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Kreativitit im Rahmen der Allgemeinen Technologie

,,Nun wiinsche ich ein Verzeichnif} aller der verschiedenen Absichten, welche
die Handwerker und Kiinstler bey ihren verschiedenen Arbeiten haben, und
daneben ein Verzeichnif} aller der Mittel, durch welche sie jede derselben zu er-
reichen wissen. [...] Diefl wiirde den Kiinstlern und Handwerkern griindliche und
algemeine Begriffe von den Gegenstinden, welche sie bearbeiten, und von dem
dazu gebrduchlichen Verfahren, erleichtern, und iiberhaupt eine Uebersicht ge-
wihren, welche erfinderische Képfe zu neuen niitzlichen Verbesserungen hin-
leiten konnte.*

(Beckmann 1806, S. 465)

»Wer richtig rdsoniert, erfindet auch: und wer erfinden will, muf résonieren
konnen. Nur die glauben, daf sich das eine von dem andern trennen lasse, die zu
keinem von beiden aufgelegt sind.*

(Lessing 1910, S. 352f.)

Allgemeine Technologie bezeichnet eine ,,generalistisch-transdisziplindre Tech-
nikforschung und Techniklehre und ist die Wissenschaft von den allgemeinen
Funktions- und Strukturprinzipien der technischen Sachsysteme und ihrer sozio-
kulturellen Entstehungs- und Verwendungszusammenhénge.*

(Banse et al. 2006, S. 337)

1 Vorbemerkung

Da Technik nicht nur durch Verwendungszusammenhinge, sondern zugleich
(bzw. zuerst!) durch Herstellungszusammenhénge charakterisierbar ist, und
da diese Herstellungszusammenhénge nicht nur eine materielle Seite (Pro-
duktion im ,,eigentlichen Sinne®), sondern auch eine vorgéngige ideelle, ge-
dankliche Seite haben, muss diesem Bereich des ,,Herstellens* (in Form des
technischen Entwurfshandeln) im Rahmen der Allgemeinen Technologie
(insbesondere neben technischen Struktur-, Funktions-, Umwelt- oder Nut-
zungsaspekten) eine entsprechende Aufmerksamkeit zukommen: Technik-
herstellung beginnt im Kopf, in bzw. mit einem kreativem, mogliche (neue)
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technische Sachsysteme antizipierendem gedanklichen Prozess,1 ist auf die
gedankliche Generierung von Neuem, nicht oder so (noch) nicht Vorhande-
nem gerichtet. Kreativitat ist die menschliche Eigenschaft, die natiirliche und
soziale (einschlieBlich technische) Umwelt sowie das eigene Verhalten auf
neue Art und Weise unter bestimmten Bedingungen und konkreten rdumli-
chen und zeitlichen Beziehungen theoretisch wie praktisch beherrschen zu
konnen (vgl. Banse/Horz 1984). Bei diesem antizipierenden Denken handelt
es sich um eine spezfische gedankliche Tatigkeit handelt: Es

,,sind nicht alle Gemiither derer Menschen geneigt, nur demjenigen nachzusin-
nen, was sie von andern gelernt haben: es sind auch einige beflissen, vermoge
der Weite ihres Verstandes, auf etwas neues zu gedencken, und ihren Verstand
nach der rechten Weise zu gebrauchen; und diese, die solches thun, werden die
Erfinder genannt.“ (Zedler 1734, Sp. 1600)

Diesem ,,auf etwas neues zu gedencken®, indem man den ,,Verstand nach der
rechten Weise™ gebraucht, also kreativ (schopferisch) ist, soll etwas néher
nachgegangen werden.

In diesem Zusammenhang ist indes erstens auf die Ubiquitét des Kreati-
vitdtsbegriffs zu verweisen (er bezieht sich auf unterschiedlichste Aktivitéts-
bereiche des Menschen und schlieBt auch z.B. ,,Kreativwirtschaft™ ein) und
2weitens zu bedenken, dass der Beitrag der Technikphilosophie und der All-
gemeinen Technologie in diesem Zusammenhang von historischen Betrach-
tungen iiber wissenschaftstheoretischen Erdrterungen bis hin zu Problemen
im Zusammenhang mit der aktiven Rolle des Menschen in seiner ,,Umwelt*
(Kultur) reicht.

Kreativitit im technischen Bereich wird Erfinden, Entwerfen oder — bes-
ser — Entwurfshandeln genannt. Erfasst bzw. beschrieben werden damit all
jene Handlungen oder Tatigkeiten, deren Ziel die Antizipation, d.h. die ide-
elle, gedankliche Vorwegnahme (vor allem neuer, aber auch wesentlich ver-
besserter und optimierter) technischer Systeme (,,Artefakte” in Form von
Maschinen, Anlagen, Bauwerken u.d.) unter Einschluss der Moglichkeit
ihrer praktischen Realisierbarkeit bzw. zukiinftigen Realisierung ist (womit
nicht die 6konomische Verwertung oder Verwertbarkeit, sondern lediglich

1 ,Jedes technische Erzeugnis [...] beruht, wenn man auf seinen Ursprung zuriickgeht, ir-
gendwie auf Erfindung. Mag eine Erfindung gross oder klein, bedeutend oder unbedeutend
sein, so bildet sie doch stets die unerlédssliche Voraussetzung fiir das Zustandekommen
eines technischen Erzeugnisses* (Leyer 1963, S. 7).

2 Das Nachfolgende geht auch auf Uberlegungen zuriick, die bereits vor lingerer Zeit in einem

anderen Zusammenhang, dem Konstruktions- und Erfindungshandeln, erfolgten (vgl. Banse
1994, 1999, 2001; vgl. auch Banse 2015).
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die materielle Herstellung bzw. Herstellbarkeit gemeint ist). Mit Erfinden,
Entwerfen oder Entwurfshandeln wird der Blick stirker auf den (gedankli-
chen) Prozess und nicht so sehr auf das (vergegenstindlichte) Ergebnis der
Ingenieurtitigkeit (d.h. die ,,Erfindung® oder den ,,Entwurf™) gerichtet.” Ziel
dieses erfinderischen oder entwerfenden Handelns ist stets eine technische
Losung mit einer konkreten, je ,,zweckaddquaten™ Gestaltung, Bemessung,
Dimensionierung, Beschaffenheit, Auslegung usw.
Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen:

Erstens ist von einer Vielfalt und Komplexitdt des hier interessierenden
Bereichs des Ingenieurhandelns auszugehen (z.B. als technischer ,,Sach-
zwang® oder als ,,freies* Schaffen, als formalisierbare bzw. formalisierte
oder als nichtformalisierbare bzw. nichtformalisierte Phasen, als Aufgaben-
oder als Problemlosungsprozess). Segmentierende oder separierende Be-
trachtungen entsprechen dem ebenso wenig wie nichtbegriindete Einengun-
gen oder Verkiirzungen des Gegenstandes.

Zweitens kann bzw. muss sich die Analyse auf ganz unterschiedliche Ebe-
nen beziehen, etwa auf den Entwurfsprozess oder seine Ergebnisse, auf den
Konstruktionsprozess ,,i.e.S.“ (d.h. als Doméne der Konstrukteure, Entwick-
ler und Projektanten) oder auf ein weite(re)s Verstdndnis des Entwurfshan-
delns, das auch die Bedingungen der gesellschaftlichen ,,Anerkennung® und
Durchsetzung von Neuem einschlieBt, auf die unterschiedlichen Akteure
getrennt oder ihr Zusammenwirken, auf Forschungsfragen oder die Aus-
bildung, auf den zeitlichen Ablauf beim Konstruieren oder eine strukturelle
Analyse z.B. der benétigten Wissensanteile.

Drittens miissen verschiedene zu losende technische Problemsituationen und
erfinderische ,,Niveaus* von Konstruktionen/Entwiirfen sowie damit verbun-
dene unterschiedliche Herangehensweisen bei den Bearbeitern unterstellt
werden. Unterschiedliche Problemsituation meint z.B. den Grad der Pro-
blembeschreibung (vollstindig oder unvollstindig, ,,wohldefiniert” oder
»schlecht definiert®) oder den zu bearbeitenden Problemtyp (z.B. Entschei-
dungs-, Bestimmungs- oder Entwurfsproblem). ,,Niveau* bezieht sich hier
auf den ,,Abstand“ der neuen Losung zum Bestehenden, den Neuheitsgrad

3 ,,Wirklich Neues entsteht nur in der Konstruktion, denn was nie jemand gesehen, gewusst
oder gedacht hat, weil es nicht existierte, wird hier durch geistige Anstrengung erstmals
hervorgebracht, ndmlich die klare Vorstellung — durch Zeichnungen, allenfalls auch Mo-
delle unterstiitzt — von einem bestimmten Objekt bestimmter Gestalt, Grosse und sonstiger
Beschaffenheit. Das allein ist schopferisch* (Leyer 1963, S. 7).
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oder die ,,Erfindungshdhe® einer technischen Neuerung, das Ausmaf ihres
Entwicklungsschritts, z.B. neues Prinzip, Variation des Prinzips, Neukombi-
nation des Vorhandenen, Verdnderungen in Material, Abmessungen und
Aussehen (Neu-, Anpassungs- oder Variantenkonstruktion). Hinzu kommt,
dass ,,Neues“ nur in einem konkreten raum-zeitlichen Bezug ,,Neues* ist.

Viertens sind unterschiedliche Bedingungen bzw. Voraussetzungen fir das
Hervorbringen von Neuem zu beriicksichtigen, etwa gesellschaftlicher (so-
zialer), materieller, kultureller und individueller Art.

Finftens schlieBlich sind unterschiedliche Phasen oder Etappen der Genese
von Neuem zu unterscheiden, etwa ,,Idee des Neuen®, ,,Umsetzung der Idee*
(Prototyp) und ,,Durchsetzung des Neuen®, da stets unterschiedliche Mecha-
nismen wirken (konnen). Abbildung 1 verdeutlicht den Weg von der Inven-
tion zur Innovation, der zumeist in mehreren ,,Schleifen* durchlaufen wird.

| Wissenschaftliche Forschung ———>| KOGNITION ¢
| Technische Konzipierung | | INVENTION
Technisch-wirtschaftliche 1 INNOVATION |;
Realisierung

| Geselischaftliche Verwendung F—> DIFFUSION

Abbildung 1: Von der Erfindung (Invention) zur Innovation
Quelle: ergénzt auf der Grundlage von Ropohl 2001, S. 144

2 Historisches

Uber Erfinden und Erfindungen wurde nachgedacht, seit Menschen ihr Da-
bzw. Sosein reflektieren.’ Von dem Zeitpunkt an, da geistige Tatigkeit, ihre
»Wege*“ und Methoden sowie ihre Formen und Resultate reflektorischen
Denkbemiihungen unterzogen werden, ist ein Gegenstand des Interesses der
Neues antizipierende (Entwurfs-)Prozess im Denken und Handeln. Vom

4 Eine systematische Aufarbeitung dieser Historie steht iiber weite Bereiche vor allem vor
dem 19. Jahrhundert noch aus, ,,weil sich die Nachwelt erstaunlicherweise noch bis vor
kurzer Zeit immer nur dafiir interessierte, welche Ergebnisse erreicht wurden, kaum aber
dafiir, welche Methoden zum Ziel fiihrten* (Miiller 1981, S. 13).
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»Heureka!“ (,,Ich habe es gefunden!) des Archimedes (um 250 v.u.Z.) iber
die logische Kombinatorik5 in der ,,Ars magna‘“ (,,GroBe Kunst*) des Rai-
mundus Lullus (um 1300) bis zur ,design science” aus den 1980er und
1990er Jahren (vgl. etwa Hubka/Eder 1992, 1996) war es ein langer Weg.
Im Vordergrund stand immer die Frage, wie man iiber Bestehendes, Ge-
wusstes, Bekanntes hinauskommt, wie man bislang nicht (oder nicht so)
Existierendes geistig hervorbringen kann, wobei gerade dieses ,,Hervorbrin-
gen von Neuem* thematisiert wird, genauer — um es mit Immanuel Kant zu
sagen — die ,,Bedingungen seiner Moglichkeit™.
Historisch interessant und relevant sind weiterhin:

— Durch Sokrates (469-399 v.u.Z.) wird die Méeutik (,,Hebammenkunst)
begriindet, deren Wesen darin bestand, mit Hilfe des Dialogs iiber das
Nachdenken und Begriinden von Ideen zu deren Widerspriichlichkeit
vorzudringen und so den Weg zur Losung von Problemen und der Ge-
winnung ,.sicheren” Wissens zu erdffnen.

— Von Aristoteles (394-322 v.u.Z.) wird in den als ,,Organon‘ bezeichne-
ten Schriften das antike Wissen iiber Syllogismen (logische Schlussver-
fahren) systematisiert und weiterentwickelt, wobei sowohl deduktive als
auch reduktive Schliisse behandelt werden (im Unterschied zu den de-
duktiven Schliissen, deren Folgerungen als sicher gelten, gelten Folge-
rungen aus reduktiven Schliissen als ,,unsicher).

— Pappos von Alexandria (um 320) stiitzt sich auf Methoden des Euklid
(etwa 365— etwa 300 v.u.Z.) zum Auffinden mathematischer Beweise
und verwendet im 7. Band seiner ,,Collectio® (,,Sammlungen) erstmalig
den Terminus ,,Heuristik* fur die ,,Wissenschaft“ vom Entdecken und
Erfinden, vor allem fiir Verfahren, die — im Unterschied zu den bekann-
ten logischen Verfahren — nicht als ,,allgemeingiiltig* angesehen werden
konnen oder diirfen.

— Der franzésische Philosoph René Descartes (1596-1650) unternahm in
»Regulae ad directionem ingenii“ (etwa 1628, unvollendet, erstmals
1701 erschienen — ,,Regeln zur Leitung des Geistes*) den Versuch, eine
universelle Losungsmethode fiir algebraische Aufgaben zu begriinden.
Der grundlegende gedankliche Ansatz bestand darin, alle Probleme durch
Zerlegung auf mathematische Zusammenhénge zuriickfithren und diese
dann als algebraische Aufgaben formulieren zu wollen, die mittels jener

5 Kombinatorik steht hier fiir gedankliche Verfahren, die Anzahl bzw. alle Mdoglichkeiten
der Anordnung oder Zusammenstellung endlich vieler Objekte (,,Elemente”) unter be-
stimmten Bedingungen zu ermitteln.
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universellen Methode 16sbar seien. Dass dieses Werk unvollendet blieb,
ist wohl auch in der Natur der Sache begriindet, nimlich jener Tatsache,
dass der unendlichen Vielfalt und Mannigfaltigkeit von lebensweltlichen
Problemen kaum mit universellen, logisch zwingenden, ,,algorithmisier-
ten Losungsmethoden beizukommen ist.

— Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) bemiihte sich in seiner Disserta-
tion ,,De arte combinatoria“ (1666 — ,,Uber die kombinatorische Wissen-
schaft”) um die Begriindung einer ,,ars inveniendi* als Methode des Fin-
dens von Neuem, einer Logik des Erfinden, um so die Kombinatorik von
der Spekulation zu befreien.

Als Fazit dieser kurzen historischen Ubersicht lisst sich sicherlich erstens
darauf verweisen, dass das Vorgehen beim Neues antizipierenden Denken
zu unterschiedlichen Zeiten Gegenstand methodischer Reflexionen war,
dass sich zweitens die Einsicht herausbildete, dass es eine ,,Einheits-*“ oder
,»Universal“methode wohl nicht geben wird, dass aber drittens erfinderische
Denkbemiihungen in unterschiedliche starkem Maf3e mit dem Zerlegen eines
»Ganzen“ in seine Elemente (,,Analyse”) und der Neukombination dieser
»~Elemente* zu einem anderen ,,Ganzen“ (,,Synthese*) verbunden sind.

Umfassender und systematisch(er) wurde das Kreative des Entwerfens
(und der ,,Erfindung*) mit der Entwicklung der Technikwissenschaften ab
der Mitte des 19. Jh.s analysiert (auch im Zusammenhang mit der Heraus-
bildung des Patentwesens). Exemplarisch wird lediglich kurz auf vier Uber-
legungen eingegangen.

(1) Johann Beckmann (1739-1811): Der Begriinder der Technologie als
Wissenschaft, der Gottinger Okonom und Professor fiir ,, Weltweisheit*

6  Allerdings standen diesem Ideal einer logisch eindeutigen Charakteristik uniiberwindliche
Schwierigkeiten in der Praxis gegeniiber (damals wie heute!!). In diesem Sinne schreibt
beispielsweise Heinrich Sauer: ,,Die Fehler des Entwurfs sind vor allem diese: Die Darstel-
lung der Elementarbegriffe und ihrer immer neuen Kombination zum Zwecke der Erfin-
dung ist praktisch kaum durchfiihrbar, weil die Anzahl der elementaren oder wenigstens
vorldufig elementaren Begriffe weit groBer ist, als Leibniz meinte. Die Folge ist, daf die
Anzahl moglicher Kombinationen iibergrofl wird. Nur in speziellen Wissenschaften ist der
Aufbau der Begriffe aus Grundbegriffen und die Deduktion der Wahrheiten ein erreichba-
res oder richtiger approximierbares Endziel: Atomtheorie und Vererbungslehre sind eben-
so glianzende Beispiele fiir uns wie Geometrie und Mechanik fiir Leibniz* (zit. nach Holz
1983, S. 112). — Im 20. Jh. haben mindestens der deutsche Chemiker und Wissenschafts-
organisator Wilhelm Ostwald (1853-1932) und der schweizerische Physiker und Astronom
Fritz Zwicky (1998-1974) die Bedeutsamkeit einer kombinatorischen Methodik fiir das
erfinderische Schaffen hervorgehoben (vgl. Ostwald 1978a; Zwicky 1966).
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(Philosophie) Johann Beckmann fasst in der 1777 veroffentlichten ,,An-
leitung zur Technologie oder zur Kenntniss der Handwerke, Fabriken
und Manufakturen ...“ Technologie nicht — wie bis dahin iiblich — als
,,Kunstlehre“, sondern verstand darunter ,,die Wissenschaft, welche die
Verarbeitung der Naturalien, oder die Kenntnifl der Handwerke, lehrt*,
eine Wissenschaft, ,,welche alle Arbeiten, ihre Folgen und ihre Griinde
vollstindig, ordentlich und deutlich erklart” (Beckmann 1777, S. XV).
In diesem ersten Schritt auf dem Wege zu einer stirker theoretisch fun-
dierten Technik ging es ihm zunichst um eine Systematisierung der ver-
schiedenen Arbeiten der Handwerke und Fabriken, die iiber eine blof
aufzihlende Beschreibung der Mittel und Verfahren hinausgeht. Beck-
mann ging es bei seinen Bemiithungen um die Begriindung der Techno-
logie als Wissenschaft — allgemeine Entwicklungen der Wissenschaft im
Verlauf des 20. Jahrhunderts antizipierend — um die — wie er es nannte —
Verbindung von ,,wahren Grundsétzen™ und ,,zuverlédssigen Erfahrungen®
(Beckmann 1777, S. XV). Unter ,,wahren Grundsétzen“ sind die wissen-
schaftlichen Grundlagen zur theoretischen Durchdringung technologischer
Prozesse zu verstehen, wihrend mit ,,zuverldssigen Erfahrungen die sta-
bilen Elemente des lebensweltlich Erworbenen, technisches gestalteri-
sches Konnen auf der Grundlage weitergegebener Erfahrungen gemeint
sind. Diese ,,zuverlédssigen Erfahrungen‘ sind fiir Beckmann das in Jahr-
hunderten erworbene praktische Wissen (und Konnen), das nur selten
bis zu quantifizierenden Erfahrungsregeln verallgemeiner- und entsub-
jektivierbar ist. In seinem 1806 erschienen ,.Entwurf der Algemeinen
Technologie® — dem zweiten Schritt auf dem Weg zur Begriindung der
Wissenschaft Technologie — hat er dann auch das Programm einer Er-
findungsheuristik begriindet, indem er Wissen iiber technische Mittel fiir
,Uebertragungen auf andere Gegenstinde, als wozu sie bis jetzt ge-
braucht sind“ (Beckmann 1806, S. 480) bereitzustellen trachtete (vgl.
auch Banse/Miiller 2001).

(2) , Methodenstreit” : In der ersten Hilfte des 19. Jh.s ging es Ferdinand
Jakob Redtenbacher (1809-1863) auch darum, den Studenten des Ma-
schinenbaus praktische Hilfsmittel fiir den Konstruktionsunterricht zur
Verfligung zu stellen. Dabei wollte er eine ,,Aufhebung™ sowohl des
englischen empirisch-orientierten Vorgehens als auch der franzosischen,
stark mathematisch-theoretisch ausgerichteten Schule der Ingenieuraus-
bildung in einem eigenstindigen Ansatz erreichen, der (physikalisch-
mechanisches) Wissen mit Erfahrungen, Fahigkeiten und Fertigkeiten
verbindet, die nicht (oder nicht vollstdndig) durch theoretische Unter-
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weisung ausgeprigt werden konnen. Er forderte eine Verbindung von
(wissenschaftlichem) Wissen und (technischem) Konnen, von Erkennen
(Wissen) und Schaffen (,,Machen) in der Ingenieurtitigkeit. Er ging je-
doch weder auf deren (kognitive, methodische, ...) Beziehungen unter-
einander noch auf ihr — sicherlich historisch verdnderliches — ,,Mallver-
héltnis* zueinander — z.B. in der Ingenieurausbildung seiner Zeit — ein.
Damit gab er den Ausgangspunkt fiir kontrire Diskussionslinien iiber
systematisch (nach)vollziehbare Methoden des ,,Findens* technischer Pro-
blemldsungen, die jeweils mehr die eine (maschinentheoretisch orien-
tierte) oder mehr die andere (den schopferischen Charakter der konstruk-
tiven Ingenieurtitigkeit betonende) Seite in den Vordergrund riickten.
Der mehr maschinentheoretisch orientierten Richtung, insbesondere
durch Franz Reuleaux (1829-1905) représentiert, ging es um eine stér-
kere wissenschaftliche Fundierung des Konstruierens und des Konstruk-
tionsprozesses selbst. Reuleaux sah ein Ziel seiner Bemithungen darin,
die in jedem Erfindungs- und Konstruktionsprozess enthaltene ,,mehr
oder weniger deutliche logische Gedankenfolge* aufzudecken, diese
Tétigkeit zu beschreiben, um sie so ,lehr- und lernbar” zu machen. Er
war bemiiht, die ,,Maschinenwissenschaft der Deduktion* zu entwickeln,
d.h. das Aufstellen sicherer (also theoretisch begriindeter bzw. fundier-
ter) Regeln, die als Axiome zur Errichtung eines deduktiven Systems
dienen sollten, und von denen ausgehend die verschiedensten Mecha-
nismen hinsichtlich Gestaltung, Bemessung und Dimensionierung ent-
wickelbar seien. Er wollte mit seiner ,,Theoretischen Kinematik* — an-
kniipfend an naturwissenschaftliche Disziplinen, speziell die Mechanik,
und orientiert an deren Wissenschaftsverstindnis — auf logischem Wege
zu reproduzierbaren und damit nachvollziechbaren Erkenntnissen iiber
die Gedankenreihe kommen, die jeder maschinentechnischen Erfindung
und Konstruktion zugrunde liegt (vgl. Reuleaux 1871, 1875). Der ,,Ge-
genpol“ dazu orientierte stirker auf die mogliche und notwendige rasche
praktische Anwendbarkeit technischer und technikwissenschaftlicher
Forschungsergebnisse, akzentuierte aber dariiber hinaus den schopferi-
schen Charakter konstruktiver Ingenieurtétigkeit, das Moment des krea-
tiven, Neues schaffenden Entwurfs. Diese Richtung — etwa durch Alois
Riedler (1850-1936) représentiert — sah die Technik als Moglichkeit des
kiinstlerischen und freien Schaffens an, nicht als Deduzieren aus Theo-
rien. Dadurch kam es zu einer teilweisen Ablehnung exakter mathemati-
scher Methoden. Er orientierte vorrangig auf Naturerkenntnis (nicht auf
Logik und Mathematik!) als Fundament der Technik, auf das richtige
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Erfassen der Wirklichkeit in der Vielfalt ihrer — oft widersprechend auf-
tretenden — Ursachen und Wirkungen, auf die Anwendung des Wissens
fiir den praktischen Einzelfall mit seiner Vielzahl unterschiedlicher Ein-
flussgrofen, Beziehungen, Verflechtungen und somit auch Losungsmdg-
lichkeiten. Er zielte auf das gesamte Erscheinungsbild einer technischen
Losung, die das Produkt der ,,Geistesarbeit ihrer Schopfer ist, und fiir
die Wissen lediglich eine (wenn auch notwendige) ,,Vorstufe* sei. Dafiir
ist die Auspridgung von Féhigkeiten und Fertigkeiten durch das Leben
und die Praxis erforderlich, da Vorlesungen und Seminare das nicht leis-
ten konnen (vgl. Riedler 1896, 1919). — Die Entwicklung von Wissen-
schaft, Technik und Industrie brachte dann von selbst die Losung dieses
vehement gefiihrten ,,Methodenstreits” (vgl. ndher dazu Banse 1997;
Braun 1977; Rapp 1978), indem sich beide Komponenten als unbedingt
notwendig, gegenseitig ergdnzend und durchdringend erwiesen, was zu
ihrer Synthese in der Ingenieurausbildung in Form einer Verbindung von
theoretischen Vorlesungen, Konstruktionsiibungen am Reifbrett, Labor-
praktika und Experimenten an Maschinen in natiirlichem MaBstab und
unter Bedingungen, die der Wirklichkeit entsprechen, fiihrte.

(3) Max Eyth (1836-1906): Zur Charakterisierung einer Erfindung kann
man bei dem Ingenieur und Dichter Eyth in seinem Aufsatz ,,Zur Philo-
sophie des Erfindens aus dem Jahre 1903 lesen:

»Wer erfolgreich Mittel und Wege zeigt, ein bisher unerreichtes Ziel auf dem
Gebiet materiellen Wirkens zu erreichen, aber auch wer neue Wege und Mittel
zeigt, ein bereits bekanntes Ziel zu erreichen, hat eine Erfindung gemacht.“
(Eyth 1919, S. 231f))

Damit ergeben sich so vier Neues hervorbringende Kombinationsmog-
lichkeiten, die bis heute Bestand haben (siche Abbildung 2; vgl. auch
Ropohl 2001, S. 148f.).

Ziel
i bekannt neu
Weg / Mittel
bekannt Ubertragung ,Semi-Neues* Il
neu ,Semi-Neues* | Neues

Abbildung 2: Arten von Neuerungen
Eigene Darstellung in Anlehnung an Ropohl 2001, S. 149
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(4) Peter Klimentitsch von Engelmeyer (1860-1922): Im Jahre 1909 erschien
in der ,,Zeitschrift fiir gewerblichen Rechtsschutz und Urheberrecht* der
Artikel ,,Der Dreiakt als Lehre von der Technik und der Erfindung®. Sein
Autor — Peter Klimentisch von Engelmeyer — geht in dem Beitrag davon
aus, dass Schaffung von Technik eine ,,objektivierende” Tétigkeit ist,
»eine Téatigkeit, bei welcher eine Idee als Ziel vorschwebt und eine Na-
turerscheinung hervorgebracht werden soll, welche diese Idee konkret
ausdriickt” (Engelmeyer 1909, S. 371). Das Werden dieser Erfindungen
kann durch den ,,Dreiakt” des Wollens, des Wissens und des Konnens
bzw. — in Anlehnung an die heutige Terminologie — der Zielsetzung, des
Plans der Zielerreichung und der wirklichen materiellen Ausfiihrung hin-
reichend charakterisiert werden. Damit ist dann seiner Meinung nach
auch die ,,Theorie der Erfindung, die Heurologie” (Engelmeyer 1909,
S. 375) umrissen, die das Ziel seiner Bemiihungen darstellt. Dabei setzt
sich von Engelmeyer bewusst mit der Auffassung des Dresdner Patent-
ingenieurs Carl Ernst Hartig (1836—1900) auseinander, dass sich der Er-
findungsprozess nicht gesetzmifig vollziehe: Dieser hatte, selbst um die
Entwicklung der ,,Technologik® bemiiht, in seinen ,,Studien in der Pra-
xis des Kaiserlichen Patentamtes* formuliert: Es

,,80ll nur hervorgehoben sein, dass das Zerlegen vorhandener und das Konstruie-
ren und Zusammensetzen neuer Maschinen gelehrt werden kann, das technische
Erfinden nicht, dessen Ergebnisse gerade den Stempel des Unerwarteten an sich
tragen, sich als Geistesblitze erweisen, die nicht systematisch und willkiirlich er-
zeugt werden konnen. Fiir die rdumliche Gestaltung einer Maschine, deren Tha-
tigkeitsprogramm gegeben ist, lassen sich Regeln und Gesetze entwickeln, fiir
das Erfinden dieses Programmes aber nicht; das Erfinden spottet aller Gesetz-
massigkeit. [...] Eine Wissenschaft, Maschinen zu erfinden, giebt es daher nicht.“
(Hartig 1890, S. 150)

Von Engelmeyer ist dagegen der Ansicht, dass sich im Werdegang von Er-
findungen, im Zusammenwirken von psychologischen und auBerpsycho-
logischen Faktoren GesetzméBigkeiten aufzeigen lassen, die durch den
Dreiakt umrissen sind: ,,Der richtige Erfinder muf3 im betreffenden Fache
das Erreichbare wollen, das Richtige wissen und das Notige konnen.* So-
mit unterscheidet er ,,Entstehung der Absicht. Akt des Wollens und der
Intuition®, ,,Ausarbeitung des Schemas. Akt des Wissens und Denkens*,
»Konstruktive Ausfiihrung der Erfindung. Akt des Konnens* (vgl. Engel-
meyer 1909, S. 385f.). Um Missverstindnissen und Schematisierungen
vorzubeugen, verweist von Engelmeyer wiederholt darauf, dass die drei
Akte keinesfalls Stadien der Manipulation am Substrat, sondern drei ge-
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dankliche Entfaltungsstadien der Erfindung sind, die sich gegenseitig
derart bedingen,

,»daB man ohne theoretische (zweiter Akt) und praktische (dritter Akt) Vorkennt-
nisse kaum eine praktische Idee (erster Akt) empfangen kann, denn es liegt ja
auf der Hand, dal nur die Idee bis ins Werk gedeiht, die mit den Naturgesetzen
stimmt und zur Zeit praktisch ausfiihrbar ist. (Engelmeyer 1909, S. 390; vgl.
auch Engelmeyer 1928)

Systematisches

,,Erfinden heif3t, den Entwurf fiir ein technisches Gebilde oder Verfahren in be-
zug auf Struktur und Funktion gedanklich zu antizipieren bzw. fiir die im Nach-
hinein durch praktische menschliche Tétigkeit zu vollziehende Realisierung den
gedanklichen Plan (ein System von Handlungsvorschriften) aufzustellen. Das
mit der E. zu 16sende Entwurfsproblem zielt letztlich auf die Beantwortung der
Fragen, was und wie etwas zu machen ist.“ (Worterbuch 1991, S. 271)

Die aktuelle Diskussion zu diesem (kreativen) Entwerfen hat folgende Cha-
rakteristika deutlich gemacht:

Entwurfshandeln ist ein bewusstes, zur Zielerreichung notwendiges
Uberschreiten des technisch wie wissensmiBig Vorhandenen in Form
eines (planméBigen, intuitiven, methodenbasierten, heuristischen, ...)
Suchprozesses.

Dieser Losungsprozess ist eine konkretisierende Vorgehensweise: aus-
gehend vom abstrakten Prinzip (funktionserfiillende Struktur) wird ge-
staltend, dimensionierend, bemessend und optimierend zum funktions-
fahigen technischen (Sach-)System vorangeschritten. Die folgenden Ab-
bildungen 3 und 4 zeigen den Weg vom (abstrakten, naturwissenschaft-
lich beschreibbaren) Natureffekt {iber das naturwissenschaftliche Wirk-
prinzip und die technische Prinziplosung zu (konkreten) technischen
Losungen erstens als Zunahme (Vielfalt) und zweitens als Ausschluss
von (Losungs-)Mdoglichkeiten in doppelter Weise: Erstens gibt es — be-
dingt durch unterschiedliche vorgegebene gesellschaftlichen Zielstellun-
gen, Erfordernissen, Vorgaben und Bediirfnissen — zahlreiche realisier-
bare Kombinationen.” Zweitens ist ein (einzelnes) technisches Sachsys-
tem stets konkret, mit einer bestimmten Spezifikation.

Wenn etwa sechs Elemente mit jeweils drei moglichen Variationen zu technischen Sach-
systemen kombiniert werden, ergeben sich (theoretisch) 3~ = 729 unterschiedliche Sys-
temvarianten! — Man denke sich das etwa bei einem Auto, z.B.: (1) Benzinmotor, Diesel-
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keiten

= Bewertung

Abbildung 3: Vom naturalen Effekt zu technischen Lésungen
Quelle: verandert nach Meck 1979, S. 588

Konkretisierung
Spezifizierung
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(naturwissenschaftlich beschreibbar)

Wirkprinzip

Prinziplosung

Y

technische Losung

Ausschluss von
Lisungsmiglich-
keiten

= Bewertung

Abbildung 4: Vom naturalen Effekt zur (konkreten) technischen Losung
Eigene Darstellung in Anlehnung an Meck 1979, S. 588

— Das erfordert das Bewerten der moglichen Kombinations- bzw. Losungs-

moglichkeiten. Bewerten bedeutet, etwas auf ein vorgédngiges Wertesys-
tem (Bewertungskriterien) zu beziehen. Werte sind mehrstellige Relatio-
nen, die die Bedeutung von Sachverhalten fiir den Menschen bestim-
men. Sie sind bestimmend dafiir, dass etwas anerkannt, geschitzt, ver-
ehrt oder erstrebt (bzw. abgelehnt, verachtet oder nicht erstrebt) wird und
dienen zur Beurteilung oder Begriindung bei der Auszeichnung von
Handlungs- und Sachverhaltsarten, die es anzustreben, zu befiirworten

motor, Elektromotor; (2) Vorderachs-, Hinterachs-, Allradantrieb; (3) Limousine, Coupé,
Kombi; (4) Schalt-, Automatik-, kombiniertes Getriebe; (5) Standard-, gehobene, Top-
Ausstattung; (6) mit Reserverad, mit Notrad, mit Pannen-Set.

Das in der vorstehenden Fuflnote genannte Beispiel nutzend bedeutet das, dass jedes kon-
krete Auto eine bestimmte Kombination dieser 729 méglichen Varianten ist.
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oder vorzuziehen (bzw. auszuschlieBen) gilt. Thr Ausgangs- bzw. Ziel-
punkt ist, dass Technik ,,zweckmdBig™ und ,,optimal® sein soll bzw.
muss. Wenn diese Bewertung (mehr oder weniger) systematisch, umfas-
send und methodenbasiert erfolgt, kann man von (rationaler) Technik-
bewertung (bzw. Technikfolgenbeurteilung oder Technikfolgenabschit-
zung — TA) sprechen, denn dabei geht es um das Erfassen (Beschreiben)
und Beurteilen (Bewerten) der Einfithrungsbedingungen (Voraussetzun-
gen) sowie der Nutzungs- und Folgedimensionen (Wirkungen) techni-
schen Handelns unter gesellschaftlichen, politischen, Skonomischen,
okologischen, technischen, wissenschaftlichen, militirischen und huma-
nen (einschlieBlich ethischen) Aspekten in praktischer Absicht und nach-
vollziehbarer Weise (vgl. VDI 1991). Dann sind Werte und/oder Préfe-
renzen auszuweisen, die als Bewertungskriterium und Anforderungs-
strategie fiir technisches Handeln entscheidend sind. Diese Werte und
vor allem ihre Priferenzordnungen sind jedoch nicht ,offensichtlich
bzw. ,,gegeben*, sondern ,,auszuhandeln®. Zudem sind sie mit Blick auf
den jeweils zur Diskussion stehenden Technikbereich zu konkretisieren.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass es zwischen ihnen neben ,,Folgebezie-
hungen und ,,Gleichgerichtetheit™ vielfaltige Konkurrenzbeziehungen
und Priorisierungen gibt, die darauf verweisen, dass jeweils Abwagun-
gen vorzunehmen sind, die subjektiv unterschiedlich gewertet werden
(kénnen).

— Der Entwurfsprozess erfolgt in der Regel unter Informationsmangel bzw.
bei unvollstindiger Information: zu Beginn des (als Planungsvorgang
verstandenen!) Entwurfsprozesses sind z.B. nicht alle relevanten Infor-
mationen verfiigbar, man muss sich auf veridnderte Zielvorgaben oder
»Rand“bedingungen vor allem wissenschaftlicher, technischer, politi-
scher, 6konomischer oder juristischer Art einstellen bzw. darauf ange-
messen reagieren (,,Dynamisierung der Begleitumstinde™; vgl. Pahl
1997, S. 40).

— Selbst die Vielzahl der zu Beginn des Entwurfsprozesses verfiigbaren In-
formationen muss fast stets reduziert werden, um sie operationalisierbar
zu machen. Diese Komplexitétsreduktion enthélt einerseits eine wissen-
schaftliche Komponente (,,Welche Reduktion ist vom gegenwirtigen
wissenschaftlichen und technischen Entwicklungsstand her gerechtfertigt
und legitim, d.h. fiihrt — absehbar — zu keiner Verzerrung des technischen
Erscheinungsbildes bzw. relevanter Zusammenhénge?*). Andererseits
basiert sie auf dem individuellen Auswahl-, Bewertungs- und Entschei-
dungsverhalten des Bearbeiters, d.h. auf dem reflektierten oder unreflek-
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tierten Ausnutzen vorhandener (auch normativer) Radume innerhalb des
Problembearbeitungs- und -16sungsprozesses.

Vor diesem Hintergrund ist die Vorstellung eines sich vorrangig linear voll-
ziehenden Ablaufs des Entwurfshandelns sowie der Moglichkeit der Aufstel-
lung eines vollstindigen Plans als eindeutige Festlegung (Handlungsanwei-
sung) bzw. der Planung als wohlgeordneter (moglichst algorithmischer) Ab-
lauf fiir das Entwurfshandeln (mindestens) zu relativieren, denn es ist von
einem iterativen und rekursiven Vorgang mit Riickkopplungsschleifen aus-
zugehen, flir den es nur eine Rahmenplanung geben kann. Iterative Arbeits-
weise bedeutet, dass eine Aufgabe mehrmals (systematisch, intuitiv oder in
einer gemischten Weise) durchlaufen wird — mit jeweils besserem Verstiand-
nis und Wissen iiber die Umstinde und vorgeschlagenen Losungen, even-
tuell mit verschiedenartigen Modellen (Strukturen), womit man sich einer
bevorzugten Losung anndhert; rekursiv ist eine Arbeitsweise dann, wenn
eine Aufgabe in kleinere Teile zerlegt, jede Teilaufgabe fiir sich (aber unter
Bedacht der anderen Teile) behandelt und dann der Versuch unternommen
wird, die resultierenden Teillésungen zu vereinigen.

Systemtheoretisch modelliert handelt es sich bei Entwerfen (Erfinden)
um eine Systemsynthese: Ausgehend von einer (vorgegebenen) Zwecksetzung
bzw. Aufgabenstellung (technische Funktion oder technisches Verhalten)
besteht die Aufgabe des Erfindens in der Zusammenfiihrung einer Menge von
geeigneten Elementen zu einem System mit einer Struktur, das diese Funktion
oder dieses Verhalten (bei Beachtung vielféltiger 6konomischer, dkologi-
scher, rechtlicher usw. ,,Rand-“ bzw. ,,Rahmen“bedingungen) zu erfiillen
bzw. zu realisieren gestattet (einschlieBlich der Gestaltung, Bemessung, Di-
mensionierung und Optimierung der sogenannten ,,funktionserfiillenden
Struktur®). Diese — als technisches Gebilde vergegenstindlichte — (funk-
tionserfiillende) Struktur muss, mit anderen Worten, in der Lage sein, den
beabsichtigten Ubergang eines Arbeitsgegenstandes (,,Operand*) von einem
Zustand Z; (Ausgangszustand) in einen Zustand Z; (Endzustand) zu bewir-
ken (,,Transformationsprozess®, ,,Ubergangsfunktion‘).

Problemtheoretisch ist Entwurfshandeln ein Prozess, der wesentlich mit
dem Losen von Problemen zusammenhéngt, und zwar vorrangig mit dem
Losen von Entwurfsproblemen:

,»EBin Entwurfsproblem liegt immer dann vor, wenn bekannten Funktionen funk-
tionserfiillende Strukturen zuzuordnen sind. [...] Ein echtes Entwurfsproblem
liegt dann vor, wenn im technischen Abbildbereich keine funktionserfiillende
Struktur bekannt ist. [...] Der Intuition und dem Zufall gedanklicher Kombina-
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tionen ist dabei ein erheblicher zahlenméBiger Anteil der Losung von Entwurfs-
problemen zuzuschreiben.* (Parthey/Schlottmann 1986, S. 53)

Das Losen von Entwurfsproblemen ist vorrangig zunéchst mit dem Erfassen
der Aufgabenstellung, sodann mit dem Finden des Grund-, Arbeits- und
Bauprinzips, dem Auswihlen, dem Dimensionieren und dem Bemessen und
schlielich mit dem Optimieren der (neuen, verdnderten, ...) Losung verbun-
den. Da man Problemsituationen als Ausdruck vorhandener Wissens- bzw.
Informationsdefizite verstehen kann — von Problemen spricht man dann,
wenn das Wissen nicht ausreicht, nicht ,,vollstdndig™ ist, um das gesetzte
Ziel unter den gegebenen Bedingungen zu erreichen —, ergibt sich die Frage,
auf welche Weise diese Defizite verringert bzw. beseitigt werden kénnen.
Generell ldsst sich antworten, dass das im Bereich wissenschaftsbasierter
Entwurfstdtigkeit vorrangig in einem methodischen (d.h. weitgehend plan-
méBigen) Vorgehen erfolgt, in dem unterschiedliche praktische und geistige
Aktivitdten verbunden sind.

Bei den mit dem Entwurfshandeln verbundenen geistigen Aktivititen sind
neben den stereotypen bzw. routinierten (oftmals unbewusst ablaufenden)
Vorgehensweisen weiterhin methodische (logische, algorithmische, streng
planbare, zwingende, meist iiberindividuelle), heuristische (nicht-algorith-
mische, unscharf planbare, haufig individuelle) und kreative (intuitive, auf
»gelenkter” Phantasie beruhende und als ,,Gedankenblitz* sich darstellende)
gedankliche Prozeduren zu unterscheiden.

Der Problemformulierungs-, bearbeitungs- und -16sungsprozess im Be-
reich des Entwurfshandelns ist mit folgenden (erschwerenden) Besonderhei-
ten konfrontiert: Die Entwurfs- und Planungsprobleme koénnen einerseits
Lunterbestimmt® oder ,,iiberbestimmt® sein (vgl. z.B. Eckert/Schadewitz
2011); andererseits sind sie haufig nicht vollstdndig, exakt oder ,,wohl-defi-
niert”, sondern oftmals nur unvollstindig oder ,,schlecht-definiert”, ,ver-
zwickt’ (,,wicked®; vgl. Rittel/Webber 1994). Somit liegen ,,verschwom-
mene Ziele“ und ,,unklare Bedingungen® vor. Damit ist eine ,,Intransparenz

9  Charakteristika derartiger ,,bosartiger* Probleme sind u.a.: Es gibt keine definitive Formu-
lierung fiir ein bosartiges Problem; Losungen fiir bosartige Probleme sind nicht richtig
oder falsch, sondern gut oder schlecht; jedes bosartige Problem ist wesentlich einzigartig;
bosartige Probleme haben weder eine zahlbare (oder erschopfend beschreibbare) Menge
potenzieller Losungen, noch gibt es eine gut umrissene Menge erlaubter Mafinahmen, die
man in den Plan einbeziehen kann; die Existenz einer Diskrepanz, wie sie ein bosartiges
Problem reprisentiert, kann auf zahlreiche Arten erkldrt werden; die Wahl der Erkldrung
bestimmt die Art der Problemlosung (vgl. Rittel/Webber 1994, S. 22ff.).
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von Bearbeitungsvorgingen* verbunden, die in ,,unscharfen Entscheidungen®
sowie einer ,,Hypothetizitit des Ergebnisses ihren Niederschlag findet.

Die vorgenommene Charakterisierung des Entwurfshandelns macht deut-
lich, dass nur in einem geringen Mafle algorithmisch abarbeitbare Phasen zu
erwarten sind. Mittels der algorithmischen Methode wird ein angestrebtes
und gewolltes Ergebnis von gegebenen Anfangsbedingungen her in ,,nor-
mierter Weise — und vorhersagbar — in einer endlichen Anzahl von Schrit-
ten erreicht. Damit gilt es, einer Verabsolutierung des Rationalitdtspostulats
entgegenzutreten, wenn angenommen wird, dass einerseits alles, was beim
Entwurfshandeln ablduft, einmal definitiv beschreibbar sein wird, und dass
andererseits der Mensch dann am effektivsten arbeitet, wenn er methoden-
bewusst arbeitet (vgl. Miiller/Franz 1990, S. 65). Kenntnis von methodi-
schen Vorgehensweisen kann systematisches Entwurfshandeln beférdern,
16st jedoch herkdmmliche erfahrungsbasierte Arbeitsweisen nicht ab. Dies
ist besonders der Fall fiir Routineaufgaben. Erst wenn die Problemstellung
oder Teilaufgabe ungewdhnlich schwierig bzw. radikal neu ist, wird die
Notwendigkeit der Anwendung einer methodengestiitzten Vorgehensweise,
also die Verfolgung von Anweisungen und Rahmenplidnen von Vorteil sein,
indem ein um vieles erweitertes Feld von Losungsmdglichkeiten aufgedeckt
und systematisch eingeschrankt wird.

Diese Besonderheit des Entwurfsprozesses hinsichtlich ,,no definitive con-
ditions or limits to design problems* (Buchanan 1992, p. 16) bringt einen
heuristischen Akzent in das Entwurfshandeln. Unter ,,einer Heuristik, d.i.
Erfindungskunst“, schreibt Bernard Bolzano (1781-1848), diirfe man sich
keine Kunst vorstellen,

»durch deren Kenntniss man auch bei den ungliicklichsten Naturanlagen und
ohne alle Hiilfe des Zufalls, durch eine bloss mechanische Befolgung ihrer Re-
geln, jede beliebige, bisher verborgene Wahrheit sicheren Schrittes suchen und
auffinden konnte.” (Bolzano 1985, S. 71f.)

Erfindungskunst bedeute — lediglich — ,,einen Inbegriff von Regeln, die bei
Erfindung neuer Wahrheiten zu beobachten® seien (Bolzano 1985, S. 70). Als
Heuristik(en) bezeichnet man seither ,,Anweisungen® (d.h. Grundsitze, Prin-
zipien und Verfahren), mit deren Hilfe Neues ge- oder erfunden werden kann,
methodische Regeln, um aus vorhandenem Wissen (expliziter wie impliziter
Art) neue Erkenntnisse ,herleiten®, iiber ,,Bestehendes™ hinausgehen zu kon-
nen — womit der Bereich des Entwurfshandelns unmittelbar beriihrt ist.

Ein Heurismus unterscheidet sich vom Algorithmus dadurch, dass ihm
die Garantie fiir das Losen bzw. Finden der Losung einer gegebenen Auf-
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gaben- oder Problemstellung fehlt. Er ist eine endliche, geordnete Menge von
Vorschriften, die, addquat angewendet, das anzustrebende Ergebnis zwar
nicht sicher erreichen ldsst, aber doch bewirkt, dass der Bearbeitungspro-
zess zielstrebiger, sicherer bzw. effektiver verlduft.

Ein heuristisches Vorgehen ist moglich, wenn der erforderliche Vorgang
infolge vorgéngiger Erfahrungen nicht mehr vollig unsicher ist (z.B. durch
Analogieschliisse, begriindete Gewichtungen, Plausibilititen und Relevan-
zen). Es stellt somit den Versuch dar, Probleme im Entwurfshandeln me-
thodenbewusst (oder besser: methodengeleitet) auch dort zu 16sen, wo ein
strikt algorithmisches Vorgehen nicht mehr (oder noch nicht?) moglich ist,
wo (noch?) keine streng deduktiven Begriindungs- und Entscheidungsver-
fahren bekannt sind oder vorliegen bzw. wo diese aus ,,in der Sache selbst
liegenden* Griinden nicht genutzt werden koénnen (z.B. infolge unscharfer
Problemstellung, unvollstindiger Information oder irreduzibler Komplexi-
tdt). Heuristiken gelangen dort zur Anwendung, wo das problembearbei-
tende bzw. -l16sende Vorgehen nicht zwingend oder vorgegeben, d.h. nicht
im Voraus festgelegt ist bzw. festgelegt werden kann. Dann fillt es dem Be-
arbeiter zu, die moglichen und notwendigen Schritte und Abldufe selbst zu
wihlen — mithin ist dieser Auswahl- und Entscheidungsprozess individuell
beeinflusst.

4 Fazit
Zusammenfassend lisst sich feststellen:

(1) Neues schaffende Tétigkeit ist kreative Tatigkeit!

(2) Kreative, auf Neues drangende Ideen — die nicht zwingend aus den ge-
gebenen oder zu schaffenden Bedingungen folgen — erweisen sich als
ideelle Programme der Tétigkeit des Menschen, die auf die Verwirkli-
chung moglicher — eventuell notwendiger — neuer Arten der Beherr-
schung von bzw. der Nutzung von Objekten und Prozessen gerichtet ist.

(3) Kreative Ergebnisse sind von gesellschaftlichen Determinanten fiir die
Hervorbringung, Wertung und Verwertung von Neuem einschlieBlich
der Moglichkeit der ,,Testung™ neuer Ideen sowie von individuellen Vor-
aussetzungen des kreativ Tatigen abhéngig.

(4) Der Ausgangspunkt fiir schopferische Aktivititen ist zumeist ein Wider-
spruch zwischen dem gegenwirtig Erreichten, Vorhandenen und dem
zukiinftig Wiinschbarem, Notwendigem und/oder Erforderlichem.

(5) Die Problemformulierung ist — wie man sagt — der halbe Weg zur Lo-
sung, aber eben nur der halbe. Hinzutreten muss die Fahigkeit der Pro-
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(6)

(7

®)
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blembearbeitung, der vollstindigen theoretischen Ausarbeitung und der
praktischen Umsetzung der schopferischen Idee.

Kreative Ideen bringen als Problemldsung Neues hervor, das sich aber
nicht im Selbstlauf durchsetzt. Dem Nutzen von Neuem konnen Schwie-
rigkeiten gerade aus der ,,Macht der Gewohnheit* erwachsen, weil es
bisher so ging, so gut ging, sich das Bestehende bewéhrt hat usw. In
einer Art ,kreativer Zerstorung® (Joseph Schumpeter) wird Neues fiir
Altes, Besseres fiir Gutes gesetzt. Das ist Iiedoch zumeist nur in Ausein-
andersetzung mit der ,,Umwelt* moglich. !

Neues generierendes Denken und Handeln basiert auch auf dem Ver-
mogen, Noch-nicht-Gedachtes zu denken, Noch-Nicht-Durchgefiihrtes
durchzufiihren oder bereits Bekanntes auf neue, originelle, unkonven-
tionelle Art und Weise zu kombinieren, eingefahrene Gleise zu verlas-
sen und Neuland zu betreten. Das kann mit Abschiednehmen von Alt-
hergebrachtem oder dem Abgehen von Gewohntem u.4. verbunden sein,
was zumeist nicht ohne Schwierigkeiten vor sich geht.

Zu bedenken ist allerdings auch, dass nicht nur eine neue Herangehens-
weise Wagemut erfordert (ndmlich dann, wenn man sich gegen vorherr-
schende Auffassungen, Meinungen und Praxen durchsetzen muss), son-
dern Wagemut ist auch dann gefragt, wenn man, entgegen vordergriin-
dig modernistischen oder Gruppentendenzen, am Uberlieferten festhilt,
von dessen besserer Leistungsfdhigkeit gegeniiber dem Neuen iiber-

10

Nach Rudolf Diesel, dem Erfinder des nach ihm benannten Verbrennungsmotors, besteht
eine Erfindung aus zwei Teilen, der Idee und ihrer Ausfiihrung (vgl. Diesel 1913, S. 1):
,»Wie entsteht die Idee? Mag sein, daf} sie manchmal blitzartig auftaucht, meistens wird sie
sich aber durch miihevolles Suchen aus zahllosen Irrtiimern langsam herausschélen, sich
allméhlich durch Vergleiche, Ausscheiden des Wichtigen vom Unwichtigen, mit immer
groBerer Deutlichkeit dem BewuBtsein aufdrdngen, bis sie endlich klar vom Geiste ge-
schaut wird. [...] Immer wird nur ein geringer Teil der hochfliegenden Gedanken der kor-
perlichen Welt aufgezwungen werden konnen, immer sieht die fertige Erfindung ganz an-
ders aus als das vom Geist urspriinglich geschaute Ideal, das nie erreicht wird. [...] Man
muf} viel Wollen, um etwas zu erreichen. Das wenigste davon bleibt am Ende bestehen*
(Diesel 1913, S. 151).

Riickblickend resiimierte Diesel dazu: ,Die Einfiihrung ist eine Zeit des Kampfes mit
Dummheit und Neid, Tragheit und Bosheit, heimlichem Widerstand und offenem Kampf
der Interessen, die entsetzliche Zeit des Kampfes mit Menschen, ein Martyrium, auch wenn
man Erfolg hat. [...] Deshalb muB jeder Erfinder ein Optimist sein; die Macht der Idee hat
nur in der Einzelseele des Urhebers ihre ganze Stofkraft, nur diese hat das heilige Feuer
zur Durchfiihrung® (Diesel 1913, S. 152).
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)

zeugt ist usw.'? Es geht ndmlich auch um das vollstdndige Ausschopfen
der in einer Idee oder Losung steckenden Maoglichkeiten: Nicht jede
alte Idee ist schlecht und nicht jede neue Idee ist gut!

Die Kenntnis entsprechender (Entwurfs-)Methoden und die Féhigkeit
ihrer bewussten Nutzung sind integrale Momente des ,,modernen* Er-
findungsprozesses. Sie unterstiitzen und verstiarken die kreativen Fahig-
keiten und Fertigkeiten des (Problem-)Bearbeiters, ersetzen sie aber
nicht.

(10) Vor einem ,,Schematismus® beim Entwerfen und Erfinden (etwa der

einfachen Ubertragbarkeit von Losungswegen) ist ebenso zu warnen wie
vor ilibertriebenen Erwartungen an eine ,,engineering design science™.

12

Dazu sei auf die Problembeschreibung durch Ostwald verwiesen, der von einem ,,Drei-
Phasen-Konzept“ des Wirkens personenbezogener lebensweltlicher ,,Widerfahrnisse* aus-
geht. In der ersten Phase wird die neue Idee zunéchst von jenen kritisiert, die neidisch sind,
weil sie sie nicht selbst gehabt haben. GroBe Freude bei den Kritikern entsteht dann, wenn
sie sich als Irrtum erweist: Der Forscher ,,kann nicht umhin, sich zu fragen, warum er nicht
selbst den neuen Gedanken gefunden hat, oder eine solche Frage von anderer Seite zu be-
fiirchten. Aus dieser Verlegenheit kommt er heraus, wenn sich der neue Gedanke als Irr-
tum erweist.“ Neben dem Kritisieren gibt es die Moglichkeit des Totschweigens von Ideen:
»in dem Versuch, durch Nichtbeachtung und Ubergehen die Sache verschwinden zu
lassen.” Gelingt das Totschweigen nicht, dann muss das Neue bekdmpft werden. ,,Die dritte
Phase des Kampfes gegen das Neue, nachdem die Anerkennung sich nicht mehr verhin-
dern 14Bt, besteht endlich in der Behauptung, es sei zwar richtig, aber durchaus nicht neu.
[...] Am besten kommt er [der Entdecker oder Erfinder; G.B.] weg, wenn er rechtzeitig
stirbt, denn dann sind die anderen viel bereitwilliger, seine Leistung gelten zu lassen.* Sol-
che Einwdnde kommen oft von denen, die meinen, das Fachgebiet selber gut genug zu be-
herrschen: ,,Als groftes Hindernis des Fortschritts aber hat sich der Fachmann herausge-
stellt. Nicht jeder Fachmann. Es gibt auch solche, deren Hingabe an den Fortschritt groBer
ist als die Riicksicht auf jene kleinlich-egoistischen Erwdgungen. Wo man solcher Méanner
habhaft werden kann, darf man von ihnen ein objektives Urteil iiber neue Gedanken und
Tatsachen erwarten. Aber man darf sich nicht verhehlen, daB die andere, engherzige Ein-
stellung viel haufiger vorkommt und selbst bei geistig sehr hochstehenden Menschen an-
getroffen wird. Somit fahrt man am sichersten, wenn man dem fachménnischen Urteil um
so mehr miftraut, je groBer der in Frage stehende Fortschritt ist oder zu sein behauptet™
(Ostwald 1978b, S. 42).
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