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Empirische und wissenschaftspraktische Hinweise 
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Summary 

Scientific creativity, i.e. the production of new and socially effective empirical knowl- 
edge, can itself be subjected to empirical analysis. Research on the determinants of 
creative work  in science suggests that the internal and external world of creative sdentists 
is charac*erised by a series of tensions or  ,,oppositions of forces" which , ,normally" 
cannot be integrated. Conversely, creative work  in science can be understood as the 
provision of new answers to scientific problems where conventional answers are no 
longer sufficient to reduce incongruities between cognitive, affective and social standards 
of satisfactory problem solution. 

Es ist empirisch belegt, d~B Wissenscha£tler gegentiber den ,,irrationalen" 
Komponenten ihrer T~tigkdt ein hohes MaB an Ehrerbietung aufbringen. 
Bernice Eiduson (1962), die das in einer Studie fiber vierzig kreative Natur- 
wissenschaftter festgestelk hat, spricht yon einer ,,retrospektiven Falsifi- 
kation", die Forscher Betreiben, wenn sic iiber die kreativen Phasen ihrer 
Arbeit berichten. In der Tat: Wissenschaftler, jedenfalls empirische Wissen- 
schaftler, vezwenden auBero,dentlich viel Miihe darauf, in der Darstellung 
ihrer Ergebnisse jede Spur der kreativen Prozesse zu dlgen, die ,zu ihnen 
gefiihrt haben. Nichts mehr yon den kognidven Umwegen und Abwegen, 
nichts mehr yon den erhebenden und bedrtickendert Gefiihlen, nichts mehr 
yon den Intuitionen und Phantasien, den sozialen Entmutigungen und 
Ermudgungen des Entstehungsprozesses yon Wissenschaft fmdet sich in 
unseren Forschungsberichten, und das macht auch die empirische Rekon- 
struktion kreativer Prozesse in der Wissenschaft so auBerordentlich schwie- 
rig. Es ist weiter einer der Grtinde daftir, dab diese Prozesse h~ufig mystifi- 
ziert werden und ds etwas gelten, das weder lehr-, noch lernbar, noch sons> 
wie bef6rderbar ist 1. 

1 Ein weiterer Grund ist natiirlich die dutch Nichtwissenschaftler betriebene Ver- 
schleierung, exemplarisch etwa in Koestler 's (1966) , ,G6ttlichem Funken".  Zur  Kritik 
dieses popul~ren Werks vgl. Medawar (1972), Miller (1964). 

Zeitsenrift ftir allgemeine Wissenschaftstheorie VIII/2 I1977} 
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Versuchen wir dennoch diesen Gegenstand mit unangemessen niichtemen 
Augen zu betrachten. 

1. Brunet (1962:4) hat einmal Kreativit~it definiert als das ,,Hervorbrin- 
gen yon effektiver Uberraschung" und vorgeschlagen, zwischen formaler 
Effektivitgt, Vorhersageeffektivit~t und metaphorischer Effektivitgt zu unter- 
scheiden 2. 

Empirische Wissenschaft ist die am h6chsten entwickelte, effektivste 
Form der Produktion yon Vorhersageiiberraschung. Es bietet sich an, 
andere Wissenschaften den beiden anderen A r t e n d e r  Produktion yon 
~berraschung zuznordnen: Logik und Mathematik der Produktion for- 
maler {3berraschung, die restlichen Wissenschaften, etwa die Literatur- 
wissenschaften, Teile der Philosophie und die Kiinste der Produktion 
metaphorischer {)berraschung. Ich m/Schte weiter eine vierte Art der 
{)berraschung hinzuerfinden, n~mlich die Produktion praktisch-instru- 
menteller oder teghnischer {)berraschung, und dieser spezifischen Kreativit~it 
die Technikwissenschaften und die angewandten Wissenschaften zuordnen. 

Ohne anch nnr den Versuch zu nnternehmen, die auBerordentlich wichti- 
gen Qnerbeziehungen zwischen diesen vier Wissenschaftsarten und ihren 
spezifischen Kreativit~ten zn diskutieren, werden im weiteren aussch]iefd/ich 
die 2?edingungen der Entstehung kreativer empiri~h-wissensc&ftdicher ProbIem- 
t&ungen diskutiert, also der ProzeB der Produktion yon Vorhersage/iber- 
raschung; Vorhersageiiberraschung allerdings nicht nut in dem ,,starken" 
Sinn der Vorhersage v611ig neuer, bisher nicht beobachteter Ph~nomene aus 
einer neuen Theorie, sondern im abgeschvc~ichten Sinn der Erkl~irbarkeit, 
Ableitbarkeit oder anch nut Vereinbarkeit eines gegebenen, bisher rgtsel- 
haften Ph~nomens mit dner neuen Theorie a. 

2. Bevor auf empirische Untersuchnngen zu den Bedingungen kreativer 
wissenschaftlicher Arbeit eingegangen wird, solt kurz der wissenschafts- 
wissenschaft/idae I-Iintergrund skizziert werden, vor dem ich das Thema sehen 
m{Schte; ,,wissenschaftliche Kreativit~t" interessiert mit anderen Worten im 
folgenden mehr als eiH Aspekt yon Wissenschaft, denn als ein Aspekt yon 
Kreativit~t. 

Die Behandlnng des Ph~nomens Wissensehaft in den Sozialwissenschaften 
ist yon Klima (1974) sehr pregnant etwa so eharakterisiert worden: Die 
Wissenssoziologie hat jene spezifisehen kognitiven Prozesse, die wit  Wissen- 
schaft nennen, ausgeklammert, well sie ihnen den Sonderstatus yon ans- 
schlieBlich an rationale Standards gebundenen Denkvorg~ngen zngebilligt 

Vgl. auch Bruner (1973), mit weiteren Beitriigen zum Thema. 
a Die M6glichkeit einer empirischen Theorie wissenschaftlicher Kreativit~it wird bis- 

weilen mit dem Argument abgetan, eine solche Theorie sei ja gleichbedeutend mit der 
Vorhersage neuen Wissens, was offensichtlich ein Paradox w~ire, denn dann mttsse man 
dieses Wissen ja schon haben; der kreative Akt sei vielmehr ex definitione in hohem MaB 
unwahrscheinlich und damit indeterminiert. Das gilt indessen nut far den Inhalt, nicht 
ftir das Eintreten kreativer Leistungen; eine empirische Theorie der Kreativitgt handelt 
nur yon letzterem. 
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hat, dee sie einer empirisch-sozialwissenschafttichen Betrachtung entzieht 4. 
Die Wissenschaft;soziologie hat sich dagegen nur mit dem Sozialverhalten 
von Wissenscha£tlern, unter AusschtuB der kognitiven Inhalte ihrer Arbeit, 
und mit den sozialen Bedingnngen dieses Verhaltens, unter AusschluB dee 
kognitiven Bedingungen im Wissenschaftssystem, be£aBt. Wir haben also 
eine Wissenssoziologie, die sich mit kognitiven Prozessen, abet nicht mit 
solchen wissenschafdicher Dignit~t befaBt, und wir haben eine Wissen- 
schaftssoziologie, die sich nicht re_it kognitiven Prozessen befal~t 5. 

Umgekehrtes gilt ftir eine erst in Ansittzen vorhandene Wissenschafts- 
psycho/ogie, die vorlitufig tiberwiegend Verattgemeinerungen denkpsycho- 
logischer Ergebnisse au£ wissenschaftliche Probtemsteltungen anbietet und 
das soziale Handlungsfeld, in dem sich wissenschaftliche Arbeit vollzieht, 
systematisch vemachlgssigt. - Kurz: eine Theorie dee Verschr~tnkung sozi- 
aler und kognidver Prozesse £tir jenen Bereich, aus dem die weitreichendsten 
Impulse itir gesellscha£tlichen Wandel kommen, fehlt. 

Den leeren Platz genuin wissenschaftticher Arbeitsprozesse in dee 
Wissenschaftsforschung hat tange Zeit die eine oder andere Variante einer 
Vorstellung vom Ablauf wissenschaftlicher Arbeit eingenommen, die am 
pr~izisesten yon Popper herausgearbeitet wo~:den ist. Empirische Wissen- 
schaftler lassen sich gem~B diesem Modell wissenschaftticher T~tigkeit yon 
einem ,,hypothetisch-deduktiven" Denkschema leiten, in dem jede wissen- 
schaftliche ProblemlSsung als in zwei Mar getrennte Phasen oder Kontexte 
zerlegt erscheint: den Entstehungskontext und den Geltungskontext. Uber 
das, was in der Entstehungsphase - man kann auch sagen: dee Phase der 
Problemformulierung - passiert, litBt sich nichts zuverl~issiges sagen. Es 
handelt sieh hier um intuitive, dem Bereich sch6pferischer Phantasie ange- 
h6rige Prozesse, die etwas abf~itlig in den Zust~tndigkeitsbereich der 
Wissenschaftspsychologie verwiesen werden; das ModelI bleibt hier prak- 
tisch leer. Anders im Geltungskontext - man kann auch sagen: in dez Phase 
der Probleml6sung; bier lassen sich eindeutig erfolgversprechende Operati- 
onen des {3berpr/ifens von Hypothesen angeben, indem n/imlich einerseits 
Jhre logische Konsistenz, andererseits ihre Obereinstimmung mit Beob- 
achtungen gepriift wird. W/ihrend man sich also im Entstehungskontext 
auf die Intuition verlassen muB, gibt es fiir den Geltungskontext eine 
Methodik, wobei gleichzeitig fiir die Entwicklung und Begrtindung dieser 
Methodik die Wissenschaitstheorie als zustiindig erkl~rt wird. Fiir die 
Akte des Erfindens und die Akte des Oberpriifens, in die der wissenschaft- 
liche ArbeitsprozeB zerfiillt, sollen verschiedene Wissenschaften zust~tndig 
seiI1. 

Erschiittert wurde diese Auffasstmg vor allem durch zwei Entwicklungen: 
einmal dutch wissenschaftshistorische Ans/itze, insbesondere im Umkreis 

4 Vor allem Martins (1972) zeigt, dab die Wissenssoziologie der Mannheim'schen 
Tradition logisch-mathematisches und naturwissenschaftliches Wissen als Gegenstand 
einer Wissenssoziologie ausgeschlossen hat. 

5 Zur wissenschaftstheoretischen Problematik der Behandlung yon ,,Argumenten als 
Ursachen" kognitiven Verhaltens vgl. Kriiger (1975). 
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yon Hansen (1961) und Kuhn (1962a, 1974), zum anderen durch Arbeiten 
der Krifischen Theorie fiber Wissenschaft und Gesetlschaft. Beide Schulen 
konnten fiberzeugend zeigen, dab sich Wissenschaftter in ihrer Arbdt 
schlicht nicht so verhalten, wie es das deduktiv-hypothetische Schema 
verlangt; beide bemfihen sich um eine ad~quatere Beschreibung dessen, was 
tats/ichlich passiert 6. 

Kuhn etwa hat gezeigt, gewissermaBen yon innen her, dab Entstehung 
und Dnrchsetzung neuer Theorien eng mit den kognitiven und sozialen 
Strukturen der jeweiligen ,,sdentific communities" zusammenh~ngen. Die 
Kritisehe Theorie hat, sozusagen yon auBen, zu zeigen versucht, dab 
Entstehung und Durchsetzung wissenscha£tlicher Theorien yon kognitiven 
und sozialen Strukturen im umfassenderen gesellschaftlichen System ab- 
hiingig sind 7. Beide Ans~tze haben dem Geschehen im Entstehungskontext 
wissenschaftlicher Arbeit neues Interesse verliehen, ohne bereits ausgebaute 
Theorien zu Iiefern, die dieses Geschehen erkl~rbar und damit gegebenen- 
falls methodisierbar, begrfindet steuerbar machen wfirden. 

Es erscheint deshalb nicht nninteressant, verffigbare Einzeluntersuchun- 
gen fiber Bedingungen produkfiver oder sch6pferischer wissenschaftlicher 
Arbdt aufzugreifen und zu prtifen, ob sich diese Lticke schlieBen l~Bt und 
ob sich SchluBfolgerungen ffir eine gezielte Verbesserung wissenschaftlicher 
Arbdtsprozesse ergeben. Dabei soft die gel~ufige Unterscheidung yon 
,,wissenschaftsintemen" und ,,wissenschaftsextemen" Determinanten fiber- 
nommen und dutch ,,personale" Determinanten erg~nzt werden. Wir haben 
damit ein zu erkl~endes Ph~nomen - eben kreative wissenschaftliche 
Arbdt - und die Frage nach den Bedingungen dieses Ph~nomens (a) in der 
Gesellschaft allgemein, (b) in der Wissenschaft und (c) im Wissenschaftler 
selbst. Wissenschaftliche Arbdt und ihre Ergebnisse werden betrachtet als 
Resultante aus f6rderlichen oder hemmenden Bedingungen in diesen drei 
Berdchen. 

3. Ms n~chstes muB ein erstes Einverst{indnis hergestellt werden fiber 
die Bedeutung des zu erkl~renden Phgnomens: kreafive wissenscha£tliehe 
Arbeit. Die atlgemeine Kreativitgtsforschung kennt drei ~Mas~tze zur L6sung 
des Kriteriumsibroblem*: einen produktorientierten Ansatz, einen prozel3- 
orientierten Ansatz und einen Ansa~, in dem Kreativit{tt als eine Art 
Dispositionspr{idikat fungiert, set es yon Personen, bier also yon Wissen- 
schaftlern, sei es yon Kollektiven, bier also Wissenschaftlerteams, Instituten, 
Universit{iten, ,,invisible colleges", ganzen Wissenschaftssystemen s. Dem 

6 Die ,,Starnberger Schule" schr{inkt inzwischen die These yon der Aul3enbestimmt- 
heir wissenschaftlicher Entwicklung weitgehend auf die Phase der Anwendung bereits 
gesicherter Theorien ein. Damit befindet sie sich streng genommen im oben praktisch- 
instrumente]l oder technisch genannten Bereich. 

7 t3ber Ans~tze einer empiriseh orientierten sowjetischen ~+issenschaftsforschung 
unterrichten Gvishlani et al. (1973), Mikulinskij und Jaroshevskij (1970). 

s Vgl. zur Kriteriumsdiskussion zahlteiche Beitr~ge in Taylor/Barton (1964), sowie 
James/Ellison (1973) mit reichhaltiger Bibliographie. 
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Folgenden liegt ein produktorientierter Ansatz zugrundeg, und die Prozef~- 
merkmale kreativer wissenschaftlicher Titigkeit bzw. die Strukturmerkmale 
der Triger dieser Titigkeit werden als bestimmte Klassen yon Bedingungs- 
faktoren aufgefagt. 

Sieht man sich prodnktorientierte Bestimmungen des Begriffs ,,kreativ" 
an, so finder man durchweg Formulierungen, die zwei Hauptkomponenten 
enthalten: Eine Komponente, die mit Begriffen :vie ,,hen", ,,iiberraschend", 
,,originelt", ,,unerwartet" u.fi. umschrieben wird, und eine Komponente, 
die Begriffe wie ,,valide", ,,brauchbar", ,,niitzlich", ,,erfotgreich", ,,wert- 
voll" enth~lt. Auch Brunet definiert ja Kreativitit als ,,Produktion 
ejSektiver {3berraschung". Eine dritte Komponente, die gelegentlich neben 
der ()berraschungs- und der Effektivititskomponente genannt wird und 
die auch der gel~ufigen Vorstetlung von wissenschaftlichem Fortschritt 
implizit ist, sei wegen ihrer Problematik nut genannt: die Komponente der 
Verdringung und Entwertung des Alten dutch das Neue als Kriterium ftir 
,,kreativ". 

Der Vorschlag, die Effektivititskomponente aus den: Kreativitits- 
kriterium herauszunehmen und den kreativen Akt ,,unabMngig yon seinem 
Resultat und seinen Konsequenzen" zu analysieren (Moles, 1957: 208), ist 
nicht neu. Er liuft indessen darauf hinaus, das private ,,Aha-Erlebnis" des 
Forschers zum kreative wissenschaftliche Leistungen anzeigenden empiri- 
schen Standardereignis zu erkliren. Dagegen sprechen, zumindest fiir den 
Bereich wissenschaftlicher Kreativitit, zwei 13berlegungen. Zunichst die 
geliufige Forderung nach Intersubjektivit~t empirisch-wissenschaftlicher 
Aussagen, in der man bereits eine spezielle Effektivititsnorm sehen kann, 
nimtich die 6ffentliche Nachvollziehbarkeit und Reproduzierbarkeit des 
Produkts wissenschaftlicher Arbeit Ms Voraussetzung ftir die Anerkennung 
einer Leistung Ms wissenschaftliche iiberhaupt. Zum anderen die erforder- 
liche Relativierung des Intersubjektivititskriteriums selbst. Intersubjektivi- 
tit  als empirisches Datum ist einerseits immer auf ein bestimmtes Publikum 
zu retativieren; andererseits ist zu vermuten, dab das Eintreten yon Inter- 
subjektivit~it im FaR neuer wissenschaftlicher Ergebnisse an zahtreiche 
nicht-kognitive Voraussetzungen wie - je nach relevantem Publikum - 
Autorisierung dutch etablierte Wissenschaftler, tectmologische Bewihrung 
und praktische Niitzlichkeit, Assimilierbarkeit an iibergreifende meta- 
phorische Si;n_nzusammenhinge etc. gebunden ist. Kurz: es scheint unaus- 
weichlich, in die empirische Bestimmung kreativer wissenschaftlicher 
Leistungen ein Effektivit~tskriterium mit aufznnehmen. Verkannte Genies 
sind fiir den Wissenschaftsforscher notwendigerweise yon einem relevanten 
Publikum als sotche erkarmte Genies. Es handelt sich bier allerdings um ein 
sehr grundsgtzliches Argument; welches Effektivititskriterium als zureichend 
und zweckmN3ig gewihlt wird, mug jeweils begrtindet werden und ist nicht 
unabhingig yon den jeweils betrachteten Bedingungsfaktoren diskutierbar. 

9 G e n a u e r  - u n d  we i t e rgehend  - gesagt  ein , ,effektor ient ier ter"  Ansatz .  

26 
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In empirischen Untersuchungen zuz wissenschaftlichen Kreativit~it 
werden die unterschiedlichsten Mel3kriterien verwendet. Die h~ufigsten 
sind etwa: Anzah! der Publikationen, Anzahl der Zitierungen dutch andere, 
Expertenbeurteilungen der Qualititt yon Publikationen, Beurteilung der 
Arbeitsweise durch Mitarbeiter oder Vorgesetzte, Renomm6e im wissen- 
scha~lichen System, biographisehe Fragebogen, Kreativit~itstests - und 
natiirlich Posterior it~it. Insbesondere die Frage, ob die Quantit~it der wissen- 
schaftlichen Produktion ein zureichendes MeBkriterium ffir die Kreativit/it 
eines Wissenschaftlers oder eines Wissenschaftlerkollektivs sein k6nne, ist 
vial diskutiert und untersucht worden. Insgesamt hat sich herausgestellt, 
dab das Kriterium lfingst nicht so schlecht ist wie sein RuE und quantitative 
Kriterien der Qualit~it wissenschaftlicher Arbeit recht gut vorherzusagen 
vermag I0. Das Dilemma in der Wahl geeigneter Mel3kriterien liegt darin, dab 
die problemlos meflbaren Kriterien in der Regel die theoretischproblematischen 
sind, insbesondere deshalb, well sie in der Regel die Effektivit~tskomponente 
iiberbetonen und, umgekehrt, die 13berraschungskomponente nicht ad~quat 
erfassen. 

4. Fragt man nun nach wissenschafdich belegten Bedingungen der 
Entstehung kreativer, d.h. neuer und effektiver wissenschaftlicher Leistun- 
gen, so kann man eingrenzend vorgehen und mit Bedingungen im auager- 
wissenschaftlichen System beginnen. 

Nur verwiesen sei zunitchst auf die umfangreichen quantitativen For- 
schungen zur zeitlichen und r~iumlichen Verteilung der wissenschaftlichen 
Produktion und ihrer Beziehung zu anderen Gr6Ben im gesellschaftlichen 
System wie sie etwa yon Solla Price (1963) angestdk worden sind. Sie sind 
nur yon mittelbarem Interesse ffir das Kreativitittsproblem. Differenziertere 
Hinweise geben Untersuchungen fiber die Entwicklungsgeschichte ausge- 
w~ihlter wissenschaftlicher Leistungen, wie sie z.B. yon Deutsch, Platt und 
Senghaas (1971) angestellt worden sind n. Die Autoren haben 62 epoche- 
machende (sozial-)wissenschaftliche Neuerungen zwischen 1900 und 1965 
unter die Lupe genommen. Es ergab sich, dab diese Entwicklungen aus nur 
wenigen grogen intellektuellen Zentren, vorwiegend in den angelsitchsi- 
schen L~indem, hervorgegangen und dab ihre Auswirkungen, der Ausweis 
also der Effektivit~it des Neuen, verhNmism~igig rasch, n~trnlich itmerhalb 
yon zehn bis ffinfzehn Jahren roll eingetreten sin& 

10 Vgl. dazu z.B. Dennis (1954a), Lofthouse (1974) und, spezieI1 ftir Psychotogen, 
Dennis (1954b); weiter die Erhebungen yon Klingemann (1974). Die t_}bereinstimmung 
der beiden Kriterien ist um so besser, ie strenger das Kriterium fiir Wissenschaft ist, was 
die institutionellen Randbedingungen angeht. Platz/Blakelock (1960) haben, wieder fiir 
Psychologen, gefunden, dab die Ubereinstimmung um so sehlechter wird, je strenger das 
~tir inhaltliche Qualit{it verwendete Kriterium ist. 

n Reiches qualitatives Material liegt in den zahlreichen Fallstudien zur Entstehungs- 
geschichte einzelner wissenschaftlieher Leistungen, z.B. in Gruber (1974), Huff (1973), 
Kutm (1962b), Me&war (1972) oder Rawson (1974), und einzelner Forsehungsgebiete, 
z. B. Holloway (1974), vor. Vergleiehe welter die Fiille yon Beitr~igen in Autorenkollektiv 
(1974), Barber/Hirsch (1962), Dalenius et al. (1970), Hammond (1964). 
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Einige weitere Einzelergebnisse: dreiviertel der Entwicklungen ergaben 
sich unter demokratischen Regimen, einvierteI unter autorititren bzw. 
kommunistisch-totalit~iren Regimen, keine unter antikommunistisch-totali- 
t~ren Regimen. Weiter sind dreiviertel der Neuerungen stimuliert worden 
durch dringtiche praktische Probleme, ebenfalls dreiviertel haben rasch 
praktische Anwendung gefunden. Durchg~ingig zeigte sich, dab der weitaus 
fiberwiegende Teil der Entwicklungen an einigen wenigen wissenschaftli- 
chen Zentren stattfand, am Beispiel der USA: nur sechs Zentren mit etwa 
zwanzig Prozent der amerikanischen Soziatwissenschaftler haben fiber 65 
Jahre hinweg etwa dreiviertel aller Ent~vicklungen hervorgebracht. 
Deutsch und seine Mitarbeiter kommen u.a. zu der SchluBfolgerung, ,,ein 
hochspezialisiertes wissenschaftliches Unternehmen in einer kleinen Stadt 
oder Universit/it ,welt weg yon allen Distraktionen' zu lokalisieren" scheine 
,,ein vielversprechendes Rezept ffir Sterilititt zu sein" (458). 

Einen zweiten empirischen Ansatz stellen Untersuchnngen fiber die Zu- 
geh/Srigkeit kreativer Wissenschaftler zu bestimmten sozialen Gruppen und 
Schichten dar. Wisp4 (1965) z.B. land, dab sich unter hervorragenden 
Wissenschaftlem mehr Angeh6rige der gehobenen Mittelklasse finden als 
bei anderen Wissenschaftlern. Dieser Befund wird dann in Zusammenhang 
mit den Ergebnissen anderer Forscher gebracht, die bei Mittelklasseange- 
h6rigen ausgepr~igt hohe Berufsaspirationen und eine hohe Leistungsbereit- 
schaft festgestellt haben, und mit Untersuchungen, die bei hervorragenden 
Wissenschafttern eine ~ihnliche Charakteristik, n~tmlich hohes professionettes 
Engagement, pers6nliche Ambitioniertheit, Unabhitngigkeit etc. fanden 12. 
Wispfi weist nun welter nach, dab zwischen eminenten Wissenschaftlern und 
Studenten der oberen Mittelklasse eine deutlich h6here Attraktion besteht 
als zwischen anderen Paarungen. Eminente Wissenschaftler, so die ScMuB- 
folgerung, wenden sich potentiell-eminenten Studenten zu, potentiell- 
eminente Studenten wenden sich yon nicht-eminenten Wissenschaftlern ab la. 

Diese Beispiele zeigen zuniichst nut, dab die Suche nach gesellschaftlichen 
Bedingungen der Kreativit~tt dann unergiebig bldbt, wenn nicht gleich- 
zeitig die Art ihrer Vermittlung im Wissenschaftssystem betrachtet wird. 
Die erbitterte Diskussion zwischen ,,Externalisten" und ,,Internalisten" in 
der Wissenschaftsforschung ist angesichts solcher Ergebnisse eher bedauer- 
lich. 

5. Was die Bedingungen im Wissenschaftssystem angeht, so wurde auf die 
Vernachlitssigung kognitiver Prozesse in der Wissenschaftssoziologie schon 
hingewiesen. Wir wissen viel fiber die Statusverhfiltnisse, die Professionali- 

*2 Vgl. z. B. Wilson (1942) und, speziell far Psychologen, Clark (1957), Comrey (1956), 
Wispfi (1963). 

la Ahnliche Selektionshypothesen der wissenschaitlichen Eminenz, in denen be- 
stimrnte Bedingungen im Wissenschaftssystem zn umfassenderen gesellschaftlichen 
Bedingungen in Beziehung gebracht werden, sind schon yon Lange-Eichbaum, sp~iter 
etwa yon Wilson (1942), Znaniecki (1940) vertreten worden. Fiir neuere empirische 
Ergebnisse vgl. auch Allison/Stewart (1974). 

26* 
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sierungsformen, die Systeme der Betohmmg, die Insfimtionalisierungs- 
formen im Wissenschaftssystem, wenig fiber die Art und Weise, in der sich 
solche Variablen auf die Ergiebigkdt wissensehaftlicher Arbeit auswirken. 
In dieser Situation sind Untersuchungen fiber die spezifische Einordnung 
kreativer Wissenschaftler in das Wissensehaftssystem yon besonderem 
Interesse. 

Comrey (1956) hat geftmden, dab produktive Wissensehaftler in das 
professionelle System besser integriert sind als andere, dab sie an besseren 
Universit~ten arbeiten, dab sie Positionen mit besseren Forschungsm/Sglich- 
keiten besetzen, dab sie weniger Interesse an gutbezahlten Positionen in 
kldnen Colleges haben - und dab sie das meiden, was er ~,,socializing" 
wghrend der Arbeitszeit nennt. Deutsch et al. (1971) haben wie erwghnt 
Material fiber die gfinstigen Auswirkungen groBer Zentren bdgebracht, die 
sie vor allem auf eine f6rderliche wissenschaftliche Infrastruktur und d n  
befruchtendes Klima der Interdisziplinarit~t zurfick£fihren; sie fanden 
tiberdies, dab seit 1930 mehr und mehr Entwicklungen ans universit~tts- 
nahen oder direl:t regierungsabh~ngigen interdisziplin~ren ,,think tanks" 
kommen. 

Daneben ist vor allem der EinfluB des Faktors Einzel- oder Teamarbdt 
auf die wissenschaftliche Produktivit~it untersucht worden, allerdings mit 
eigentfimlich unschliissigen Ergebnissen, zumal vide dieser Untersuchun- 
gen, etwa die yon Bahrdt et aL (1960) oder yon Claessens (1962) fiberwiegend 
argumentativ sin& Smith (1971) hat neunundvierzig Forscherteams unter- 
sucht und gefunden, dab die beterogen zusammengesetzten Teams produktiver 
waren, wobd  dieser Zusammenhang wieder in hohem MaBe moduliert 
war dutch Faktoren wie ,,VariabilitSt der Aufgabenstellung", ,,explizite 
Anwendung kollektiver Probleml6sungsmetho.den" und ,,Herausbildung 
spezifischer Leit~ngsfunktionen im Team". Aus der experimentellen Krea- 
tivit~tsforschung ist dniges bekannt fiber die ungiinstigen Wirkungen yon 
Gruppensituationen :4. 

Pdz (1964) hat das informelle Arbeitskontaktverhalten einer groBen Zahl 
yon Wissenschafttem durchleuchtet und gefunden, dab viel Kontakt zu 
Kollegen, die in ihren Wertorientiertmgen sehr verschieden sind, mit hoher 
Kreativit~it einhergeht, w~thrend r i d  Kontakt zu sehf ihnlich orientierten 
Kollegen zusammenf~llt mit wenJg Kreativit~t :5. 

Insgesamt ergibt sich aus diesen und ~hnlichen Untersuchungen das 
paradoxe Bild des kreativen Wissenschaftlers als dnes ,,hochprofessionali- 
lierten Einzelg~ngers" :6 

6. Kommen wir zu den Bedingungen im personalen System. Zun~ichst sd 
wieder nur hingewiesen auf das vielfach belegte Ph~nomen, dab kreative 

:~ Vgl. dazu Bergius (1969), Maier (1967). 
15 Zum Problem kollektiver wissenschaftlicher Arbeitssituationen vgl. welter 

Bush/Hattery (1953, 1956/57), Griffith/Miller (1970), auch Policard (1963). 
16 Siehe dazu auch den Aufsatz yon Don K. Price (1965), in dem er Erfahrungs- 

wissenschaftler als ,,established dissenters" betrachtet. 



WissenschaftIiche KreativitSt 391 

Wissenscha{tler dazu tendiemn, jung zu sein:7. Die Tendenz ist besonders 
ausgepr~gt in den harten Naturwissenschaften, sie finder sich abet such in 
den Sozialwissenschaften. Deutsch et al. (1971) haben fiir ihre 62 epoche- 
machenden Entwicklungen einen Schnitt yon 37 Jahren errechnet; Psycho- 
logen waren im Schnitt jiinger, Soziologen und Kulturantropologen glter, 
Okonomen und Potitologen lagen in der Mitre. Ohne dariiber spekulieren 
zu wollen wie das zu erkl~ren ist, sei vermerkt, dab eine respektabte Minder- 
heir yon Wissenschaftlern such in h6herem Alter kreative Leistungen 
erbracht haben, meist dann, wenn sie ihre angestammte Disziplin gewechsek 
haben. Das ,gilt gerade such fiir die Wissenschaftsforschung, deren kreative 
Leistungen fiberwiegend yon Wissenschaftlem stammen, die nicht gelemte 
Sozialw-issenschaftler sind .8. ][m weiteren wird unterschieden zwischen (a) 
Faktoren der Pers6nlichkeit im engeren Sinn, dann (b) motivationalen 
Gegebenheiten und schliel31ich (c) der Struktur des kognitiven Systems 
kreativer Wissenschaftler. 

Zur Frage der Pers&lichkeitsstruktur kreativer Wissenschaftler tiegt eine 
Ftille yon Untersuchungen vor, die auf den ersten Blick ein ziemlich ein- 
heittiches Bild ergeben :9. Demnach handelt es sich um sozial verschlossene, 
vor ,,warmen" Beziehungen zuriickschreckende Menschen, gekennzeichnet 
dutch Autonomie, NonkonformAsmus, hohe emotionale Kontrotle etc.. 
Erg~nzt wird dieses Bild dutch lebensgeschichtliche Analyse,a: kreative 
Wissenscha£tler kommen demnach h~ufiger aus Familien, die dutch eine 
geringe Intimitgt der Beziehungen, ein schlechtes oder nichtexistentes Ver- 
h~ltnis zum Vater, ein gem~Bigt positives, an die intellektuelle Leistung 
gebundenes Verh~ltnis zur Mutter gekennzeichnet waren, sie zeigten friih 
Selbst~ndigkdt und selbstgesteuerte Besch~£tigung mit intelektuellen 
Problemen. Eiduson (1962) stellt lest, das ,,Iauwarme", iiberwiegend ge- 
spannte oder feindselige Klima, aus dem die meisten yon ihr untersuchten 
hervorragenden Wissenschaftler o£fenbar hervorgegangen sind, sei sehr 
wohl zu vergleichen mit dem famili~ren Milieu delinguenter und neuroti- 
scher Jugendlicher. 

Weitere Hinweise geben psychoanatytische Untersuchungen, soweit sie 
nicht allzu abstrus sind 20. Giovacchini (1960) beispielsweise finder bei acht 
hervorragenden Naturwissenschafttern, die er behandelt hat, eine starke 
Auspr~gung dessen, was er ,,h6here Ego-Funktionen" nennt. Kurz ange- 
deutet geht es um folgendes: alle seine Wissenscha£tter zeigten eine ausge- 
pr~gt obsessiv-zwanghafte Pers6nlichkeitsstruktur, d.h. ein rigides Sich- 
festhalten an ~ul3eren Realitgten und eine ~ngstliche Unterdr/ickung aller 

1~ Vgl. vor allem Lehmann (1953, 1960). 
is Um nur einige Namen zu nennen: Hadamard, Hansen, Holton, Kuhn, Libby, 

Medawar - Mathematiker, Chemiker, Biologen, Physiker, die z.T. in ihrer angestammten 
Disziplin sdbst Hervorragendes geleistet haben. 

:9 Vgl. vor altem Roe (1953), Stein (1962), Vernon (1970), sowie zahlreiche Beitr~ige, 
insbesondere yon Cattell, Barron, Knapp, McClelland, Roe, Stein, in Taylor/Barton 
(1964). 

s0 Als Beispiel sei etwa Kanzer (t955) genannt. 
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Phantasien und Vorstellungen, die diese Fixierung st6ren k6nnten. Alle 
machten andererseits withrend der Behandlung Phasen einer weitgehenden 
Dekomposition ihrer Pers6nlichkeit mit quasi-psychotischen Zustitnden 
durch, interpretierbar als Uberflutung des Ich dutch Inhalte des Unbewug- 
ten. Kreative Phasen nun im Arbeitsprozeg dieser Wissenschaftler, so 
Giovacchini, waren gekennzeichnet durch eine weitgehend angsffreie 
Lockerung des sonst charakteristischen zwanghaften Realitiitsbezugs, olme 
dab es aber zu einem Verlust der Kontrolle kam. 

Diese Fithigkeit der Ich-Instanz yon ansonsten rigide realitfitsbezogenen 
PersSntichkeiten, in bestimmten Arbeitsphasen den Realit~tsbezug zu 
lockern und gewissermaBen kontrolliert Phantasien in die Er£ahrung ein- 
ttiegen zu tassen, Mlt Giovacchini £fir die entscheidende F~ihigkeit kreativer 
Wissenschaftler. Eine derartige Deutung wSrde es im tibrigen leichter 
machen, mit zahlreichen Einzelergebnissen fertig zu werden, die dem schein- 
bar einheittichen Bild widersprechen, etwa dem Ergebnis ausgepr~gter 
Femininitiit kreativer Wissenschaftler 21 oder dem Hinweis yon Matussek 
(1962), bei der obsessiven Wissenschaftler-Pers6nlichkeit handle es sich um 
den nichtkreativen Typ par excellence. 

Insgesamt scheinen mir die Forschungen zur PersSnlichkeitsstruktur zu 
ergeben, dab kreative Wissenschaftler keinem der gel/iufigen Pers6nlichkeits- 
typen eindeutig zugeordnet werden kSnnen. Das wiirde zwei Schliisse zu- 
lassen: entweder den SchluB, dab kreative Wissenschaftler in der Tat mit 
denkbar unterschiedlichen PersSnlichkeiten ausgestattet sein k6nnen, 
m.a.W., dab sie fiber ein relativ autonom funktionierendes kognitives 
System vefftigen, dessen spezielle Struktur dann f(ir kreative wissenscha£t- 
liche Leistungen verantwortlich gemacht werden m/igte. Oder den Schlul3, 
dab die Pers6nlichkeit kreativer Wissenschaftler durch ein ganz speziJisches 
Strukmrmerkmat ausgezeichnet ist, n~imlich dadurch, dab in ihr Pers6nlich- 
keitsmerkmale dauernd oder zeitweilig zur Integration kommen, die 
normalerweise nicht zusammen auitreten, und das heigt ja gleichzeitig: 
die keinem Pers6nlichkeitstyp entsprechen. 

7. Nun zum zweiten Punkt, der Motivationsstruktur fiberragender Wissen- 
scha£tler. )khnlich wie im Bereich der Pers/Snlichkeit das populate Genie- 
und Irrsinnsklischee einer empirischen Priifnng nicht stand Mlt, finder man 
auch im Bereich der Motivation e,'n Klischee, n~mlich das vom Wissenschaft- 
let als Pr~zisionsrechenmaschine, schlagend widerlegt. Das vielleicht hervor- 
ragendste Einzelergebnis yon Untersuchungen kreativer Wissenschaftler 
ist der Befund, dab sie mit groBer Leidenschaftlichkdt ihrer Arbeit nachgehen. 
Polanyi (z. B. 1957) hat immer wieder das, was e~ einmal ,,Passion und 
Kontroverse" nennt, als G~_ndmotiv wissenschaftlicher Arbeit beschrieben. 
Demnaeh zeichnen sich hervorragende Wissenscha~tler vor anderen dutch 
eine leidenschaftliche Oberzeugung davon aus, ob eine Tatsache yon 
wissenschaftlichem Weft sei oder nicht, und eine ebenso leidenscha£tliehe 

21 Vgl. z.B. Mackinnon (1965), Roe (1964), Saunders (1964). 
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Verteidigung dieser {3berzeugung angesichts der Uberzeugungen anderer 
\Vissenschaftter ~. Einstein (1918) sagte einmal: ,,Es gibt eine Leidenschaft  
fiir das Verstehen wie es eine Leidenschaft ffir die Musik gibt . . .  ohne diese 
Leidenschaft  wfirde es weder  Mathematiker  noch Physiker geben".  

Der  Verhaltenswissenschaftler m6chte  natfirtich gerne zuriickgehen hinter  
diese Leidenschaft  und die quasi-religi6sen Spitzen- und Tiefengeffihle, yon  
denen viele Wissenschaftler Zeugnis ablegen 2a. Er  neigt dazu, sie aIs Epi- 
pMnomene  zu betrachten, und versucht  zu den tiefer t iegenden Mot iven 
und Bediirfnissen vorzustoBen, deren Befriedigung oder Entti iuschung sic 
anzeigen. Genannt  werden in der Literamr,  neben sexuellen, etwa {istheti- 
sche Bediirfnisse und,  in vielfachen Formulierungen,  der Wunsch,  die 
Realit{it in Einklang zu sehen mit best immten Fantasmen, Images, arche- 
t}qpischen Vorstetlnngen, mit  im Vorhof  bewuBten und abstrakten Denkens  
bildhaft verkSrper ten Metaphern der Welt-wie-sie-sdn-sol124. Interessante 
Hinweise gibt z. B. Ho l ton  (1972), wenn er die Bedeumng yon  Symmetrie- 
und  Asymmetr ievorstel lungen (und -wiinschen) in Einstein's wichtigen 
frtihen Ver6ffent l ichungen analysiert. 

Drei  weitere Ans{itze seien wieder nu t  genannt:  das Serendipity-Motiv ~5, 
das Aggressionsmotiv 26, und die rein energetische Betrachtungsweise 2v Kreat ive 

2~ Max Bense (1967:43) beschreibt autobiographisch das Verh{iltnis des kreativen 
Wissenschaftlers zu seinem Produkt in Formulierungen, die in einem {rappierenden 
Gegensatz stehen zur Forderung nach Objektivifftt im Sinne einer Ausklammerung aller 
pers6nlichen Beziehungen rum Gegenstand in wissenschaftlichen Aussagen: ,,Er Iiebte 
Theorien wie wunderbare K6rper. Auch Sinnlichkeit etschien ihm als Genuf3 der Ab~ 
straktion. Abstrahieren als Kern der Z~rtliehkeit, Ausgangspunkt eines Vorgangs, der 
Unruhe verbreitete. Daher besal3 er Lieblingstheorien, die seine Punkte betrafen, die 
Entscheidungen in Bewegung setzten. Dort war jedes Wort er setbst oder gar nicht. 
Kein Laut ohne seine gr~131iche Stimme. Kein Satz ohne seine Heftigkeit, kein Urteil 
ohne seine spezielle Art der Einschr{inkung oder Zerst/Srung des Saehverhalts". 

2a Vgl. dazu etwa Barron (1964b), Libby (1970), Maslow (1966). Galtung (1970:60) 
kommt zu dem Ergebnis : ,,Der wichtigste Punkt scheint mir, dab das Hauptingredienz 
der Kreativitiit Euphorie ist", und erliegt damit wohl, was die Rolle yon Dysphorien in 
kreativen Arbeitsprozessen angeht, selbst einer ,,retrospektiven Falsifikation". 

~ Vgl. dazu etwa Holton (1965b), Moles (1957), weiter Bachelard (1946). Boesch 
(1976) sprieht yon einem ,,Fantasmus des Ordnens", der letzten Endes auch wissen- 
schaftliche Arbeit motiviert. ,,Ein Fantasmus ist gekennzeichnet durch die Tatsache, dab 
sein Handlungsziel subjektiv-funktionaler Art ist, also der Bestfitigung, Sicherung oder 
Darstellung einer Ich-Umwelt-Beziehung dient" (240). 

2~ Serendipity bezeichnet das Vergniigen, das manche Leute daran haben, unerwartete 
Zusammenh{inge zu sehen, Ausnahmen yon der Regel zu entdecken, eingebiirgerte Vor- 
stellungen in Frage zu stellen u. {i.. Es wird also gesagt, kreative Wissensehaftler seien auf 
die Erfahrung yon Serendipity hin disponiert, sie l~tten gelernt, Spag zn haben an Seren- 
dipity und bevorzugten Situationen, auch in der wissenschaftlichen Arbeit, in denen sich 
Serendipity prodnzieren l{iBt. Vergleiche Barber (1952), auch Barton (1964a). 

2G Vgl. vor allem die Untersuchungen yon McClelland, der in einer friihen Arbeit 
(1964) far hervorragende Wissenschaftler, ~thnlich wie ftir erfolgreiehe Unternehmer, 
eine hohe Leistungsbereitschaft behauptet hat, aufgrund weiterer Untersuehungen (1967) 
dann aber zu dem SchtuB kam, dab sich schSpferische Naturwissenschaftter vor allem 
dutch eine hohe Aggressionsbereitschaft auszeiehnen. McClelland's These: wie erfolg- 
reiche Unternehmer kommen auch kreative Wissenschaftler bevorzugt aus protestanti- 
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Wissenschaftler W~iren nach entsprechenden Untersuchungen Leute, die 
Lust am Widerspruch und an der Destruktion yon Ordnungen haben, die 
eine hohe, atlerdings yon sozialen Objekten abgezogene Aggressionsbereit- 
schaft haben und die {iuBerst harte Arbeiter sind, und zwar einerseits 
lebenstang, andererseits auch damn, wenn sie augenscheinlich nicht arbeiten. 

Die Befunde fiber die motivationalen und affektiven Prozesse, die kreative 
wissenschaftliche Arbeit begleiten, zusammen mit dem Assoziationsreichtum 
und der Fluidit~t des Denkens in kreativen Arbeitsphasen, fiber die noch zu 
sprechen sein wird, gewinnen ihr Interesse vor allem vor dem Hintergrund 
von Untersuchungen fiber die Anfilligkeit kognitiver Abl~ufe ffir St/Srungen 
aus dem affektiven Bereich, die gerade auch bei Wissenschaftlem empirisch 
vielfach nachgewiesen worden ist2S. Auch hier erweist sich der kreative 
Wissenschaffler als zugleich emotional stark beteiligt, wie - ex definitione - 
in hohem MaBe fithig zu kognitiven L/Ssungen, die strengen faktischen und 
logischen {Jberprfifungen standhalten. 

8. Kommen wit damit zum kognitiven SysteMz produktiver Wissenschaftler. 
Bis auf Ausnahmen wird die Position, Kreativit{it sei keine Sache der intellek- 
tuellen Ausstattung ~'0, ebenso wie die entgegengesetzte Position, sie sei 
allein Sache tiberragender Intetligenz30, nicht mehr vertreten. In der neueren 
Forschung lassen sich zwei Ans{itze nnterscheiden: einmal der Versuch, den 
Faktor Kreativit~t analog zur Intelligenz Ms eine fiberdauemde, zumindest 
frfih ervcorbene, allerdings mit motivationalen und energetischen Gegeben- 
heiten enger als die Intelligenz verschriinkteS1 Eigenschaft bestimmter 

schen Familien, alletdings wirkt sich der Protestantismus anders aus. Die Aggressions- 
bereitschaft des Wissenschaftlers resultiert nicht, wie die Leismngsbereitschaft des 
Unternehmers, aus der Forderung nacda spirituetler Perfektion der protestantischen Ethik, 
sondern aus dem dieser Ethik inh{irenten Asketizismus, der einerseits starke aggressive 
Tendenzen ausbildet, weil er nattirliche Impulse frustriert, andererseits aber nnr einen 
indirekten Ausdruck dieser Aggressionen zulfigt. 

=~ Vgl. Berg'ins (1969), Rubinstein (1968), Simon (1966), Stein (1962) fiir eine aus- 
ftihrlichere Diskussion der energetischen Verh~iltnisse, die u. a. durch eine hohe Variabili- 
t{it land Suche nach situativer Abwechslung bei stfindig auffecht erhaltenem Problembezug 
charakterisiert sind. Insbesondere Rubinstein (1968) greift die ,,idealistische" Anffassung 
an, Kreativit~t sei eine Sache der Intuition (im Gegensatz zn Arbeit mit ihren typischen 
Phasen yon {3bermtidung und Emeuerung). Mit Verweis auf die unz~ihligen Anekdoten 
tiber pl6tzliche Einf~lle, Geistesblitze nnd Momente der Erleuchtung stellt er lest, 
wissenschaftliche Entdeckungen seien meist ,,der SchluBstein eines besonderen AuG 
schwtmgs, der Konzentration aller geistigen und kbrperlieben K~fte, wobei nach einer 
gewissen Ruhepause das Fazit der konzentrierten Vorarbeit gezogen wird. Die sch6pfe- 
rische T{itigkeit des Getehrten ist wahrhaft sch/Spferisehe Arbeit". (Zitiert naeh dem 
Wiederabdruck in: Ulmann, 1973: 208). 

38 Die schlagendsten Belege daRir hat nattirlich Rosenthat (1966) geliefert. Vergleiche 
dazu weiter Barber (1961), Maslow's (1966) Diskussion der ,,Psychopathologien kogni- 
tiver Prozesse", auch Lefford (1946). 

=~ Zum Beispiel Cattell (1964:131), der meint, wissensch~fftliche Kreativit{it liege 
,,in der Pers6nliehkeit und in den Wertvorstellungen, i~icht kognitiven Fertigkeiten". 

a0 Galton 0874), Cattell (1903), Terman (1947). 
al Vgt. \Vallach/Kogan (1965), aneh Hudson (1963). 
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Individuen aufzufassen; zum anderen der mehr~rozessual orientierte Ansatz, 
kreative Probleml6sungen auf bestimmte Vorgehensweisen und iiberlegene 
Formen der Verarbeitung yon Information zuriickzufiihren, die dann durch- 
aus auch lern- und iehrbar, dutch Experiment und Ubung perfektionierbar 
sin& Einige wenige Hinweise auf dieses recht intensiv erforschte Gebiet 
m6gen wieder genfigen. 

Guilford (1956, 1960) vor allem hat experimentell zwei Faktoren isoliert, 
die er ats konvergentes und divergentes Denken bezeichnet hat. Die herk6mm- 
lichen Intelligenztests eKassen dabei vor diem die F~thigkeit zu konvergen- 
tern Denken, das allerdings nur bei einer bestimmten Klasse yon Problemen 
zum Erfolg fiihrt, n~mlich bei Problemen fiir die es einen atlgemein bekann- 
ten richtigen L6sungsweg gibt. Beispiel: welches Material eignet sich besser 
zum H~userbauen - Backsteine, Papier, Texdlien etc. ? Nattirlich Backsteine. 
Fiir andere Aufgaben, die divergentes Denken, d.h. originelle neue L6sun- 
gen verlangen, reicht Intelligenz nicht aus. Beispiel: wofiir kann man einen 
Backstein beniitzen? M6gliche Antwort: als Baustoff, als Briefbeschwerer, 
als Bett~,grmer etc.. Weitere Untersuchungen konnten zeigen, dab divergen- 
tes Denken durch vide und ungew6hnlich originelle, ,,entlegene" Assozia- 
tionen und durch Begriffe ungew6hnlich hoher struktureller Komplexit~t 
gekennzeichnet istak 

Fiir den zweiten, prozessualen Ansatz stehen Analysen wie die yon 
Wertheimer (1957), der u.a. anhand umfangreicher Explorationen mit 
Einstein kreative wissenschaftliche Probtemi6su~gen dutch gewisse Um- 
strukturierungsprozesse im kognitiven Fe!d erkl~rt, die auf eine Beseitigtmg 
wahrgenommener Unordung in diesem Feld abzielen und in durchaus ge- 
setzm~tgiger Weise aufeinander fotgen aa. Hierher geh6ren dann auch die 
popul~ir gewordenen {3beriegungen und Experimente des Physikers de Bono 
(1969, t971), der - ~thnlich wie Guilford - yon ]atera/,em Denken im Gegen- 
satz zu vertikalem Denken spricht. Laterales Denken ist bd  ihm Denken, 
das den Regeln formaler Logik nicht geniigt, abet r~ichtsdestoweniger 
systematisch ist. Es wird dann erforderlich, wenn neue Informationen nicht 
mehr in ein vorgegebenes Ordnungsschema eingepaBt werden b n n e n ,  ihre 
Assimilation also eine radikale Reorganisation des Musters erfordert. 

Derartige Ans~tze finden ihre Fortsetzung in Versuchen, aus der Analyse 
kreativer Problemt6sungen so etwas v¢ie tgeuristiken, also systematische 
Suchverfahren herauszudestilKeren. Churchman (1962) z.B. hat zwei groBe 
Gmppen solcher Verfahren unterschieden: analogische und dialektische. 
Zu nennen ist bier auch die groBe Anzahl yon sogenannten ,,Ideenfindungs- 
verfahren" wie z.B. die ,,morphologische Methode", ,,brain-storming", 

a2 Siehe dazu Karlins (1967), Mednick (1962), Schroder et al. (1966). 
aa Znr Frage der Dynamik wissenschaftlicher Denkprozesse vgl. weiter Boring (1964), 

Moles (1957), Simon (1966), Singer (1971), Springbett et al. (1957), sowie, iiberwiegend 
fiir ~ormalwissenschaftliche Probleml6sungen, Hadamard (1945). 
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,,synectics", , , Ideen-Delphi" etc. a4. Die vielleicht differenzierteste Analyse 
kornnrnt yon  Moles (1957), der beispielha£t neunzehn Heurist iken heraus- 
arbeitet und an wissenschaftlichen und technischen ProblernlSsungen illu- 
striert aS. 

Diese Hinweise lassen sicher den SchluB zu, dab kreative kognit ive 
Prozesse spezifische Voraussetzungen ira kognif iven System der Person 
haben. Dennoch  bleiben Zweifel, ob kreative wissenschaftliche Problern- 
16sungen dadurch ad~iquat beschrieben sin& Versuche rnit Kreativit{itstests 
bei Wissenschaftlem haben keine schliissigen Ergebrdsse gebracht a°. 
Analysen kreativer wissenschaftticher Denkprozesse sind ausschlieglich 
post festurn und, schlirnrner, ohne kontroll ierende Analysen rdcht-kreativer 
Bearbeitungen vergleichbarer Problerne gernacht worden.  Unverkennbar  
scheint jedenfalls, dab es sich bei kreativen Wissenscha~tlern urn Personen 
handelt, die nicht divergente oder konvergente,  laterale oder konventionelle 
Denker  sind, sondem die in hohern Mag beide Fertigkeiten ausgebildet 
haben und  sirnultan zurn Einsatz bringen kSnnen aT. 

9. Nach alledem unbeantworte t  bleibt die Frage, welche sitzativen Bedin- 
gzngen kreatives Problernl6sungsverhalten letzten Endes ausl6sen. Es ist ja 
nicht so, dab kreative x~Vissenschaftler sich ganz bestimmten wissenschaft- 
lichen Problernen zuwenden und nicht-kreative anderen, oder dab kreative 
Wissenschal!tler sta'nclig kreativ witren; die meiste Zeit  arbeiten sie genauso 
wie andere Wissenschaffler und an denselben Problernen. Diese Frage nach 

34 Diese Verfahren sind eher ,,aus der Praxis ~iir die Praxis" entwickelt worden. In 
der grundwissenschaftlichen Praxis sind sie kaum zur Anwendung gekommen, eher 
schon im Bereich der Lehre, vgl. z.B. Pames/Meadow (1964), bei denen es allerdings 
nicht um die L6sung fachbezogener Probleme geht, und in der angewandten Forschung, 
vgl. etwa Geschka (1974), Kirchner/Scharff (1972), RopohI (1972), also in der Dom~ne 
praktisch-inswumenteller oder technischer Kreativit~it, die bier ausgeklammert bleibt. 

35 Vgl. dazu auch Simon (1966), sowie Caws (1969), der £olgende extreme Position 
vertritt: ,,Die Wissensehaft kennt keine spezieUe Logik, sondem teilt die Struktur 
menschlichen Denkens allgemein, und zwar im kreativen ProzeB ebenso wie im Prozeg 
der Demonstration. Das Denken geht in der Kreation wie in der Demonstration gem~iB 
vollkommen verst~indlichen Prinzipien vor sich. Formale Logik, deren Geschichte als ein 
rigoroses System mit Frege begann und mit Goedel endet, stellt eine Verfeinerung und 
Spezialisierung der Prinzipien allt~iglichen Argumentierens dar; die Logik der wissen- 
schaftlichen Entdeckung, deren rigorose Formulierung noch aussteht (nicht daB man die 
Hoffnung auf Vollst/indigkeit aufreeht erhalten dtirfte, die einmal yon der deduktiven 
Logik genfihrt worden ist), wird sich in 5hnlicher Weise als eine Verfeinerung und 
Spezialisierung der Logik der alltSglichen Erfindungen herausstelten. Man mug vor ahem 
einsehen, daB Erfinden im strikten Sinn ein genauso vertrauter Prozeg ist wie Argumen- 
tieren, weder mehr noch weniger mysteri6s. Wenn wir das einmal begriffen haben, dann 
wird wissenschaftliehe Kreativit~it yon den Geheimniskriimern zuriickgewonnen sein" 
(1380). 

86 Siehe dazu z.B. Stein (1962). 
~ VgL dazu aueh Anmerkung 39. Eine intuitive Vorstelinng yon diesem Sachver- 

halt gewinnt man, wenn man an die - far mein Ge~'hl - hochgradig ,,konvergente" 
These eines so phantasiebegabten Denkers wie Heisenberg denkt, die Physik Ms Erfah- 
rungswissensehaft k6nne in diesem Jahrhundert abgeschlossen werden. 
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dem ausl6senden Moment ist gegenw~rtig, wie ich meine, schon deshalb 
nicht begriindet zu beantworten, weil uns ein ffir deskriptive Zwecke ver- 
wendbarer differenzierter Begriff von dem fehlt, was wit wissenschaftliche 
Problemstellungen oder Aufgabenstdhmgen nennen k6nnen. 

In der Popper'schen Denktradifion gibt es nut eine Anfgabenstellnng: 
empirische Wissenschaftler befassen sich damit, ernstzunehmende Theorien 
und Hypothesen zurfickznweisen, indem sie m6gtichst viete Beobachtungen 
sammeln, die dgentlich, wtirde man diesen Theorien glauben, nicht sein 
dfirften. Praktizierende Wissenschaftler konnten sich in dieser Vorstellung 
von ihrer Arbeit allerdings nicht wiedererkennen. 

Knhn hat dem eine neue Vorstellung entgegengesetzt: demnach gibt es 
zwei diametra! entgegengesetzte Aufgabenstellungen in der Wissenschaft. 
Entweder die Anwendung als richtig vorausgesetzter Theorien auf neue 
Beispiele - er nennt clas die r~tsell6sende Tradition der Normatwissen- 
schaft -oder die revolution~re Verdr~ngung solcher r~itsell6sender Tradifi- 
onen dutch ganz neue Theorien, die die Gesamtheit der zu 16senden R~ttsel 
besser zu 16sen erlauben als die alte Tradition. Allerdings erkennt sich ein 
GroBteil empiriseher Wissenschaftler auch in dieser Vorstellung schlecht 
wieder, insbesondere die groBe ZahI derjenigen Wissenschaftler nicht, die 
,,kleine" Revotufionen vollbringen, das heiBt in bescheidenem AusmaB 
kreativ sind - Wissenschaftler also, die weder st~ndig nach vorgegebenen 
Spielregeln dieselbe Sorte von R~ttseln 16sen, noch sich neue Spielregdn aus- 
denken, sondern kleine Modifikationen bekannter Regeln zwecks besserer 
L6sung gem~gigt neuarfiger R~ttsel vornehmen. 

Die Kritische Theorie schlieBlich hat Konzepfionen wie denen yon 
Popper und Kuhn, die wissenschaftliche Arbeit auf die L6sung kognitiver 
Probleme beschrgnkt sehen, die Vorsteltung entgegengesetzt, dab wissen- 
schaftliche Aufgabenstellungen immer auch praktische Aspekte haben. Die 
Tendenz, die Grenzen zwischen kognitiven und prakfischen Aspekten zu 
verwischen, hat es allerdings auch hier vielen Wissenschaftlern erschwert, 
diese Vorsteltung von ihrer eigenen Arbeit zu fibernehmen. 

Ich meine nun, dab man hJer fortfahren muB und dab man, ausgehend von 
einer sorgf~ttigen Ph~nomenologie und Empirie wissenscha{tlicher Arbeit, 
eine differenziertere Klassifikation wissenschaftticher Anfgabenstellungen 
entwickeln muB. Entscheidend dabei ist, dab in die Bestimmnng dieser 
Aufgabenstellungen nicht nut formale und kognitiv-inhaltliche Aspekte 
eingehen diirfen, sondern dab auch die affektiven und sozialen Momente der 
jeweitigen Anfgabenstellung berficksichtigt werden. Gelingt das, dann 
werden zwei Probleme 16sbar, die gegenwgrtig ungel6st sind: einmal die 
eindeutige Zuordnung yon wissenschafttichen Vorgehensweisen, vor ahem in 
den fri~'hez Phasen der Problemformulieruzg, zu typischen Aufgabenstellungen, 
und damit auch erst so etwas wie eine Didaktik wissenschaftlicher Arbeit; 
zweitens das zentrale theoretische Problem der Wissenschaftsforschung, 
n~mlich die Erkl~rung kognitiver Prozesse in der Wissenschaft und sozialer 
Prozesse in und auBerhalb der Wissenschaft im Rahmen ein und derselben 
Theorie. 
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Ans~tze zu einer solchen Theorie finden sich z. B. bei Dreitzel (1966) und 
Klima (1974). Beide rekurrieren auf Konzepte wie ,,Entstaltung und Reinte- 
gration yon Images" der wissenschaftlichen Handlungssituation oder 
,,Erfahrung yon Inkongruenzen im Handlungsfeld" des Wissenschaftlers, 
Konzepte, in die als definierende Merkmale sowohl Wissensdaten wie 
soziale Anforderungen eingehen und deren jeweilige Struktur fiir wissen- 
schaftspraktische Entscheidungen verantwortlieh gemacht wird. Geht man 
diesen Weg, dann wird sich wohl herausstellen, dab es eine Klasse wissen- 
schaftticher Aufgabenstellungen gibt, die dadurch gekennzdchnet ist, dab 
eine befriedigende LSsung kognitiver Schwierigkeiten oder InkongruenzenaS 
im Wege der Abl6sung alter dutch neue Theorien systematisch die 
Schwierigkeiten oder Inkongtuenzen im sozialen System, zuniichst im 
Wissenschaftssystem (Widerst~nde der ,,sdentJfic community", drohender 
Reputationsverlust etc.), dann abet auchim umfassenderen gesellschaftlichen 
System erMht. Es handelt sich um Aufgabenstellungen, die den Wissenschaft- 
ler zun~chst vor die Wahl stellen, entweder kognitiv befriedigende oder 
sozial befriedigende L6sungen zu w~hlen. Als kreativ werden wir den 
Wissenschaftler bezeichnen, der einen Ausweg finder aus diesem Dilemma, 
das heiBt eine LSsung, die sowohl kognitiv befriedigt wie auch sozial 
akzeptiert und belohnt wird. 

Gegenw~rtig neigen wit dazu, Wissensehaftler schon dann ats kreafiv zu 
bezeichnen, wenn sie dieses ,,Kunststtick" innerhalb des Wissenschafts- 
systems zustande bringen. Man daft indessen nicht iibersehen, dab die 
instimtionelte Strukmr des Wissenschaftssystems, seine relative Autonomie 
und seine auf die Reduktion kognitiver Inkonsistenzen verpflichtenden 
Normen, den Forscher entlasten und abschirmen gegen~iber Anforderungen 
aus dem auBerwissenschaftlichen System. Die Frage der sozialen Assimitier- 
barkeit neuer kognitiver LSsungen stellt sich abet auf mehreren Niveaus. 
Nimmt man in das Kritcrium fiir ,,kreativ" Effekte aufler&lb des Wissen- 
schaftssystems hineh~, etwa die gesellschafttiche Ntitzlichkeit oder die Ver- 
einbarkeit mit tibergreifenden metaphorischen Sinndeutungen, damn ver- 
schgrft gerade die entlastende Autonomie des Wissenschahssystems das 
Dilemma auf dem ngchsthSheren Niveau. Die Wissenschaft insgesamt steht 
gegeniiber der Gesellschaft vor einer ghnlichen Schwierigkeit wie der 
Wissenschaftler gegentiber dem Wissenschaftssystem: es gibt wissenschaft- 
liche Entwicklungen, die systematisch gesellschaftlicHe Inkongruenzen 
produzieren - und kreativ wird man eJne D'issensehaft nennen wollen, die 
aus diesem Dilemma einen Ausweg findet. 

10. Die erste Aufgabe des Erfahrungswissenschaftlers ist es, zutreffende 
Geschichten tiber beobachtbare Ph~nomene zu erz~thlen. Im Laufe der 
Eroberung immer neuer Ph~nomenbereiche fiir die empirische Wissenschaft 

38 Im Gegensatz zu Inkonsistenzen, d.h. Widersprtichen zwischen Erfahrungsdaten, 
sind rnit Inkongraenzen Widersprtiche zwischen Erfahrungsdaten und sozialen Normen 
gemeint; vgl. dazu Klima (1974:105). 
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erweisen sich st~ndig alte Gesctfichten als revisionsbedtirftig. Kreative 
Wissenschaftler erfinden neue Geschichten und tiberzeugen zuniichst ihre 
Kollegen, und dann idealerweise alle davon, dab diese iiberraschenden neuen 
Geschichten besser sind als die atten; nicht nut zutreffender, sondem auch 
fruchtbarer, sch6ner, ntitzlicher, sinnvoller. 

Als zentrales Merkmal der Situationen, in denen solche neuen Geschich- 
ten entstehen, m/Schte ich nun abschliegend die Strukmr einer Opposition yon 
Kriiften herausstetten. Wit haben dieses Strukturmerkmai auf allen Ebenen 
wiedergefunden, kreative wissenschaftliche Arbeit ist dutch eine Serie 
augenscheinlicher Unvereinbarkeiten charakterisiert: Konvergenzen und 
Divergenzen im Denken, Sachlichkeit und Leidenschaft im Affektiven, 
soziale Randstitndigkeit und ein hohes MaB an professioneller Sozialisation, 
Zwang zur Konformit~it und Verpflichtung zur Orginalit~t im Normen- 
system der ,,scientific community", etc. ~9. 

Fiir eine Didaktik wissenschaftlicher Arbeit folgt darans vor diem, dab sie 
yon diesem Grundtatbestand der Spannung ausgehen und darau£ abzielen 
muB, diese Spannung aufrechtzuerhalten. Das giIt ebenso, im Bereich der 
Inhalte nnd Leh> und Lemmethoden, ftir die Spannung zwischen dive> 
gentem und konvergentem Vorgehen, wie, etwa in der Frage der Beurtei- 
lung der Effektivit~t einer wissenscha£tlichen Leistung, fiir die Spannung 
zwischen rigorosen Kriterien der logischen Klarheit und empirischen Halt- 
barkeit einerseits, sozialen Kriterien der Assimilierbarkeit im auBerwissen- 
schafttichen System andererseits, oder, was die Arbeitsorganisation angeht, 
f/it die Spannung zwischen dnem rationellen Wissenschaftsbetrieb und 
autonomer, yon fiuBeren Kontrollen £reigestellter Problembearbeitung ~0. 

Dieses Strukturprinzip der Opposition und Spannung wird die Kemidee jeder 
Theorie wissenscha£tlicher Kreativit~t sein miissen, das ist gewissermaBen 
unserformales Wissen tiber Kreativit~t. Ob wit eines Tages eine empirische 
Theorie der Kreativit~t haben werden, eine Theorie, die iiberraschende Vor- 

a9 Holton (1972, 1974) hat derartige Gegens~itzlichkeiten wiederum am Beispiel 
Einstein sehr beeindruckend herausgearbeitet; vgl. anch Bachelard (1946,1959). Vor allem 
Kuhn (1964) hat, neben Mcdawar (1972), die These yon einer ,,essentiellen Spannung" 
vertreten, dab ngmlich kreative Wissenschaffler immer auch ausgeprfigt ,,konvergente" 
Denker, ja geradezu professionelie ,,Traditionalisten", keineswegs also AuBenseiter 
seien. Folgt man Kuhn, dann sind £iir die Pr~okkupation amerikanischer Sozialwissen- 
schaftler mit dem Thema Kreativit/it im Sinne divergenten Denkens dieselben Grtinde 
verantwortlich zu machen, die anch "dazu geftihrt haben, dab die USA zwar sehr vide 
hervorragende Erfinder hervorgebracht haben, kaum aber kreative Grundlagenwissen- 
schaftler. ,,Die Geschichte legt uns die SchluBfolgerung nahe, daB - obwohl man Wissen- 
sehaft betreiben kann ohne einen festen Konsensus - diese flexibtere Praxis nicht das 
schnelle Muster konsequenzreichen wissenschafdichen Fortschritts produziert, an den 
uns die vergangenen Jahrhunderte gew6hnt haben" (347). ~hnlich Springbett et al. 
(1957 : 19) : ,,Kreatives Denken ereignet sich typiseherweise in Gebieten, die der Wissen- 
schaftler gut beherrscht". 

40 Zur Frage hochschuldidaktischer Konsequenzen aus der empirischen Kreativit~its- 
forschung vgL etwa Neber (1973), Pames/Harding (1962), Taylor/Williams (1966), auch 
Wolfle (1960). Das Lehrer-Schtiler-Verhalten yon kreativen Wissenschaftlem ist kaum 
untersucht, vgl. aber zum Kommunikationsverhalten Taylor (1964), auch Btihl (1974). 
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hersagen erm6glicht - und ob eine solche Theorie in dem Sirra als effektiv 
bezeichnet werden daft, aIs sie yon den betroffenen Wissenschaftlem akzep- 
tiert wird - bleibt abzuwarten. Erst eine solche Theorie wiirde dann auch 
eine Technik wissenscha~tlicher Arbeit begrtinden k6nnen. 

Bruner (1962:28) gibt uns den Rat, unser nur-metaphorisches Wissen tiber 
Kreativitiit nicht zu unterschittzen. Erinnem wit  uns deshalb beim Versuch, 
die vielleicht wichtigste und zentrale der genannten Oppositionen im 
kreativen wissenschaftlichen ProzeB zu verstehen - den Gegensatz zwischen 
der Sachlichkeit mad der Leidenscha~t, mit der kreative Wissenschaftler ihr 
Gesch~ft betreiben - an Pygmalion. Die Geschichte der Interpretationen des 
Pygmalionmotivs gibt uns die sch6nsten Hinweise auf m6gliche Beweg- 
grtinde und Bedingungen kreativer wissenschaftlicher Arbeit. 

Bis ins 18. Jahzhundezt hinein ~nlrde die Sage yon Pygmalion vor ailem 
als Sinnbild daftir aulgefal3t, dab tteue Liebe und Hingabe duxch eine 
Belebung des Werks belohnt wird: wissenschaftliche Arbeit tr~tgt ihre 
Belolmung in sich selbst. Sp~iter wurde der Pygmalionkomplex zu einer 
Metapher fiir die B{indigung der rohen Natur im ktinstlerischen SchaKens- 
prozeB: man denke an die Paralleten zwischen kiinstlefischer und wissen- 
scha~tlicher Azbeit oder an die Unterweffung nattirlicher Kr~fte ftir mensch- 
liche Zwecke in der technischen Umsetzung yon Wissenschaft. Auch die 
Shaw'sche Interpretation in ,,My fair Lady", niimlich als Geschichte der 
Bekehrung eines Weiberfeindes, ist durchaus aktuell in einer Phase ausge- 
pr~gter Wissenschaftsfeindlichkeit. Lind noch die yon dem Dramatiker 
Kaiser erftmdene R#ckversteinerung des lebendig gewordenen Weks f/ingt 
sinnf~llig den TrivialisierungsprozeB ein, dem wunderbares neues Wissen 
regelm/iBig unterworfen ist. Wit k6nnen sie auch verstehen als ein Bild 
dafiir, was die Advokaten der Kreativit~tt einer versteinerten, in Routine, 
Langeweile und sozialer Sterilit~it erstarrenden Normatwissenschaft vor- 
werfen. 
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