der Befriedigung von ,, Wissensdurst“ oder Er-
kenntnisstreben, dsthetische, humanitire und
soziale Werte. Die Gefahr der Normenverlet-
zung besteht hier in einer zu groBen Abwei-
chung von Gruppenstandards, so daB die neue
Erkenntnis miBachtet oder gar bekampft wird.
Die Geschichte — nicht nur der Wissenschaft —
kennt hierfiir Beispiele zur Geniige.

Die psychologischen Bedingungen von Kreati-
vitatsbefunden sollen hier am Beispiel der
technischen Kreativitit verdeutlicht werden.
Dieser Begriff wird der technischen Intelligenz
gegeniibergestellt und bildet zusammen mit
dieser das Konstrukt ,,technische Begabung®.
Als umfassende Fahigkeitsdisposition fiir die
Bewiltigung technischer Aufgaben in neuen
Anforderungskontexten schlieBt sie ,,die Befi-
higung zum theoretischen Entwerfen und prak-
tischen Vergegenstindlichen technischer Lo-
sungen“ ein (n. Lochner, 1988). Fiir die Losung
technischer Probleme werden zwei unter-
schiedliche, jedoch sich ergdnzende Leistungs-
dispositionen von Lochner (1988) verantwort-
lich gemacht: ,, Technische Intelligenz“ im Sin-
ne der ,Befahigung zur Bildung, Umstruk-
turierung und Speicherung technischer Wis-
sensstrukturen und ,,zur raschen Erkennung
der wesentlichen Eigenschaften eines gegebe-
nen Problems in ihren Zusammenhéngen“ so-
wie ,, Technische Kreativitat“, definiert als die
»Befahigung zum Entwickeln, Variieren und
Abbilden technischer Losungsideen*. Fir be-
reichsspezifische Kreativitatsprodukte werden
somit gegenstandsbezogene Problemlosestra-
tegien auf der Basis guter Technik- bzw. Tech-
nologiekenntnisse postuliert, die mit Grundla-
genkenntnissen in einzelnen Naturwissen-
schaften (z.B. Physik, Informatik, Chemie)
interagieren bzw. in der Auseinandersetzung
mit diesen individuell etabliert werden. Psy-
chometrisch werden diese durch verschiedene
Testverfahren zu erfassen versucht, etwa mit
Hilfe von Skalen zur Messung praktisch-hand-
werklicher Begabungen, von physikalisch-
technischem Verstindnis und Problemlose-
kompetenzen in bezug auf unterschiedliche
Bereiche oder konstruktiv-erfinderischer
Denkfihigkeiten auf technischem Gebiet.
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Technische Kreativitét als Produktqualitét be-
ruht somit auf verschiedenen intraindividuel-
len Voraussetzungen wie technischem Ver-
standnis, technischem Interesse und techni-
schem Wissen. Der DenkprozeB, der kreativen
Leistungen hypothetisch zugrundeliegt, ist ge-
kennzeichnet durch Assoziationsstrategien auf
der Basisinduktiver Denkformen (Gegenstand
der Transferforschung), verschiedene kogniti-
ve Stile (z. B. systematische Wechsel zwischen
Impulsivitat und Reflexivitat) und metakogni-
tive Kompetenzen, etwa zeitweiliges Ausblen-

den der Selbstbewertung, kontrollierte .,Re-
gression* zu primaren oder auch bildhaften
Denkprozessen u.d. Technisch-kreative Lo-
sungen erweisen sich somit ebenfalls als Inter-
aktionsprodukte von intraindividuellen diver-
genten und konvergenten Denkprozessen, ko-
gnitiven Stilen und motivationalen Personlich-
keitsvoraussetzungen, sowie einer herausfor-
dernden bzw. stimuliernden ,kreativen Um-
welt“; vgl. noch Hany in Heister (1991, S.
125f.).

Unterdem Aspektder Entwicklungund Forde-

Individuelle Leistungsvoraussetzungen Situative Umwelt- bzw. Systembedingungen
@ Kreativitatsrelevante Fahigkeiten: Phasen des @ Aktueller Wissens- und Informations-

— Sensibilitat gegeniiber Problemen, innovativen stand:

Neugier, Beobachtungsfahigkeit, Prozesses — Stand wissenschaftlicher und
Selektivitat. technischer Erkenntnisse.

— Kognitive Flexibilitat, Originalitat, — Existierende Konzepte, Prinzipien,
Einfallsreichtum. Funktionsrealisierungen, Materialien,

— Analyse- und Synthesetahigkeit. Komponenten, technologische Vor-

ginge, Losungsmethoden usw.
@ Eigenes Wissensrepertoire: Problem- @ Praktische Notwendigkeiten der betrieb-

— Fachspezifische und fachiber- «— wahr- - lichen Praxis:
greifende Kenntnisse. nehmung — Probleme, Mangel, Unvollkommen-

— Begriffe, Wissensstrukturen, Scripts. heiten in der alltiglichen Praxis.

— Vorhandenes und neues Wissen.

@® Wissen um Handlungs- und Problem- Informa- @ Tatigkeitsanforderungen und Aufgaben-
|6sestrategien: «— tions- — stellung:

— Kreative Informationsaufnahme- sammlung — objektiv zugelassene Freiheitsgrade,
Strategien (Selektivitat, Muster- Entscheidungsspielriume und Neue-
erkennung). rungsanforderungen.

— Heuristische Informationsverabei- Ideen- @ Soziale und organisatorische Einflug-
tungs- und Erzeugungsstrategien. . hd an .

— Nutzen eigener Erfahrungen gewinnung groBen: .

A — Gruppenzusammensetzung und Mit-
— Aufbau von Handlungsplinen. arbeiterinteraktion: Kommunika-
tionsstrukturen und Kooperations-
méglichkeiten.
— Organisationsmerkmale: Anreizsy-
steme, Fihrungsstile, Betriebsklima.
@ Kreative Motivation: Ideen- @ Bediirfnisse von Adressatengruppen:

— Anstrengungsbereitschaft und iberprifung _ — Anforderungen von Zulieferer-
-kalkulation. und -aus- Firmen.

— Ausdauer und Konzentration. arbeitung — Patentanmeldungsvorschriften,

patentrechtliche Gesetze.
— Bedingungen potentieller, finanzieller
Trager, Unternehmen.
@ Kreativitdtsforderliche Haltungen, Ein- Ideen- @ Wirtschaftlicher, gesellschaftlicher und
stellungen: kommunika- _ okologischer Rahmen:

— Leistungserwartungen und tion und — Kosten, Reserven, Ressourcen.
Anspruchsniveau. -realisierung — Wettbewerb, Konkurrenzsituation.

— Frustrationstoleranz. — Zukunftstrachtige, evolutionire Fort-

— Unabhingigkeit. schrittskriterien.

= Selbsterkenntnis < Erfindung — = Systemerkenntnis

Abbildung 2: Bezichungen von Selbst- und Systemerkenntnis wahrend des Erfindungsaktes (n. Facaoaru: vgl.

Heller & Facaoaru, 1987, S. 53)



rung kreativer Kompetenzen wéren Kreativi-
tatsmodelle wiinschenswert, die stirker als in
den bisherigen theoretischen Konstrukten die
Komponentender . kreativen Umwelt*, wiesie
etwa oben skizziert wurde, miteinbeziehen.
Beispielhaft seien in Abbildung 2 die Bezie-
hungen der Selbst- und Systemerkenntnis wéh-
rend eines Erfindungsprozesses dargestellt, die
als wichtige Voraussetzungen fiir kreative Lei-
stungsprodukte gelten; vgl. noch Gruber (1981,
1988). Heller (1991), zur ..techno-6konomi-
schen Kreativitiat Heister (1991) sowie zur
mathematisch-naturwissenschaftlichen Hoch-
begabung van der Meer (1985).

Auf der Suche nach psychologischen Indikato-
ren zur Vorhersage und Forderung kreativer
Leistungen in Wissenschaft und Technik
Nach den bisherigen Ausfiihrungen kann unser
Wissen tiber das Zustandekommen kreativer
Leistungen in folgenden Thesen zusammenge-
fat werden:

(1) Wissenschaftliche Entdeckungen und
technische Erfindungen sind primér das Ergeb-
nis divergenter und konvergenter Denkprozes-
se, wobei nichtkognitive und motivationale
ProzeBbedingungen wie die Suche nach origi-
nellen Losungen, Erkenntnisstreben oder auch
einfach die Lust an der Beschiftigung mit
anspruchsvollen, individuell herausfordernden
Froblemen, gelegentlich auch Problemdruck
und Notsituationen, in unterschiedlicher Ge-
wichtung beteiligt sind.

(2) Vor dem Hintergrund lerntheoretischer,
kognitionswissenschaftlicher und wissenspsy-
chologischer Forschungsparadigmen kann der
ProzeB des Entdeckens oder Erfindens als
kreative Streflbewiltigung aufgefal3t werden.
Dabei kommt individuellen Lernerfahrungen
sowie bereichsspezifischen Wissensbestinden
und effektiven Handlungsstrategien zur Um-
setzung individueller Ressourcen eine Schliis-
selrolle —neben lokalen und situationalen Rah-
menbedingungen - zu.

(3) Die Bewertung eines Denkproduktes (Er-
findung, Entdeckungusw.) als . .kreativ*ist von
gesellschaftlichen bzw. Gruppennormen ab-
hingig. Entsprechende MafBstabskriterien sind
Originalitit, Elaboration (d.h. Ausarbeitung
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zur Funktionstiichtigkeit), hoher Gebrauchs-
und/oder &sthetischer Wert, ideeller Nutzen
und dergleichen mehr. Ferner sind damit 6fters
individuelle Wertzuwéchse (Befriedigung wis-
senschaftlicher oder technologischer Neugier,
Prestigegewinn, finanzieller Ertrag usw.) ver-
kniipft, die nicht selten zu neuen Anstrengun-
gen und Investitionen fiihren.

(4) Nach der kritischen Bestandsaufnahme
von Weisberg (1986) und anderen neueren
Literaturiibersichten, insbesondere kogni-
tionspsychologischer Provenienz (z.B. von
Weinert, 1990), ist davon auszugehen, daf} die
Kombination von divergenten und konvergen-
ten Denkakten unter Nutzung einer reichen
Wissensgrundlage und in Verbindung mit einer
positiven Arbeitshaltung und ausgeprigten In-
teressen fiir wissenschaftliche oder technische
Fragestellungen, die als personliche Heraus-
forderung erlebt werden, giinstige Vorausset-
zungen fir kreative Leistungen darstellen.
Kreatives Denken erfordert demnach harte,
andauernde Arbeit und beharrliche Zielfixie-
rung, wobei Zufallsfaktoren dann zum Gliicks-
fall werden konnen, wenn die sich bietenden
Chancen konsequent genutzt werden. Ob dies
ohne ausreichenden Kompetenzhintergrund
iberhaupt méglich ist, muB3 nach heutigen
Erkenntnissen weitgehend verneint werden.
Analog gilt die Annahme von aus dem Unbe-
wuflten auftauchenden Erkenntnisspriingen
ohne vorhergehende intensive Problemausein-
andersetzung als hochst unwahrscheinlich.
(5) Herausragende kreative Leistungen in
Wissenschaft und Technik entwickeln sich
demnach allméhlich und zumeist in kleinen
Schritten. Nach Weisbergist jeder kreative Akt
fest in den vorangegangenen Werken der be-
treffenden Person und —so kénnen wir hinzufi-
gen — im jeweils vorhandenen Wissensschatz
verwurzelt. Dabei offenbart sich haufig ein

'Zusammenhang zwischen ausgeprigten Inter-

essen an einem erkannten Problem und dem
personlichen (Sozialisations-)Hintergrund bei
anfanglichen Losungsversuchen sowie bei der
Losungserarbeitung.

(6) Eine kreative Problemldésung muB3 neu sein
(also dem Kriterium der Originalitét geniigen)
und das Problem lésen (womit das Kriterium
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der Elaboration ins Spiel kommt). Bei offenen
Problemen wird vom Problemldser erwartet,
daB er selbst die Kriterien fiir die Problemlo-
sungen findet und festlegt (z. B. bei der Paral-
lelogramm-Aufgabe nach Wertheimer oder
der Charlie-Geschichte (vgl. Abbildung 3),
wihrend bei wohldefinierten Problemen, z. B.
Intelligenztestaufgaben, die Merkmale der
Problemldsung von vorneherein bekannt sind.
Kreativitit und Rationalitat wiren somit keine
echten, d. h. produktive Problemldsungen be-
eintrachtigenden Kontrahenten.
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Abbildung 3: Losen der Parallelogramm-Aulgabe

nach Wertheimer (1957, S. 65) durch Schneiden und
Neuordnen

Charlie-Aufgabe (Detektivgeschichte):

Wie allabendlich kommt Bill nach der Arbeit in sein
Heim zuriick. Als er die Wohnzimmertiir 6ffnet,
entdeckt er Charlie tot am Boden liegend. Er sieht
auBlerdem eine Wasserpfiitze und Glasscherben auf
dem FuB3boden. Milly kauert verstort auf dem Sofa.
Als Bill die Szene sieht, weil3 er sofort, was passiert
ist. Wie ist Charlie zu Tode gekommen? (Die Lésung
steht am Ende des Artikels.)

(7) Kennzeichnend fiir kreative Problemlo-
sungen ist eine komplexe Verflechtung wahr-
nehmungs- und wissensbasierter Prozesse, so-
wohl hinsichtlich des Abrufs von Informatio-
nen aus dem Gedachtnis als auch in bezug auf
Variationen fritherer Losungen aufgrund bild-
hafter Vorstellungen und/oder verbaler
SchluBfolgerungen. Es geht dabei also um die
Anwendung vorhandenen Wissens auf neue
Problemstellungen, die vom Problemléser
selbsttdtig definiert werden miissen. Kreativi-

tatsprodukte erweisen sich somit als bereichs-
spezifisch und weitgehend situationsabhéngig.

In diesem Zusammenhang ist noch die kiirzlich
vorgestellte Investmenttheorie der Kreativitit
von Sternberg & Lubart (1991) interessant.
Darin werden sechs Quellen (resources) postu-
liert, deren Zusammenspiel kreative Produkte
bewirke und somit Kreativitdt erkldrt. Die
Ressourcen werden wiederum in kognitive (In-
telligenz, Wissen, intellektueller Stil), affek tiv-
konative (Personlichkeit und Motivation) und
Umwelt-Bedingungen unterteilt, wobei der in-
tellektuelle Stil sowohl der kognitiven als auch
der affektiven Seite zugeordnet wird.

Mit , Intelligenz* sind hier Metakomponenten
des Wissenserwerbsund der Handlungsausfiih-
rung bzw. -kontrolle, aber auch Redefinitionen
und Vergleichsprozesse sowie Kombinationen
usw. angesprochen. Wissen* bezieht sich auf
relevante Vorkenntnisse und schliet sowohl
deklaratives als auch prozedurales Wissen ein.
Intellektueller Stil* bezieht sich auf ein Kon-
glomerat von unterschiedlichen Verhaltens-
strategien, z.B. konservative vs. innovative
Haltung, ganzheitlich-umfassend vs. detail-
liert-begrenzt, selbstkonzeptbezogene Einstel-
lungen usw. ,Personlichkeit* umfaBt Eigen-
schaften wie Ambiguitdtstoleranz, Persistenz,
Offenheit, Wachstums- und Risikobereit-
schaft. ,,Motivation“ ist hier als aufgabenorien-
tierte Motivation definiert. ,,Umwelt* beinhal-
tet anregende, forderliche vs. hemmende oder
unterdriickende  Sozialisationsbedingungen,
aber auch Einflisse des sogenannten Zeitgei-
stes u. .

Die Qualitdt kreativer Denkleistungen oder
Produkte, innovativer Erfindungen usw. wird
durch die Art des ,,Zusammenflusses* (conflu-
ence) der einzelnen Determinanten bestimmt.
Also nicht so sehr quantitative (additive) als
vielmehr qualitative Verbindungen, z.B. von
Risikobereitschaft und Diversifikation, erkla-
ren ein geglicktes Zusammenspiel: ,, The de-
gree to which aresource contributes to creative
performance is determined by the level of the
resource and the functional relationship of the
resource to creativity (Sternberg & Lubart,
1991, S. 18). Nach Auffassung der Autoren



verfiigen nur wenige Menschen iiber die ideale
Menge der genannten sechs Voraussetzungen,
moglicherweise weil vielen der Aufwand zum
Erwerb dieser Kreativitdtsfaktoren subjektiv
zu aufwendig erscheint oder dieser durch die
soziale Umwelt behindert wird.

SchlieBlich betonen auch Sternberg & Lubart
die Bereichsspezifitét kreativer Produkte, rau-
men aber gleichzeitig deren teilweise Uberlap-
pung und somit Generalitdtsanspriiche man-
cher Kreativitétstheorien ein. Die Bewertung
kreativer Leistungen wird von den Autoren als
Interaktionsresultat gesehen, in das das kreati-
ve Produkt, der Beurteiler mit seinen MaBsta-
ben sowie lokale und zeitliche Kontexte ein-
gehen.

Die aufgezeigten Indikatoren fiir kreative
Handlungenkénnen zum einen zur Vorhersage
kreativer Leistungen herangezogen, d.h. als
Pradiktoren verwendet werden. Sie werden
andererseits aber auch selbst zum Gegenstand
verschiedener Trainingsprogramme zur Krea-
tivitatsforderung benutzt. Inwieweit dies sinn-
voll ist, soll im folgenden diskutiert werden.
Im Gegensatzzu der relativ guten Prognosegiil-
tigkeit von Intelligenzpriadiktoren weisen
Kreativititstests bislang nur unzureichende
Reliabilitiats- und Validitatswerte auf. Diese
Feststellung gilt nicht nur fir psychometrische,
sondern auch fiir kognitionspsychologische
Versuche, kreative Leistungen vorherzusagen.
Die Kritik richtet sich insbesondere auf die
schwache 6kologische Validitat, also die Vor-
hersagegiiltigkeit in Real-Life-Situationen.
Dies héngt sicherlich auch mit der Schwierig-
keit zusammen, das Vorhersagekriterium —
z.B. kreative Produkte — hinreichend reliabel
und valide zu definieren. Auf der anderen Seite
sind aber offenbar die in den iblichen Tests
beriicksichtigten Kreativitatspradiktoren zu
wenig reprisentativ fiir die intraindividuellen
Kreativitatsvoraussetzungen. Der Hauptvor-
wurf gilt jedoch der impliziten Pramisse, wo-
nach in den traditionellen Kreativititsskalen
stets allgemeine, bereichsunspezifische Poten-
tiale postuliert werden.

Diese Annahme ist zumindest erheblich einzu-
schranken, d.h. gerade bei hochkomplexen,
schwierigen Problemen diirften wissensbasier-
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te Losungskomponenten gegeniiber reinen Ba-
sisfahigkeiten (etwa der Intelligenz) in ihrem
EinfluB dominieren, wobei immer — wie schon
mehrfach betont — eine Interaktion aller am
KreativititsprozeB beteiligten Komponenten
unterstellt werden muB. Ob die Prognose krea-
tiver Leistungen oder Produkte jemals den
Prézisionsgrad beispielsweise von Leistungs-
prognosen intellektueller Art erreichen wird,
muB zum gegenwirtigen Forschungsstand
mehr als bezweifelt werden.

Eine dhnliche Skepsis ist gegeniiber den be-
kannten Trainingskonzepten zur Steigerung
einzelner Kreativitdtsfaktoren angebracht. So
soll das in der Praxis weit verbreitete Brainstor-
ming, dessen Konzept auf Osborn (1953) zu-
riickgeht, die Ideenproduktion steigern. Trotz
héufig berichteter subjektiver Effizienzerleb-
nisse konnten die allgemein mit dem Brainstor-
mingverfahren verkniipften Annahmen beziig-
lich Maximierung kreativer Ideenproduktion
a) durch Betonung der Quantitit vor der Quali-
tdt, b) durch Zuriickstellung beurteilender Ak-
te wihrend des Ideationsprozessesundc)in der
Gruppensituation (im Vergleich zur Einzellei-
stung) in wissenschaftlich kontrollierten Unter-
suchungen nicht bestitigt werden (ausfiihrli-
cher dazu vgl. Weisberg, 1989, S. 75ff.). Nicht
anders féllt das Urteil des gleichen Autors (und
anderer Experten, z. B. Dorner, 1989b) beziig-
lich des von de Bono (1968, 1970, 1971) inzwi-
schen weltweit propagierten ,lateralen Den-
kens“ als individueller Voraussetzung fiir krea-
tive Prozesse aus. Entsprechende Trainings-
programme sollen vor allem Denkblockaden
aufbrechen und somit den Umstrukturierungs-
prozeB unterstiitzen; doch ob dies durch ,,late-
rales“ Denken, d.h. Aktivierung der rechten
Hirnhalfte (allein) moglich wird, muB3 bezwei-
felt werden. Abgesehen davon bildet das GroB-
hirn nur die neurobiologische Grundlage men-
taler Prozesse. Weder die rechte noch die linke
Hirnhélfte kann i.e.S. ,denken*, dies besorgt
das logische Subjekt (und kein hirnorganisches
Korrelat), d.h. das ganze personale System.
Zur Unterscheidung von personaler und sub-
personaler Beschreibungsebene vgl. z. B. Bieri
(1989).

Der Erfolg solcher Trainingsmethoden hingt
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wohl mehr mit ihrer simplen theoretischen
Grundlage und der leichten Durchfiihrbarkeit
zusammen, wobei der dabei erlebte SpaB den
einzig gesicherten Effekt und damit wohl einen
wichtigen subjektiven Verstirker reprisen-
tiert. Wenn wir uns die komplizierten Zusam-
menhinge kreativer Prozesse und deren kom-
plexe Bedingungsmechanismen vorstellen, wie
sie oben skizziert wurden, dann miifite man
wohl einen neuen Mythos bemiihen, um die
Wirksamkeit solcher oder dhnlicher Techniken
zur Kreativitétssteigerung theoretisch zu erkla-
ren. Die Attraktivitit reduktionistischer Mo-
delle oder ,,ExpreBkurse* zur Denkschulungist
aber nicht nurin der Praxis, sondern auch inder
Wissenschaft vielfach ungebrochen, was man
vielleicht als Ausdruck unserer Sehnsucht nach
der .einfachen“ Wahrheit oder — profaner —
menschlicher Bequemlichkeit interpretieren
konnte.

Konsequenzen fiir die Hochschulausbildung
Im folgenden méchte ich einige Konsequenzen
fiir die Hochschulausbildung, vorab unter der
Perspektive kreativititsforderlicher Lernum-
welten, formulieren. Nicht nur aus Raumgriin-
den wird dieser Teil mehr aphoristisch ausfal-
len. Nach den bisherigen Erdrterungen sollte
deutlich geworden sein, dal wir zwar relativ gut
Bescheid wissen, welche Theorien und bisheri-
gen Annahmen offenbar nicht oder nur stark
relativiert weiterhin Giiltigkeit beanspruchen
konnen. Gleichzeitig ist die aktuelle Kreativi-
tatsforschung jedoch in groBer Verlegenheit zu
erkldren, warum manche mit einem grofen
Wissen und auch sonst guten kognitiven Féhig-
keitsvoraussetzungen hervorragende Kreativi-
téitsleistungen erbringen und andere mitschein-
bar vergleichbaren Personlichkeitsvorausset-
zungen nicht. Ohne Zweifel ist das Bediirfnis
nach der Beantwortung dieser Frage enorm,
was indirekt die Erfolgsserie smarter Vereinfa-
cher erkldren mag.

Statt eines ohnehin fragwiirdigen Manahmen-
kataloges mochte ich thesenartig einige im
Hinblick auf die Kreativitatsférderung beson-
ders relevanten Forschungsbefunde hervorhe-
ben. Beziiglich schulischer Kreativititsforde-
rung und entsprechender Erziehungsmafinah-

men sei z. B. auf Cropley (1982, 1991), Landau
(1990), Renzulli & Reis (1991) sowie die Uber-
sicht von Hany (1992) verwiesen. Folgende
Erkenntnisse erscheinen fiir Studium und
Hochschullehre bedeutsam (vgl. auch Weinert,
1990, bes. S. 36ff., sowie 1991, S. 30ff.):

(1) Vergleicht man nachweislich stimulieren-
de Hochschulinstitute oder Forschungslabors
mit solchen ohne oder geringerer Wirkung,
dann fallen vor allem diese Charakteristika auf:
hohesMaB an Aufgabenorientierung und iiber-
durchschnittliches Anspruchsniveau, verbun-
den mit Aufgeschlossenheit gegeniiber neuen
Ideen; offene und zugleich kritisch-konstrukti-
ve Diskussionsbereitschaft sowie eine ausba-
lancierte Gruppendynamik zwischen Solidari-
tat und Wettbewerbsstreben der Teamangeho-
rigen (Amabile, 1983; Weinert, 1990). Von
entscheidender Bedeutung diirfte dariiber hin-
aus ein ausgewogenes Verhiltnis von Geben
und Nehmen zwischen den einzelnen Mitarbei-
tern sein, wobei individuellen Kompetenzen
soweit als méglich Rechnung getragen werden
sollte.

(2) Diese Forderungen gelten auch fiir berufli-
che Fortbildungsveranstaltungen, wo auf un-
terschiedliches Erfahrungswissen der Teilneh-
mer Riicksicht zu nehmen ist. Dariiber hinaus
wire hier das Hauptaugenmerk auf die Aktua-
lisierung des Fachwissens zu richten. Unter
dem Aspekt der Kreativititssteigerung miifte
beachtet werden, dal die Wissensvermittlung
originelle Losungen bei neuen Aufgabenstel-
lungen erleichtern sollte.

(3) Da es offensichtlich weder eine kreativi-
tatsspezifische Denkform noch den einheitli-
chen Kreativititstyp gibt, andererseits be-
reichsspezifische Wissensbasen unerlaBlich ge-
rade auch fiir kreative Problemlosungen zusein
scheinen, miissen wir davon ausgehen, daf
jeweils bestimmte Konstellationen individuel-
ler und situationaler Komponenten unter-
schiedliche Kreativitatsprozesse auslosen,
woraus die bekannten Leistungsdifferenzen
resultieren. Unter der Férderungsperspektive
betrachtet bedeutet dies, offen zu bleiben ge-
geniiber vielféltigen Erscheinungsformen der
Kreativitdt — auch innerhalb ein und desselben
Problembereichs. Einzigartige Begabungsfor-



men erfordern aber individuelle Erziehungs-
und Ausbildungsmafnahmen und sind kaum
durch nivellierende Einheitsvorschriften in ih-
rer Entwicklung angemessen zu fordern. Das
Postulat individualisierter Bildungs- und For-
derangebote steht nicht — wie manche argwoh-
nen - im Widerspruch zum demokratischen
Grundrecht auf gleiche Bildungschancen, so-
lange niemand von jenen ausgeschlossen wird.
Das offentliche Argernis liegt vielmehr darin
begriindet, daB langst nicht alle die ihnen
gebotenen Chancen nutzen. Deshalb die Enga-
gierten und Leistungswilligen zu bestrafen,
indem mansie zu Strebern odersozialen Einzel-
gangern erklart, zeugt weder von Demokratie-
verstandnis noch von sozialer Verantwortung,
der selbstverstdndlich alle verpflichtet sind.
(4) Kreativitat 1aBt sich in dem umfassenderen
Konzept der kognitiven Kompetenz begreifen.
Diese bezieht sich auf komplexe Leistungsfor-
mender Problemwahrnehmung, Informations-
verarbeitung und Problemldésung durch Lern-
transfer und divergent-konvergente Denkpro-
zesse in unterschiedlichen Anforderungssitua-
tionen, wobei sich Kreativitit im technischen
Bereich vor allem in originellen Verfahrens-
weisen, neuen Methoden, niitzlichen Erfin-
dungen und wertvollen Produkten manife-
stiert. Aufgabe der Hochschulausbildung ist es
deshalb, jungen Talenten die Voraussetzungen
hierfir zu schaffen, indem das notwendige
fachliche Wissen vermittelt und aufgezeigt
wird, wie dieses flexibel zu nutzen und auch in
unkonventioneller Weise inindividuell heraus-
fordernden Situationen anzuwenden ist. Wie
kontrollierte Erfahrungen aus der Expertise-
und der Hochbegabungsforschung belegen,
kommt hierbei kreativen Modellen und Vorbil-
dern eine wichtige Funktion in der Ausbildung
kreativer Verhaltensweisen zu, insbesondere
wenn entsprechende soziale und erzieherische
Komponenten hinzukommen.

(5) Systematische Variationen bei der Kombi-
nation einzelner Elemente und Komponenten
konnen als Problemlésestrategien aufgefaf3t
werden. Sofern sich hierin Hochkreative von
weniger Kreativen oder auch verschiedene Al-
tersgruppen untereinander unterscheiden,
konnte man vom intelligenz- oder altersabhén-
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gigen Strategiengebrauch auf qualitative Un-
terschiede in der Informationsverarbeitung
schlieBen. In einer Reihe von empirischen
Studien hierzu, so von Sternberg und Mitarbei-
tern (Sternberg & Davidson, 1983, 1986; Da-
vidson & Sternberg, 1984; Sternberg, 1985,
1988) oder Klix, (1983); Feldhusen (1986),
wurde eine deutliche Komplexitétspraferenz
intelligenterer Probanden bei der Bearbeitung
von Testaufgaben, die induktives Denken er-
fordern, nachgewiesen. Ebenso berichtet Wei-
nert (1990, S. 37ff.) von Untersuchungen, in
denen alterskorrelierte Fahigkeitsverdnderun-
gen vor allem divergenter Denkproduktionen
ermittelt wurden. Auch wenn sich eine etwas
unterschiedliche Situation in den einzelnen
Wissenschaftsdisziplinen ergibt und neuere
Veréffentlichungen methodisch einiges be-
méngeln, diirften die wesentlichen Befunde der
Studie von Lehmann (1953) nach wie vor
Giiltigkeit beanspruchen. Demnach erzielten
die meistenderuntersuchten kreativen Wissen-
schaftler ihre bemerkenswertesten For-
schungsbeitrige vor dem 40. Lebensjahr, wo-
bei vor allem die Originalitit mit zunehmen-
dem Ailter betroffen zu sein scheint. Ausnah-
men vondieser Regelscheinen besondersinder
Philosophie, den historischen Disziplinen so-
wie Teilen der Medizin vorzukommen.

DaB die durchschnittlichen Alterswerte auch
innerhalb der anderen Disziplinen stirker vari-
ieren, konnten u.a. Mumford & Gustafson
(1988) sowie Simonton (1988a) belegen. Wich-
tiger jedoch als diese Altersparameter sind im
Zusammenhang unserer Problemerdrterung
die vermuteten Fahigkeitsverdnderungen. So
werden u.a. qualitative Unterschiede in der
Strategieverwendung postuliert, wenn Mum-
ford & Gustafson (1988) vermuten, daf ,,junge
Erwachsene von ihrer gesamten kognitiven
Einstellung her stirker als dltere Erwachsene
dazu tendieren, schwierige Aufgaben durch
Integration und Reorganisation von getrenn-
ten kognitiven Strukturen zu 16sen — ein Denk-
stil, derinvielen Wissenschaften fiir das Finden
neuer Erkenntnisse giinstig ist. Demgegeniiber
tendieren Menschen im mittleren und héheren
Lebensalter eher zu pragmatischen Aufgaben-
I6sungen* (zit. n. Weinert, 1990, S. 40).
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Diese Hypothese blieb jedoch ebensowenig
unwidersprochen wie die folgende Annahme,
wonach der Riickgang der Forschungsproduk-
tivitdt im mittleren Erwachsenenalter durch
den Anstieg konkurrierender Verwaltungs-
und Reprisentationsverpflichtungen bedingt
sein soll. Auch wurden in diesem Zusammen-
hang variierende Einfliisse der Karrieremoti-
vation, altersabhéngige Zunahme der Arbeits-
belastung, Veralterung des frither erworbenen
Fachwissens und dergleichen mehr als Ursa-
chenfiir alterskorrelierte KreativititseinbuB3en
diskutiert. Die EinfluBgewichte dieser und wei-
terer Faktoren mégen im Einzelfall starker
variieren, konnen aber kaum iiber den allge-
meinen Alterstrend hinwegtduschen. Anderer-
seits darf die berufliche Leistung nicht aus-
schlieBlicham Kreativitiatsaspekt beurteilt wer-
den, wenngleich diesem im hier diskutierten
Kontext prominente Bedeutung zukommt.
Fir die Forschungsforderung lassen sich hier-
aus folgende Empfehlungen ableiten:

(6) Unter den zuletzt diskutierten Aspekten
enthdlt wohl eine offene, partnerschaftliche
Kooperation von jiingeren und dlteren Wissen-
schaftlern die Chance fiir wechselseitige Stimu-
lierung, fruchtbaren Gedankenaustausch und
wiinschenswerte Kompensationseffekte be-
ziiglich unterschiedlicher Erfahrungen und
Kenntnisse. Im Idealfall wére eine Kumulie-
rung individueller Expertisen zu erwarten.
Dariiber hinaus miifiten den jingeren Mitar-
beitern gentigend Freirdume zugestanden wer-
den, ohne diese bei der Risikohaftung .im
Regen stehen* zu lassen. Gemeinsame Verant-
wortung, Aufgabenverpflichtung und ent-
spannte Arbeitsatmosphédre tragen entschei-
dend zur Kreativitdtsforderung und somit auch
zur Forschungsproduktivitét bei.

(7) Sofern zwischen den Gruppenmitgliedern
ein Grundkonsens beziiglich Forschungsge-
genstand, Forschungsideologie sowie Wissens-
struktur und methodologischer Voraussetzun-
gen besteht, bilden intradisziplinir heterogen
oder interdisziplindr zusammengesetzte For-
schungsteams giinstige Bedingungen fiirkreati-
ve Leistungen. Als Hauptvorteil kann hier
neben der Expertisesteigerung der dadurch
ermoglichte stindige Perspektivenwechsel be-

trachtet werden, der ja— wie bereits ausgefiihrt
— eine wichtige Bedingung fiir kreative Pro-
blemldsungen darstellt. Ferner sollten die Risi-
kobereitschaft einzelner von der Gesamtgrup-
pe, besonders aber den erfahreneren Mitarbei-
tern, mitgetragen und der Mut zu unkonventio-
nellen Losungsversuchen unterstiitzt werden.
(8) SchlieBlich sei noch auf das Modell der
forschungsprojektbezogenen Postgraduierten-
kollegs hingewiesen. Ich sehe hierin eine kon-
krete Chance, auch an gegenwirtig iiberfiillten
Hochschulen produktive Forschungsarbeit mit
dem Qualifizierungsauftrag fiir besonders be-
fahigte Nachwuchswissenschaftler sinnvoll zu
verkniipfen. Durch den geforderten interdiszi-
plindren Charakter dieser Kollegs bietet sich
eine echte Chance im Sinne der skizzierten
Kreativititsforderung in Forschungund Lehre.
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