WALTHER UMSTATTER

Uber die katalytische Ausbreitung kreativer
Ideen in der Wissenschaft

Zusammenfassung

Uber die Ausbreitung kreativer Ideen gibt es verschiedene Hypothesen. Bei man-
chen Ideen beobachten wir eine geradezu explosionsartige Akzeptanz, wihrend
andere erfahrungsgemif jahrelang véllig ignoriert wurden. Da Wissenschaft in
erster Linie eine professionelle Problemldsung darstellt, liegt es nahe anzuneh-
men, dass Ideen zu besonders brennenden Problemen sich am raschesten ausbrei-
ten. Die meisten Hypothesen gehen daher direkt oder indirekt von einem Gefille
aus, bei dem in einem Creative Flow oder auch in einer Ideendiffusion sich kreati-
ve Gedanken in die breite Offentlichkeit mit ihren Problemen ergieflen. Dem-
nach miisste sich die Ausbreitungsgeschwindigkeit entsprechend des Gefilles
zwischen Angebot der kreativen Idee an die Gesellschaft und Nachfrage in der
Bevélkerung verindern. Andererseits beobachten wir allerdings, dass gerade die
besonders kreativen Ideen sich bisher um so weniger ausbreiteten, je weniger die
breite Offentlichkeit sie verstand. Die Gesellschaft hatte also nicht selten einen
groflen Bedarf, wusste es aber nicht, weil sie nicht erkannte, wo ihr Bedarf iiber-
haupt liegt. Das war typisch fiir die Liztle Science. Um die Ausbreitung kreativer
Ideen zu verstehen, miissen wir daher zunichst danach fragen, was ist Kreativitit,
was ist Katalyse, was ist ein Problem und wie erzeugt man eine Nachfrage nach
zeitgemiflen Problemlssungen. Die verkiirzte Antwort darauf lautet: Eine ent-
sprechende Vorbildung und Informationskompetenz muss vorhanden sein.
Schon in einer fritheren Publikation wurde darauf hingewiesen, dass sich die
Nachfrage nach zeitgemiflen Problemlésungen in der Big Science gegeniiber der
Little Science umgekehrt hat. In der Big Science fordert immer ofter die Gesell-
schaft die Losung von Problemen durch die Wissenschaft. Dass sich damit auch
die Ausbreitung neuer Ideen stark verinderte, liegt auf der Hand. Im Science Ci-
tations Index zeigt sich dies dadurch, dass die meisten bekannten Publikationen
von Anfang an viel zitiert werden und nicht, wie es der Matthius Effekt erwarten
liele, im Laufe der Zeit immer 6fter.
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Einleitung

Da der Begriff der Kreativitit meist positiv besetzt ist, wird oft iibersehen,

1. dass die meisten kreativen Ideen als Hypothesen Unsinn sind, sie damit die
Arbeit in der Wissenschaft erheblich belasten und darum Wissenschaft zu einem
anstrengenden Beruf machen.

2. dass sich viele wissenschaftliche Ergebnisse ausbreiten, ohne dass die kreati-
ven Ideen dahinter zunichst zur Kenntnis genommen werden.

3. dass kreative Ideen in der Wissenschaft ein Vorwissen erfordern, dass auch
nur wenig Wissenschaftler haben, da mit der zunehmenden Arbeitsteilung in der
Wissenschaft auch Wissenschaftler selbst auf immer mehr fachfremden Gebieten
Laien sind. Nicht zufillig werden die letzten Universalgelehrten meist zur Zeit
der Briider Humboldt verortet.

Die hiufig geduf8erte Ansicht, dass sich kreative Gedanken diffusionsartig aus-
breiten benutzt den Diffusionsbegriff meist sehr unscharf und keinesfalls im
wirklichen Sinne der Diffusion. So haben Ronald Rousseau und andere kiirzlich
(2012) 'wieder das veraltete Diffusionsmodell aufgegriffen, um die Ausbreitung
von Ideen zu beschreiben. Dabei liegt die etwas eigenwillige Definition von Dif-
fusion zugrunde: ,.the term diffusion as such has no meaning”.

Wir wollen hier terminologisch etwas priziser vorgehen.

1. Katalyse

Beginnen wir zunichst mit der Frage: Was ist ein Katalysator? Als Wilhelm Ost-
wald fiir seine Arbeiten iiber Katalyse, chemische Gleichgewichte und Reaktions-
geschwindigkeiten 1909 den Nobelpreis erhielt, war das insofern eine Revolution
in der Wissenschaft, weil in der Folge nicht nur zahlreiche neue Enzyme2 und
Katalysatoren entdeckt wurden, das Verstindnis dafiir, wie sich Stoffwechsel-
gleichgewichte in belebter und unbelebter Natur kontrollieren lassen verinderte
sich fundamental. Das gesamte Leben erscheint uns damit als ein kompliziert
ausgewogenes System an Enzymen, die alle zu bestimmten Zeiten entstehen, in
bestimmten Konzentrationen, an bestimmten Orten wirksam werden, und damit
den gesamten Stoffwechsel strukturieren. Auch wenn Berzelius bereits 1835 von
der Catalyse sprach und Payen schon 1833 die Amylose spaltende Diastase ent-
deckt hatte, die eigentliche Theorie der Katalyse und der kreative Gedanke da-

1 Rousseau, R., Liu, Y. und Ye, E Y., A preliminary investigation on diffusion through a layered
system. — In: Journal of Informetrics. 6(2012), S. 177 — 191.

2 Enzyme sind Katalysatoren die von lebenden Organismen hervorgebracht werden und deren
gesamten Stoffwechsel in bestimmte Bahnen lenken.
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hinter breitete sich erst langsam in immer mehr Theoriegebiuden der Biologie,
Chemie, Mathematik, Philosophie, Physik, Psychologie oder den Sozialwissen-
schaften auch als Metapher aus, und brachte auch die Vorstellung der Autokata-
lyse hervor. Wobei die positive bzw. negative Autokatalyse einem positiven bzw.
negativen feedback entspricht. Danach vermégen Katalysatoren sich selbst repro-
duzierend hervorzubringen. Meist, wie im Falle des Lebens und des Wissens, ist
diese Selbstreproduktion nicht nur auf ein Enzym konzentriert, sondern auf gan-
ze katalytische Systeme. Uberall erkannte man nach der Entdeckung der Katalyse
das Walten katalytischer Prinzipien bei der Uberwindung energetischer Barrieren.

2. Kreativitiit

Was war aber an dieser Idee der Katalyse kreativ? Als kreative Ideen kénnen wir
zunichst sicher nur Vorstellungen zihlen, die etwas neues, etwas bislang noch
nicht erkanntes hervorbringen, denn eine solche schopferischer Titigkeit ergibt
sich aus dem lateinischen creare, was so viel bedeutet wie etwas neu schépfen, er-
zeugen bzw. erschaffen. Wenn es dazu im Brockhaus heif§t: Kreativitit sei "schép-
ferisches Vermégen, das sich im menschlichen Handeln oder Denken realisiert
und einerseits durch Neuartigkeit und Originalitit gekennzeichnet ist, anderer-
seits aber auch einen sinnvollen und erkennbaren Bezug zur Lésung technischer,
menschlicher oder sozialpolitischer Probleme aufweist”, so ist dem zwar weitge-
hend zuzustimmen, ob allerdings Kreativitit ausschliefllich auf das menschliche
Sein begrenzt werden kann, und ob Kreativitit immer sinnvoll und Lésungsrele-
vant sein muss, ist noch kritisch zu hinterfragen. In Wikipedia beispielsweise
heiflt es: ,Kreativitit ist eine Eigenschaft lebender Systeme.®, hier wird sie also
nicht mehr nur auf den Menschen beschrinkt.

Wenn man beispielsweise daran denkt, wie viele Jahrzehnte es inzwischen dau-
ert, bis die breite Offentlichkeit begreift, dass auch intelligente Maschinen kreativ
sein kdnnen, und wie viele Menschen sich strikt weigern, diese Idee auch nur ge-
nauer zu priifen, dann erkennt man, dass Menschen, denen die Grundlagen der
Kybernetik fehlen, sich einer solchen Idee gar nicht oder nur schwer nihern kén-
nen.

Historisch ist die anthropomorphe Einschitzung im Brockhaus zwar verstind-
lich, da beispielsweise Francis Galton 1890 mit der ,schépferischen Begabung®
ebenso menschliche Begabung meinte, wie 1921 Lewis Terman in seinen Genetic
Studies of Genius, wo er sich bei den hochbegabten erwartungsgemif$ nur mit kre-
ativen Menschen befasste. Diese Betrachtungen blenden aber das gesamte Gebiet
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der sogenannten Kiinstlichen Intelligenz aus. Die Brockhaus- und auch die Wiki-
pedia-Definition sind also inzwischen véllig veraltet.

Wenn Kreativitit dariiber hinaus grundsitzlich an sinnvolle Losungen techni-
scher, menschlicher oder sozialpolitischer Probleme gebunden wire, kdnnte man
unzihlige kreative Kunstwerke nicht mehr als solche bezeichnen. Die Definition
im Brockhaus vernachlissigt somit auch so manche Kreativitit im kiinstlerischen
Bereich.

R. M. Holm-Hadulla (2010) versteht unter Kreativitit eine Neukombinati-
on von Informationen. Das ist ohne Zweifel eine korrekte Beschreibung vieler als
kreativ bezeichneter Erscheinungen. Sie sind also im Prinzip nur neu erzeugte As-
soziationen. Das ist insofern wichtig, weil wir noch sehen werden, wie die soge-
nannten kreativen Ideen in der Wissenschaft durch Neukombinationen
entstanden sind. Wobei man insbesondere bei der wissenschaftlichen Kreativitit
nicht unterschitzen sollte, dass es fiir etliche geistige Fortschritte ganzer Ketten
kreativer Ideen bedarf, so wie die Logik nicht selten mehrere Schlussfolgerungen
erfordert, um von der Erkenntnis A gesichert zur Erkenntnis B zu gelangen.

Aus dieser Neukombinationen von Informationen, oder informationstheore-
tisch korrekter, Nachrichten, weil viele der sogenannten Informationen nicht neu
sind und damit auch redundant sein kdonnen, wird auch deutlich, warum so viele
Kreationen unsinnig, absurd, irrefiihrend, phantastisch, sogar kriminell, etc., und
darum weit von Wissenschaftlichkeit entfernt sind. Dabei sind zwei Typen von
Neukombinationen zu unterscheiden

1. Die Neukombination von Nachrichten, die sich sozusagen aus der Summe
oder dem Produke der beteiligten Informationen ergibt.

2. Die Neukombination von Nachrichten, die deutlich mehr als die Summe
oder das Produkt der beteiligten Informationen hervorbringt. Hier hat sich seit
etwa 1910 die Ansicht durchgesetzt, dass Evolution auch sogenannte Emergen-
zen hervorbringt. Emergenz ist bei Konrad Lorenz der Terminus fiir das Auftre-
ten qualitativer Neuheit. Das von ihm verwendete Wort ,,Fulguration® hat sich
weniger durchgesetzt.

Wenn man sich das morphologisch evolutionire Prinzip der penta dactyla bei-
spielsweise ansicht, das von den Flossen der Meeressiuger, iiber unsere fiinfglied-
rigen Greifhinde, bis zu den Fliigeln der Végel oder den Hufen der Pferde reich,
so basiert dies zunichst auf relativ einfachen unterschiedlichen allometrischen
Wachstumsunterschieden, in dem bestimmte Finger verlingert oder auch ver-
kiimmert sind. Wenn wir dagegen die damit verbundene Anpassung der Federn

3 Holm-Hadulla, R. M., Kreativitit. Konzept und Lebensstil. Géttingen: Vandenhoeck & Rup-
recht, 3. Aufl. 2010.
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an die Aerodynamik in der Luft, die taktile rdumliche Perzeption alles greifbaren
oder die Hydrodynamik der Flossen betrachten, so miissen wir hier durchaus von
evolutiondren Innovationen oder Emergenzen sprechen.

Wie wir speziell aus der Evolution heraus wissen, beruhen diese Kreationen
grundsitzlich auf Mutationen und sind damit zufillig. Insofern ist es nicht ver-
wunderlich, dass auch zahlreiche kreative Gedanken nichts anderes sind als zufil-
lig assoziierte Nachrichten.

An dieser Unterscheidung wird deutlich, dass wir bei der Definition Holm-
Hadullas fiir Kreativitit, zwei Arten der Kreativitit differenzieren miissen, wobei
die Kreativitit im engeren Sinne eine Emergenz hervorbringt, die uns als etwas
vollig neues erscheint, wihrend die meisten Kombinationen von Nachrichten
nur eine neu Assoziation darstellen, die, wenn sie wissenschaftlich betrachtet neu
sein soll, noch nicht publiziert wurde. Da unser Denken ja grundsitzlich aus den
beiden Komponenten Assoziation und Priifung auf Brauchbarkeit, auf Sinnhaf-
tigkeit bzw. Logik beruht, ist es wichtig darauf hinzuweisen, dass eine einfache
Assoziation zwar schon kreativ sein kann, aber noch nicht die Bedingung des wis-
senschaftlichen Denkens mit seinen logischen Schlussfolgerungen erfiillt.

Am Beginn der Kiinstlichen Intelligenz, als man Computer noch als Denkma-
schinen zu konzipieren versuchte, blieb der Aspekt der Assoziation weitgehend
unbeachtet, so dass diese Maschinen die Information nur logisch verarbeiteten.
Darum sprach man ihnen spiter das Denken wieder ab. Zur gleichen Zeit stieg
aber auch das Interesse, den Computern auch fuzzy logic und Assoziation beizu-
bringen. Insofern machte man sie zu der Zeit zu Denkmaschinen, in der ihnen
Kritiker diese Fahigkeit zunehmend absprachen. Es ist im Prinzip nicht schwierig
einem Computer Assoziationsfihigkeit einzuprogrammieren, es wird nur nicht so
hiufig gemacht, weil ihre Stirke uns gegeniiber eindeutig in der konsequenten
und raschen Logik liegt. In der Kunst sinnvoller Assoziationen waren wir dagegen
bisher iiberlegen — meist ohne bewusst zu wissen, wie wir das machen.

Bei weitem nicht alle auflergewshnlichen bzw. neuen Vorstellung die kreativ
sein sollen, sind sinnvoll. Im Gegenteil, die meisten sind erfahrungsgemifd unsin-
nig und halten einer logischen oder praktischen Nachpriifung nicht stand. Inso-
fern hatte Friedrich August Kekulé 1890 Recht, als er sagte: ,Lernen wir
triumen, meine Herren, dann finden wir vielleicht die Wahrheit, aber hiiten wir
uns, unsere Triume zu verdffentlichen, ehe sie durch den wachen Verstand ge-
priift worden sind.“4

4 Kekulé, E A., "Uroboros-Rede" gehalten bei der ihm zu Ehren veranstalteten Feier der Deut-
schen Chemischen Gesellschaft im groflen Saal des Rathauses der Stadt Berlin am 11.3.1890.
(25 Jahre Benzolfest). - In: Ber. d. deutschen chemischen Gesesellschaft. 23(1890), S. 1302.
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In diesem Sinne ist auch Einsteins Aphorismus .,/ believe in intuition and in-
spiration. Imagination is more important than knowledge. For knowledge is limited,
whereas imagination embraces the entire world, stimulating progress, giving birth to
evolution. It is, strictly speaking, a real factor in scientific research. »5 Ju verstehen.
Die oft zu findende verkiirzte Ubersetzung »Phantasie ist wichtiger als Wissen,*
die auch das Motto des Einstein-Jahres 2005 war, ist oft missverstanden worden,
denn

1. bedeutet ,,/magination” Vorstellungskraft, was hier synonym mit Phantasie
tibersetzt wurde, obwohl Einstein zur Verdeutlichung daneben auch noch Intuiti-
on und inspiration (Eingebung) verwendete, aber das ist nur eine sprachliche
Feinheit.

2. wurde in den vielen Bemerkungen dazu sicher nicht ausreichend deutlich,
dass der Zusatz Einsteins ,denn Wissen ist begrenzt.“, bis heute nicht ernst genug
genommen wird, denn diese Unterschiedlichkeit, dass Information unendlich
und Wissen endlich ist,® hat erhebliche Konsequenzen. Wissen ist also schon da-
rum begrenzter als Information, weil wir in unseren Triumen, Einfillen oder
Phantasien uns weitaus mehr und auch unlogisches oder unverstandenes vorstel-
len kénnen, als es die begriindeten Informationen zulassen.

Was Einstein in diesem Zusammenhang unter “stimulating progress, giving
birth ro evolution.” andeutet, deckt sich weitgehend mit dem, was Kekulé mit
dem vom wachen ,,Verstand gepriift“ (1890) oder Thomas Heinze (2007)7 mit
»~Anschlussfihigkeit“ umschreiben, denn schon die biologische Evolution erklirt
sich daraus, dass epigenetisch jeder neue Schritt sich aus dem vorhergehenden
kausal ableiten muss.

Nach der Kreativititsphase und der logischen Priifung gibt es noch eine dritte
Innovationsphase, die der Verallgemeinerung. In Anlehnung an Occams Razor hat
man sie auch schon als 'Einstein's razor’ bezeichnet, da er schrieb: “Everything
should be made as simple as possible, but no simpler.” Dahinter stecke die grof3e
Gefahr, der viele Mensche immer wieder erliegen, die unerlaubte Vereinfachung.
Sie tritt uns insbesondere bei der induktiven Schlussfolgerung entgegen, bei der
wir leicht dazu verfiihrt werden pars pro toto-Schliisse zu zichen. Beispiel: Ich sah

5  Einstein, A., As quoted in "What Life Means to Einstein: An Interview by George Sylvester
Viereck". In: The Saturday Evening Post (26 October 1929) bzw. Einstein, A., Cosmic Reli-
gion: With Other Opinions and Aphorisms by, (1931) S. 97.

6 Umstitter, W., Die Rolle der Bibliothek im modernen Wissenschaftsmanagement. —In: Hum-
boldt-Spektrum. 2(1995)4, S. 36 — 41.

7 Heinze, Th., Institutionelle Rahmenbedingungen fiir kreative Forschung. Eine empirische Ana-
lyse der Felder Nanowissenschaft und Humangenetik. http://www.hfv-speyer.de/kruecken/pdf-
Dateien/ManuskriptHeinze.pdf
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einen ersten, zweiten, dritten weiflen Schwan. Behauptung: Alle Schwiine sind
weifS.

Wenn Einstein feststelle: “We can't solve problems by using the same kind of
thinking we used when we created them.” So bedeutet das nicht, dass sich in der
Wissenschaft nicht immer wieder das selbe induktive Prinzip wiederholt hat.
Nachdem sich eine Begriindung fiir ein bestimmtes Phinomen, wie das der
Kraft, als Produkt aus Masse und Beschleunigung, das der Katalyse oder auch das
der Informationstheorie zunichst an Spezialfillen beobachtet wurde, versuchte
man dieses dann zunehmend auf alle vergleichbaren Probleme direkt oder als Me-
tapher anzuwenden beziehungsweise zu verallgemeinern. Diese Phinomene fan-
den so ihre wiederholte Bestitigung beziehungsweise ihre Grenzen.

3. Hypothese versus Theorie

In diesem Zusammenhang ist auch auf den Unterschied zwischen Hypothese
und Theorie hinzuweisen. Wihrend sich in der Geschichte der Wissenschaft
schon unzihlige Arbeitshypothesen als falsch, irrefithrend oder auch nur un-
brauchbar erwiesen, weil sie zunichst nur auf Phantasie beruhten, erfordert eine
Theorie, dass sie in ihrem Aussagebereich bereits tiberpriift und damit wiederholt
bestitigt werden konnte.

Eine eher martialisch anmutende Arbeitshypothese war beispielsweise die von
A. Weismann, der zum Nachweis der Vererbung erworbener Eigenschaften, im
Sinne Lamarcks, Miusen reihenweise und von Generation zu Generation die
Schwiinze abhackte, mit der Hoffnung, sie wiirden eines Tages Nachkommen
ohne Schwinze hervorbringen. Das war natiirlich nicht nur grober Unfug, es
wurde auch noch als Beleg dafiir gewertet, dass Darwins Theorie der Lamarcks
iiberlegen war. Die Hypothese war also eindeutig falsch, anzunehmen, dass eine
Maus, aus Angst, dass man ihren Nachkommen auch den Schwanz abhackt, die-
sen gar nicht erst vererbt. Genau genommen hatte das auch nichts mit den Vor-
stellungen Lamarcks zu tun, dass der Gebrauch von Organen, deren evolutionire
Entwicklung stirkt. Klassisches Beispiel war die Giraffe, bei der man annahm,
dass sie sich immer wieder nach hohen Asten reckte, und so die Entwicklung ei-
nes langen Halses forderte. Wir wissen heute, dass es Gene gibt, die bestimmte
Entwicklungstendenzen solcher Art erdffnen. Wobei man zu Weismanns Ehren-
rettung erwihnen muss, dass es damals Stimmen gab, die meinten, eine schwanz-
lose Katze beobachtet zu haben, deren Katzenmutter ihren Schwanz verloren
hatte.

Wenn wir in der Literatur immer wieder lesen, eine Theorie sei als falsch er-
kannt worden, so hat es sich in Wirklichkeit oft nur um eine Hypothese gehan-
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delt, oder es hat sich bei genauerer Analyse gezeigt, dass die Theorie nur
innerhalb bestimmter Grenzen oder bis zu einem bisher untersuchten Genauig-
keitsgrad zutraf. Insofern werden Theorien oft als falsifiziert bezeichnet, obwohl
sie eigentlich nur weiterentwickelt wurden.

Merkwiirdigerweise beobachten wir die von Karl Raimund Popper als charak-
teristisch fiir die Wissenschaft erkannte Falsifikation in der Literatur weit seltener
als man annehmen sollte. Im Gegenteil, auch positive Zitierungen sind hiufiger
als negative, wie E. Garfield 8 festgestellt hat. Wobei ihm auffiel, dass viele Auto-
ren dazu neigen, die negativen Zitationen zu verschweigen. Ob das daran liegt,
dass sich manche Wissenschaftler davor hiiten, mégliche Peer Reviewer zu verir-
gern oder Arbeiten mit positiven Zitationen leichter akzeptiert werden, sei dahin-
gestelle. Vereinfacht kann gesagt werden, dass die meisten Autoren eine
Publikation dadurch falsifizieren bzw. weiterentwickeln, dass sie weit mehrere Ar-
beiten mit anfiihren, die ihre eigene Gegenposition unterstiitzen.

Es wire im Prinzip nicht tragisch, wenn Theorien als falsifiziert erscheinen,
die eigentlich nur weiterentwickelt wurden, wenn es nicht bei zahlreichen Laien
oder Gegnern einer Theorie zu Fehlinterpretationen fithren wiirde. So wurde bei-
spielsweise schon von unzihligen Gegnern der darwinistischen Deszendenztheo-
rie wiederholt behauptet, sie sei bereits falsifiziert, obwohl sie beispielsweise
durch die Entdeckung der Informationstheorie, der Desoxyribonukleinsiure
(DNS), der Genetik und so weiter. im Neodarwinismus glinzende Bestitigungen
fand. Natiirlich kann man all das, was Darwin noch nicht wissen konnte, als ei-
nen Mangel, als Fehler oder als unzureichende Kreativitit in seiner Theorie anse-
hen, man kann sein geistiges Fundament aber auch als Basis fiir die spitere
Weiterentwicklung dieser Theorie verstehen, was sie zweifellos war.

Dass zahlreiche Gegner der darwinistischen Theorie ihrem Kreator oft anlas-
teten, was schon iiber hundert Jahre vor seiner Zeit bekannt war, nimlich dass
Mensch und Affe eine fiir damalige Zeit erschreckende Verwandtschaft aufwei-
sen, zeigt deren weitgehende Unkenntnis in dieser Thematik. So hat Darwin die
Erkenntnis Linnés, Lamarcks und anderer nicht falsifiziert, sondern nur besser
begriindet.

Schon weit vor Darwin hatte Linné zwei Sammlungen an Erkenntnissen sei-
ner Zeit assoziativ zusammen gebracht, die Vielfalt beschriebener Tiere und
Pflanzen einerseits, und das Wissen iiber die sexuelle Vermehrung der Lebewesen
andererseits. Zwangsliufig ergab sich aus seiner Systematik ein Verwandtschafts-
system aller Pflanzen und Tiere und weiterhin eine Evolution, fiir die Darwin ei-

8  Garfield, E., How to Use Citation Analysis for Faculty Evaluations, and When Is It Relevant?
Part 2. — In: Current Comments Number. 45 (7.11.1983),
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gentlich nur noch den Namen und die Erklirung lieferte, die er aus einer
Beobachtung von Thomas Robert Malthus entnahm, dem aufgefallen war, das
grundsitzlich weitaus mehr Lebewesen geboren werden, als iiberleben kénnen.
Also brachte auch er im Prinzip nur zwei Erkenntnisse, die von Linné und die
von Malthus, zusammen. Das Ergebnis war fiir Minner der Kirche, wie Malthus
oder Darwin, in der damaligen Zeit ein schockierender Gedanke, weil er bewies,
dass ein ,giitiger Gott anscheinend Millionen und Abermillionen von unschul-
dig sterbenden Lebewesen in seiner Schopfung fest eingeplant hatte.” Es rief
abermals in erschreckender Weise das Theodizee-Problem,'? wie es Leibniz ein
Jahrhundert davor formuliert hatte, in Erinnerung und erschiitterte nicht nur
den Glauben vieler, sondern stirkte auch den Atheismus im Kommunismus.
Insofern war es nur konsequent, dass die katholische Kirche das Systema Na-
turae auf den Index Librorum Prohibitorum setzte und nicht erst Darwins 1859
erschienenes On the Origin of Species by Means of Natural Selection. Fiir sie,
war die kreative Idee Linnés weitaus gefihrlicher als die Darwins. Darwin besti-
tigte nur noch, was auch schon sein Grof§vater Erasmus Darwin in der Zoénomia
(1796) oder Johann Wolfgang v. Goethe in der Abhandlung vom Zwi-schenkie-
ferknochen (1785) publiziert hatten. So schrieb Goethe, dass man es ihm schon
sehr iibel nahm, dass er mit seiner neumodischen Morphologie die ,peinliche
Verwandtschaft des Affen zu dem Menschen" nachgewiesen hatte.

4. Kreativitiit juristisch betrachtet

Kreativitit ist also bei weitem nicht so positiv, wie es oft den Anschein hat. Sie ist

weitaus 6fter unsinnig oder unbegriindet, als wissenschaftlich fundiert. , Wissen-
schaftliche Erkenntnisse sind nicht das Ergebnis personlicher geistiger Schop-
fung.“ — sie sind lediglich entdecke.!!

Im Prinzip bedeutet das, dass Wissenschaft aus juristischem Blickwinkel per se
nicht kreativ sein kann, weil sie ja nur etwas entdeckt, was bereits im Universum
enthalten ist.

Es ist darum juristisch auch korrekt, wenn eine Gleichung, wie
—H = Zpixldpi nicht als kreativ angesehen werden kann, weil sie bereits mehr-
fach in allen Variationen publiziert wurde, und sie sich aus der Logik der Mathe-
matik heraus ergeben hat. Fiir sie kann weder ein geistiges Eigentum, noch ein
Urheber- oder ein Patentrecht erworben werden. Sie ist juristisch lediglich eine

9 hup://www.ib.hu-berlin.de/~wumsta/infopub/lectures/ Darwinismus09.pdf
10 http://www.ib.hu-berlin.de/~wumsta/infopub/lectures/ Theodizee09.pdf
11 jura-basic.de
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Entdeckung. Dagegen ist die simple Grafik in Abbildung 1 als einmalig, urheber-
rechtlich geschiitzt und damit als kreative Schépfung anzusehen. Mit Wissen hat
diese Grafik nichts zu tun, so dass sich ein weiteres Mal bestiitigt, dass Kreativitit
und Wissen bzw. Wissenschaft zunichst sehr verschiedene Gegenstinde sind.

Abbildung 1: Unter wissenschaftlichen Gesichtspunkten enthilt diese Graphik fiir Menschen Infor-
mation aber kein Wissen. lThre Erzeugung erfordert (wenn auch nur geringe) Kreativiti, sie ist (von
Kopien abgesehen) einmalig und damit urheberrechtlich geschiitzt.

Y i

Es ist auch bemerkenswert, dass schon die geringfiigige Abwandlung von Abil-
dung 2 zu Abbildung 1, eine neue Kreation darstellt. Dies ergibt sich sowohlaus
der Tatsache, dass sich rein grafisch der Punke nicht an der selben Stelle befindet,
als auch daraus, dass fiir uns Menschen damit ein anderer Blick resultiert.
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Abbildung 2: Schon die Verschiebung eines einzigen Punktes (des Auges)
gegeniiber Abbildung 1 entspriiche hier einer kreativen Verinderung.

\

Dass die Entdeckung von Naturgesetzen fiir Wissenschaftler/innen anderer-
seits erfahrungsgemifl eine unglaubliche Kreativitit erfordert, ist ein interessantes
Paradox, das darin seine Erklirung findet, dass wir von unserer Welt ein inneres
Modell erzeugen, um dann zu priifen, ob es mit der realen Welt iibereinstimmt.

5. Theorie und Katalyse

Katalysen haben nicht nur zufillig eine groffe Ahnlichkeit mit den Theorien der
Wissenschaft. Letztere katalysieren sozusagen Problemlésungen ohne sich zu ver-
brauchen.
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Betrachten wir beispielsweise einen Begriff aus der Mechanik, wie den der
Kraft. Kaum hatte man in der Theorie erkannt, das Kraft das Produkt von Masse
und Beschleunigung ist (K = M x B), zeigte sich in beeindruckender Weise, dass
dies grundsitzlich und ausnahmslos fiir alle Krifte der Mechanik galt. Man
sprach tief beeindruckt von einem Naturgesetz, das in der Biomechanik, Feinme-
chanik, Himmelsmechanik, Quantenmechanik oder Stromungsmechanik glei-
chermaflen galt. Das ging so weit, dass man im Laplaceschen Dimon davon
ausging, dass alle Vorginge in diesem Universum entsprechend determiniert sind,
und der Zufall, bis zur Entdeckung des Maxwellschen Dimons in der Wissen-
schaft ausgeschlossen wurde. Auch Einstein war noch stark vom Determinismus
beeinflusst, als er schrieb: ,Das, wobei unsere Berechnungen versagen, nennen
wir Zufall. Zufall ist nur der Ausdruck unserer Unfihigkeit, den Dingen auf den
Grund zu kommen." und weit bekannter ist sein lapidarer Satz: ,Ich kann nicht
glauben, dass Gott mit dem Wiirfel spielc®.

Als Zufall bezeichnet man im allgemeinen das Eintreten unvorhergesechener
Ereignisse. Der Grund dafiir kann zwar durchaus sein, dass unser Wissen nicht
ausreicht, um die Ereignisse vorhersehen zu kénnen, er kann aber auch darin lie-
gen, dass die Ereignisse grundsitzlich nicht priziser vorhersehbar sind. Diese
Maéglichkeit hat man allerdings lange, bis zur Aufgabe des Determinismus, der
Erkenntnis der Chaostheorie und der Informationstheorie, fiir ausgeschlossen ge-
halten, nicht zuletzt darum, weil es nur schwer verstindlich war, dass ein Schép-
fer dieses Universums unter dieser Bedingung alle Ereignisse in dieser Welt schon
vorhersehen konnte. Auch dieses Beispiel zeigt die lang anhaltende starke Domi-
nanz christlichen Denkens in unserer Wissenschaft.

Die Definition fiir den Zufall muss daher heute lauten, dass wir Ereignisse als
zufillig ansehen, die bei einer Ursache mehr als ein Resultat zulassen.

Dabei ist es wichtig anzumerken, dass zufillige Ereignisse nicht beliebig viele
Maéglichkeiten erdffnen, sondern beispielsweise, wie beim Wiirfel, nur sechs
Maéglichkeiten. Das impliziert, dass der Zufall auch nicht unendlich viele Szena-
rien zuldsst. Wihrend der Wiirfel ein Beispiel dafiir ist, dass von den sechs Még-
lichkeiten alle die gleiche Wahrscheinlichkeit haben, sind die meisten
Freiheitsgrade bzw. Moglichkeiten in der Natur durch sehr unterschiedliche
Wahrscheinlichkeiten gekennzeichnet. Entsprechend der Informationstheorie ist
es sogar so, dass alle Strukturen nichts anderes sind als Wahrscheinlichkeiten.

Der Zufall erweitert damit den monokausalen lediglich in einen begrenzt po-
lykausalen Determinismus. So kénnen sich Menschen in ihrem Leben weitge-
hend frei entscheiden, trotzdem endet ihr Leben mit an Sicherheit grenzender
Wahrscheinlichkeit mit ihrem Tod.
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Es gehort somit zu den zahlreichen unerlaubten Vereinfachungen anzuneh-
men, dass der Zufall in der Welt das Weltgeschehen grundsitzlich unvorherseh-
bar macht. Damit entsteht eine Situation, die fiir viele Menschen unvorstellbar
ist. Trotz des menschlichen freien Willens, ist der Verlauf des Universums in be-
stimmten Grenzen voraussagbar.

Im Zusammenhang mit dem Determinismus brach zwangsliufig auch eine
Diskussion dariiber aus, ob das Phinomen des Lebens allein aus physikalischen
und chemischen Gesetzen heraus erklirbar ist, oder ob es hier noch einer weite-
ren Primisse, wie der Seele, der Entelechie, dem élan vital, der Orthogenese, Te-
leologie, Teleonomie etc. bedarf. Erst die Informationstheorie hat in der ersten
Hilfte des letzten Jahrhunderts die Voraussetzung geschaffen, dass man die Be-
deutung und das Wirken des Lebens (mit den drei essentiellen Eigenschaften
Selbstreproduktion, Metabolismus und Irritabilitdt), auf der Basis der Informati-
ons- bzw. Wissensspeicherung verstehen konnte.

Sowohl fiir die einfache Gleichung K = M x B der Mechanik, als auch fiir die
der Informationstheorie, —H = Xpix ldpi ,in der H = Eta fiir Entropie und da-
mit fiir den mittleren Informationsgehalt einer Nachriche steht,

> = Summe des nachfolgenden Ausdrucks,

p; = die Wahrscheinlichkeit mit der die jeweiligen Zeichen dieser Nachricht
eintreffen und

Id = Logarithmus zur Basis 2

ist klar ausgedriickt, dass die Gréflen K bzw. H eindeutig in Bezichung zu den
anderen Gleichungsgrofien stehen. Im Sinne R. M. Holm-Hadullas Neukombi-
nation sind solche Gleichungen ohnehin nichts anderes als mathematisch festge-
legte Assoziationen von Informationen. Wobei in der Wissenschaft allerdings
hinzukommt, dass diese Neukombinationen, Assoziationen bzw. Relationen ei-
ner Begriindung bediirfen. Diese kann auf Kausalitit, auf Logik oder auf Erfah-
rung beruhen. Diese Erkenntnis bestitigt damit auch die Aussage, Wissen ist
begriindete Information'? bzw. knowledge is evidence based information. Der Un-
terschied zwischen Erfahrung und Logik ist dabei eigentlich nur der, dass wir in
der Logik bestimmte Erfahrungen in immer gleiche mathematische Beziechungen
fassen konnen, und dass Kausalitit den Beziehungen feste Richtungen gibt. So
lange wir gleichberechtigt K= M x B; M = K/ B oder B = K/ M schreiben kon-
nen, wissen wir nicht, welche Gréflen die anderen ursichlich bedingen.

12 Umstitter, W., Die evolutionsstrategische Entstechung von Wissen. — In: Fortschritte in der
Wissensorganisation Band 2 (FW-2), Hrsg.. Deutsche Sektion der Internationalen Gesellschaft
fiir Wissensorganisation e.V. Indeks Verlag 1992. S. 1 - 11.
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Die Tatsache, dass wir uns an viele dieser Beziechungen in mathematischen
Gleichungen im Laufe der Zeit gewshnt haben, und sie immer wieder als hilf-
reich erfuhren, ist aber noch kein Kriterium dafiir, dass wir die dahinter stehen-
den kreativen Ideen wirklich geistig durchdrungen haben. Es zeigte sich im
letzten Jahrhundert bei genauer Analyse vielmehr, dass wir im allgemeinen gar
nicht wissen, was das Wesen der Masse M wirklich ist, als wir aus der Relativitits-
theorie heraus erkennen mussten, dass schwere Masse und trige Masse Funktio-
nen der Geschwindigkeit sind. Auch an den Gedanken, dass Information nur ein
Mafl der Ordnung, bzw. Entropie, also das der Unordnung ist, und dass sie somit
nur eine Frage der Wahrscheinlichkeit ist, konnten sich bisher nur erstaunlich
wenig Menschen gewshnen.

Obwohl die Entdeckung der Informationstheorie wiederholt Kreativitit erfor-
derte, da sie bei Boltzmann (Thermodynamik), Fisher (Statistik), Nyquist (Nach-
richtentechnik), Shannon (Dechiffrierung) oder Wiener (Filtertheorie) aus recht
verschiedenen Griinden sozusagen jeweils neu entdeckt wurde, ist es natiirlich
kein Zufall, dass ihr der Durchbruch im zweiten Weltkrieg gelang. Hier war es
die Einsicht in das faktische, dass die Formel fiir den mittleren Informationsge-
halt in der Nachrichtentechnik, in der Codierung und Decodierung von Ge-
heimsprachen und in der Abwehr beweglicher Ziele, immer wieder gute Dienste
leistete.

Dass Boltzmanns Eta-Theorem sich dabei auf eine binire Betrachtung Shan-
nons, auf die Entdeckung der Redundanz und einen logarithmischen Maf3stab
bei der Information (im Gegensatz zu allen anderen linearen Maflsystemen wie
Meter, Kilogramm, Sekunde, etc.) hin bewegte, ist bis heute in weiten Kreisen
der Informationswissenschaft unverstanden. Nobert Wiener bemerkte dazu siiffi-
sant, ,,Shannon loves the discrete and eschews the continuum.“'3 Mit anderen Wor-
ten, Shannon ersetzte die Summe der infinitesimalen Quantititen der
Boltzmannschen Integrale durch das Summenzeichen fiir ganze Zahlen, als wire
er zu einer Mathematik mit Integralen nicht fihig. In Wirklichkeit, war es aber
ein hdchst kreativer Gedanke Shannons, an den sich ein begabter Mathematiker
wie Wiener nicht gewdhnen wollte. Formal vereinfachte also Shannon nur das
H-Theorem iiber Ja-Nein-Entscheidungen auf ganze Zahlen. Das war in gewisser
Hinsicht nicht nur kreativ, es war gerade in seiner Einfachheit so genial, dass es
bis heute kaum jemand glauben kann. Denn schon darum haben viele Menschen
Zweifel, dass die Informationstheorie die Grundlage all unseres Denkens sein
kann, obwohl wir seit iiber hundert Jahren durch Max Planck wissen, dass das ge-
samte Universum gequantelt ist.

13 Wiener, N., L’'m a Mathematcian. Doubleday. New York 1956. S. 263.
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Beziiglich der deterministischen Weltanschauung Einsteins muss an dieser
Stelle auch erwihnt werden, dass dieses groffe Genie seiner Zeit, sowohl durch
die Kritik an Boltzmanns Theorie, in der er schrieb: ,,Die Gleichung S = (R/N) Ig
W + konst. erscheint ohne Beigabe einer Elementartheorie oder — wie man es
auch wohl ausdriicken kann — vom phinomenologischen Standpunkt aus be-
trachtet inhaltslos.”'%, als auch durch das Ignorieren der gesamten folgenden
Entwicklung der Informationstheorie, zeigte, dass er fiir die Adaption seiner Vor-
stellungen an diese neue Gedankenwelt nicht bereit war.

Es waren also nicht immer die kreativen Gedanke, die sich in der Wissen-
schaftswelt ausbreiteten, sondern lediglich die Beziehungen, die in den Gleichun-
gen festgeschrieben waren. Insbesondere dort, wo diese nicht ignoriert werden
konnten.

Das zeigt deutlich, dass sich die Informationstheorie nur so rasant ausbreiten
konnte, weil ihre Formel immer wieder abgeschrieben (kopiert) und auf diverse
Probleme der Biochemie, der Neurologie, der Informatik, der Dateniibertragung
etc. erfolgreich angewandt werden konnte. Diese Formel wirkte wie ein Katalysa-
tor fiir zahlreiche Problemlésungen. Der eigentlich kreative Gedanke wurde aber
nur selten wirklich nachvollzogen bzw. hinterfragt. Im Gegenteil, es gibt zahllose
Belege in der Literatur, die deutlich zeigen, dass Informationswissenschaftler, von
Laien ganz abgesehen, die Theorie nutzen und gleichzeitig bezweifeln, dass sie
tiberhaupt richtig ist. So liest man wiederholt, sie sei nur im Technikbereich der
Computer giiltig, ohne zu wissen, dass sie urspriinglich der Thermodynamik ent-
sprang und dann grundsitzlich auf jede Information anwendbar war. Der essenti-
ell wichtige, und im eigentlichen Sinne kreative Satz bei Shannon und bei
Weaver: ,,[n particular, information must not be confused with meaning" blieb bis
heute in zahlreichen Publikationen zur Informationstheorie unverstanden — nicht
zuletzt darum, weil Information mit Interpretation15 bzw. die Informationstheo-
rie mit der Semiotik immer wieder verwechselt wird. '

Daraus ergibt sich auch die wichtige Erkenntnis, dass es bei vielen Theorien
unerheblich ist, wie weit sie verstanden wurden, solange die darin enthaltenen
Gleichungen richtig eingesetzt werden. Obwohl also Theorien in der Wissen-

14 Einstein, A., Theorie der Opaleszenz von homogenen Fliissigkeiten und Fliissigkeitsgemischen
in der Nihe des kritischen Zustandes. —In: Annalen der Physik (Leipzig). 33(1910), S. 1275 —
1298.

15  Umstitter, W., Schrift, Information, Interpretation und Wissen. — In: Bibliothek: Forschung
und Praxis (Miinchen). 16(1992)2, S. 264 — 266.

16  Umstitter, W., Zwischen Informationsflut und Wissenswachstum. Bibliotheken als Bildungs-
und Machtfaktor der modernen Gesellschaft. Berlin: Simon Verlag fiir Bibliothekswissen 2009.
S. 112 ff.
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schaft wie Katalysatoren im Energichaushalt der Natur, bzw. die Enzyme in Lebe-
wesen wirken, sind es weniger die kreativen Ideen die dahinter stecken und die
ihre Ausbreitung fordern, als viel mehr ihre Reproduzierbarkeit. Je leichter eine
Theorie unverindert mit Erfolg iibernommen und angewandt werden kann, des-
to rascher breitet sie sich aus.

Schon aus Zeitmangel sparen sich die meisten Anwender einer Theorie deren
gedankliche Durchdringung des dahinter stehenden kreativen Gedankens, solan-
ge sie mit dem Ergebnis der Theorie erfolgreich arbeiten kénnen. Das ist nicht
gefahrlos und hat auch schon zu zahlreichen Sackgassen in der Wissenschaft ge-
fithre, ist aber Teil der Versuch-und-Irrtums-Strategie unseres geistigen Fort-
schritts.

In gewisser Hinsicht arbeitet die gesamte Quantenmechanik auf dieser Basis,
so dass ihre Vertreter mit den mathematisch begriindeten Gleichungen erfolg-
reich arbeiten, ohne aber das dahinter stehende Prinzip verstanden zu haben.!”
Hier finden wir also ein Gedankengebiude vor, zu dem uns seit iiber einem Jahr-
hundert ein umfassend kreativer Erkldrungsansatz fehlt.

6. Dialogus de ludo Globi 18

Schon die Kugelform der Erde war zu dieser Problematik ein erhellendes Beispiel.
So lange die Menschheit mit der Vorstellung der Erde als Scheibe problemlos leb-
te, erschien es den Zeitgenossen weniger kreativ als absurd, sich die Welt als Ku-
gel zu denken. Die gesamte flichige Trigonometrie funktionierte im Rahmen der
damaligen Messgenauigkeit stérungsfrei. Es war wahrscheinlicher an eine opti-
sche Tiuschung zu glauben, als daran, dass das Meer am Horizont eine erkennba-
re Kriimmung aufweist. Auch das allbekannte Schulbeispiel, dass man bei
Schiffen, die am Horizont verschwinden, am Schluss nur noch die Segel bzw.
Schornsteine sieht, ist sicher von vielen Lehrern, die dies ihren Schiilern erzihlen,
nicht selbstkritisch genug beobachtet worden, sonst wiissten sie, dass die Luft-
feuchte iiber dem Wasser diese Beobachtung, dhnlich einer Fata Morgana, ver-
zerrt. Sogar die Beobachtung des griechischen Bibliothekars Erathostenes tiber
die unterschiedliche Sonneneinstrahlung in Syene und Alexandria, enthilt im

17  Einstein, A., in: Gegen die stochastische Deutung: "Die Quantenmechanik ist sehr achtungge-
bietend. Aber eine innere Stimme sagt mir, daf§ das noch nicht der wahre Jakob ist. Die Theorie
liefert viel, aber dem Geheimnis des Alten bringt sie uns kaum niher. Jedenfalls bin ich tiber-
zeugt, dafl der Alte nicht wiirfelt." (1926). Bohr, N. bei seinem Nobelpreis: "Wer iiber die
Quantentheorie nicht entsetzt ist, der hat sie nicht verstanden." (1922).

18  Nikolaus von Kues: Gesprich iiber das Globusspiel. (1463.
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Prinzip eine unerlaubte Vereinfachung, die davon ausgeht, dass die Erdkriim-
mung, die er zwischen diesen beiden Punkten abgeschitzt hatte, problemlos um
das fiinfzigfache extrapolierbar sei. Auch wenn wir heute wissen, dass diese in ers-
ter Niherung der Realitit entsprach, so wiire die Kreation eines neuen Weltbildes
fiir die damalige Zeit eher kithn gewesen, als wissenschaftlich. Erst unter der er-
driickenden Last an Erfahrungen der Seefahrer zur Zeit des Christoph Columbus
(1492), wurde die Kugelform fiir die Erde, den Mond, die Sonne, die Planeten
etc. immer wahrscheinlicher.

Auch hier kann man festhalten, dass die Vorstellung der Kugelform sich weni-
ger deshalb ausbreitete, weil sie so attraktiv kreativ erschien, als vielmehr darum,
weil sie zunehmend unausweichlich wurde. Dies machte schon der Dialogus de
ludo globi von Nikolaus von Kues 1463 deutlich. Gegen diese Vorstellung vorzu-
gehen wurde letztendlich auch fiir die Kirche immer erfolgloser — trotz Inquisiti-
on.

7.  Kreativitit mit unzureichenden Wissen

In den Fillen, in denen zwei oder mehr konkurrierende Problemlsungen existie-
ren, gibt es erfahrungsgemify massiven Streit, welcher der Lésungsansitze bevor-
zugt werden soll. Als die Kreativititsforschung durch Joy P. Guilfords Vortrag
iiber Creativity im Jahre 1950 vor der American Psychological Association begann,
weil er den Mangel an kreativen Personen in Wissenschaft und Wirtschaft in den
USA beklagte, kam er auch zu der Ansicht, dass etliche der Probleme zahlreiche
Problemlésungen zulassen. Das gilt natiirlich insbesondere in den Bereichen, in
denen wir weniger wirkliches Wissen und nur vage Einschitzungen haben. Wie
weit die kreativen Ideen der wissenschaftlichen Logik dann standhalten, muss si-
cher sorgfiltig hinterfragt werden. So gibt es zahlreiche Tricks ein Produkt még-
lichst gewinnbringend zu verkaufen, und iiber den besten Weg dorthin, lisst sich
trefflich streiten. Fiir unsere Fragestellung hier ist aber wichtiger, wie weit sich da-
mit die verschiedenen Problemlésungsansitze gegenseitig in ihrer Anwendbarkeit
und Ausbreitungsgeschwindigkeit behindern bzw. férdern. Seitens der Politik
iibernehmen dann verschiedene Interessengruppen erfahrungsgemifl iiber ihre
Lobbyarbeit und die Einflussnahme von Massenmedien die Regie. Wer sich da
durchsetzt, ist bekanntlich weniger eine Frage des Wissens, als der Einflussnah-
me. Ein schénes Beispiel dafiir ist die globale Erwirmung und ihre Ursachenfor-
schung, wo anstelle einer wissenschaftlichen Entscheidung inzwischen eher nach
Mehrheiten (nicht nur) in der wissenschaftlichen Community gesucht wird. Ein
cher abenteuerliches Unterfangen, wenn man sich daran erinnert, wie oft in der
Wissenschaft schon Mehrheiten in die Irre fithrten.
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Ohne Zweifel vervielfachen die Massenmedien damit die Kenntnis der ange-
botenen Problemldsungen, ob sie allerdings bei den Lesern auf das entsprechende
Substrat, im Sinne der Katalyse treffen, ist eine andere Frage. Im Gegenteil, die
Massenmedien versuchen viel mehr die Neigungen ihrer Leser zu bedienen, als
deren Wissen zu erhshen, auch dann, wenn sie auf lingere Sicht in die Irre fiih-
ren.

Es sind weniger die kreativen Ideen, die in der Wissenschaft zur Ausbreitung
neuer Theorien fiihren, als vielmehr ihre Konsequenzen. Erst beim erreichen der
nichsten Krise, wird diese dann als Chance zum Neubeginn genutzt. Dass uns
die Kreativitit trotzdem so wichtig erscheint, liegt daran, dass wir meist unzihli-
ger neuer Hypothesen bediirfen, bevor wir eine tragfihige Theorie finden.

Neu oder auch Kreativ ist im Sinne Einsteins also vieles, anschlussfihig im
Sinne Heinzes nur ein duflerst geringer Teil davon. Das ist auch in der biologi-
schen Evolution zu beobachten, wo es unzihlige Mutationen gibt, von denen nur
verschwindend wenige zu einem wirklich evolutioniren Fortschritt fithren.

Wir erkennen auch immer wieder, dass es beim Fortschritt der Wissenschaft
weit weniger um Kreativitit, als um das Sammeln, Ordnen und Verfiigbar ma-
chen von Beobachtungen geht. Das wurde im Systema Naturae von Carl von
Linné 1735 besonders deutlich, als er fiir die Sammlung aller zu seiner Zeit be-
kannten Lebewesen ein entscheidendes ordnendes Prinzip einfiihrte, die Sexuali-
tit. Die Entdeckung des chemischen Periodensystems ist dazu ein ganz dhnliches
Beispiel. Hier konnte man zwar von héchst kreativen Gedanken sprechen, es wa-
ren aber mehr Erkenntnisse der damaligen Zeit, denn nachdem Rudolf Jakob Ca-
merarius 1694 die Sexualitit der Pflanzen in Tiibingen entdeckt hatte und Linné
iiber Sébastien Vaillant (1718) davon Kenntnis gewann, hatten auch schon Ne-
hemia Grew, Samuel Morland, Richard Bradley, Patrick Blair, Claude-Joseph Ge-
offroy und Antoine de Jussieu sich mit dieser Frage beschiftigt. Ganz #hnlich
haben J. Dalton (1808), Mendelejew, Robert Mayer (1896) beziehungsweise H.
G. Moseley (1913) das Periodensystem der chemischen Elemente systematisiert.
Sie haben grofle Mengen an Daten gesammelt, nach verschiedenen Kriterien ge-
ordnet und systematisiert.

Auch hier haben die Computer in den letzten Jahrzehnten einen groflen Bei-
trag zur Kreativititsférderung geleistet, in dem schwindelerregend grofle Mengen
an Daten in Datenbanken gesammelt beliebig geordnet und systematisiert wer-
den konnten. So betrachtet ist die wissenschaftliche Kreativitit die Kunst heraus-
zufinden, welche Probleme mit den Mitteln und Méglichkeiten der jeweiligen
Zeit gerade 16sbar sind.

Linné brachte also zwei Ideen, die zu seiner Zeit en vogue waren zusammen
und entwickelte damit einen kreativen Gedanken, der auf zahlreiche gleichartig



Katalytische Ausbreitung kreativer Ideen in der Wissenschaft 175

denkende Menschen traf, die alle zusammen eine kritische Masse an potentieller
Erkenntnis bildeten.

So betrachtet erscheint uns in der Wissenschaft die Kreativitit doch nur eine
sehr untergeordnete Rolle zu spielen, sie ist eigentlich nur eine groffe Sammlung
gewagter Assoziationen, zu denen aber im Anschluss gut begriindete Erkldrungen
gesucht werden miissen, wenn sie wissenschaftlichen Standards geniigen sollen.

Trotzdem erscheint uns die Phantasie als so wichtig, weil die selbstverstind-
lichsten Gedanken uns revolutionir anmuten, wenn wir nicht an sie gewshnt
sind. So dass es unseren Vorfahren schon eine erhebliche ,Kreativitit” abverlang-
te, wenn sie sich an den Gedanken einer Erdkugel, einer Evolution, eines Welle-
Teilchen-Photons und so weiter gewdhnen sollten. Es war also eher das Problem
der Adaption an unausweichliche Erkenntnisse, als eine Kreation neuer Ideen,
wobei die jeweils neue Theorie den Ubergang von einer alten zu einer neuen Vor-
stellung, wie ein Enzym erleichtert.

Thomas S. Kuhn nannte das bekanntlich einen Paradigmenwechsel, was in
Wirklichkeit nur eine Gewdhnung an unausweichliches ist. Wie unausweichlich
eine neue Theorie ist, ergibt sich in erster Linie aus ihrer jeweiligen Verwendbar-
keit.

8. Ausbreitung kreativer Ideen

Goffman!®, Garfield?®und andere?! haben immer wieder aufgezeigt, dass sich
Theorien und Innovationen epidemiologisch ausbreiten. Im Gegensatz zu einer
diffundierenden Ausbreitung?? ist die katalytische bzw. epidemiologische durch
ein anderes Gefille, mit einem long il, vom Zentrum her gekennzeichnet, so
wie wir es im Bradford’s Law of Scattering beobachten.?® Beziiglich der Wiederbe-

19  Goffman, W., Mathematical approach to the spread of scientific ideas. 1966.

20  Garfield, E., The Epidemiology of Knowledge and the Spread of Scientific-Information. — In:
Current Contents. 35 (1980), S. 5 — 10.

21  The Growth of Scientific Ideas. Contributors: William P. D. Wightman - author. Publisher:
Yale University Press. Place of Publication: New Haven, (1953).

22 Meadows, A. ]., Diffusion of Information Across the Science. — Interdisciplinary Science
Reviews 1 (3) (1976) S. 259 — 267.

23 Umstitter, W., Bibliothekswissenschaft als Teil der Wissenschaftswissenschaft — unter dem
Aspekt der Intediziplinaritit. — In: Interdisziplinaritit — Herausforderung an die Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler. Festschrift zum 60. Geburtstag von Heinrich Parthey. Hrsg. Walt-
her Umstitter u. Karl-Friedrich Wessel, Bielefeld: Kleine Verlag 1999. S. 146 — 160.
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lebung des Diffusionsmodells benutzen nicht nur Rousseau, R. und andere?*
eine etwas eigenwillige Definition von Diffusion.

Davon abgeschen, kénnen wir vier wichtige Modellvorstellungen in der Aus-
breitung von Ideen betrachten.

1. Bei der Diffusion haben wir eine bestimmte Menge einer Substanz (Publi-
kationen einer Idee) im Zentrum einer Lsung, die sich langsam iiber den gesam-
ten Losungsraum ausbreitet.

2. Bei der Epidemie haben wir einen infizierten Herd (Leser einer publizierten
Idee), der Individuen in seiner Umgebung infiziert, die alle zu neuen Infektions-
herden werden. Dabei ist die Geschwindigkeit von der Ubertragungsform und
der Mobilitit der Infektionstriger (wie rasch publizieren die infizierten Leser et-
was zu dieser Problematik) bestimmt.

3. Bei der Katalyse haben wir zwei bestimmte Mengen, die des Katalysators
(die Idee), die im Michaelis-Menten-Mechanismus die Reaktionsgeschwindigkeit
bestimmt und die der Substratkonzentration (Leser, die diese Idee verstehen bzw.
nutzen kénnen), wobei das Substrat (die Vorbildung der Leser) alle Voraussetzun-
gen mitbringen muss, um mit dem Katalysator zu reagieren.

4. Bei der Autokatalyse haben wir zusitzlich eine wachsende Mengen des Ka-
talysators, (eine Idee, die in neuen Ideen virulent werden) der sich aus der Kataly-
se heraus sozusagen selbst vermehrt, so wie sich unser Wissen in der Welt auch
konsequent selbst vermehrt und erweitert. Besonders hervorzuheben sind die au-
tokatalytisch entstchenden Enzyme in den Lebewesen, deren Aktivititsmuster
auf der DNS genau festgelegt sind.

Damit eine Katalyse eine sichtbare Reaktion zeigt ist eine ausreichende Subst-
ratkonzentration erforderlich, um sich selbst immer wieder zu initiieren, braucht
sie dhnlich der Kettenreaktion bei einer Atomspaltungng eine kritischen Masse,
wobei Thomas S. Kuhn fiir seinen Paradigmenwechsel 2Seher eine kritische Mas-
se an Problemen in einer Theorie, als den Ausléser fiir einen Paradigmenwechsel
verstand. Kuhn hatte seine Erfahrungen aus der Zeit der Little Science gewonnen,
wihrend heute immer mehr die Big Science dominiert. Sie ist hauptsichlich
durch Projektforschung gekennzeichnet, was einerseits zur Folge hat, dass zur Re-
alisierung einer kreativen Idee geniigend Geldgeber gefunden werden miissen,
wihrend in der Little Science der Wissenschaftler, der eine kreative Idee hatte, die-
se weitgehend aus seinen eigenen Mitteln heraus priifen konnte. Andererseits ist

24  Rousseau, R./ Liu, Y./ Ye, E'Y.,, A preliminary investigation on diffusion through a layered sys-
tem. — In: Journal of Informetrics. 6(2012), S. 177 — 191.

25 Tsantis, L., Technology as the Catalyst http://education.jhu.edu/newhorizons/future/
creating_the_future/crfut_tsantis.cfm
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es in der Big Science immer hiufiger, dass die Gesellschaft selbst Problemlésungen
fordert und finananziert?®, die dann von den Wissenschaftlern geliefert werden
sollen. Ein klassischer Fall der Big Science war der Flug zum Mond, den die Ge-
sellschaft bzw. die amerikanische Regierung forderte, um ihn dann erst zu reali-
sieren. In der Lirtle Science vor -1950 war es typisch, dass Wissenschaftler
Probleme erkannten und lésten, die von der Gesellschaft oft erst Jahrzehnte spi-
ter akzeptiert wurden, wihrend in der Big Science die Gesellschaft immer 6fter die
Losung von Problemen wiinscht, die die Wissenschaft mit immer mehr Zeitauf-
wand und Kosten l6sen soll.

Vergleicht man die Modellvorstellungen mit unseren bibliometrischen Beob-
achtungen, was Th. S. Kuhn kaum méglich war, so erkennt man, dass je grofler
der Impact Factor einer Zeitschrift ist, desto wahrscheinlicher wird es, dass eine
kreative Idee dort zur Kenntnis genommen wird (erhéhte Zahl an Katalysatoren).

Je einfacher und zwingender das Ergebnis einer Theorie fiir Leser dieser Theo-
rie ist, um so leichter wird sie akzeptiert (erhéhte Menge an Substrat).

Je umstrittener eine kreative Idee ist, desto rascher wird sie zur Kenntnis ge-
nommen (erhohte Zahl an Katalysatoren und Substraten). Darum haben viel zi-

tierte Arbeiten auch eine erhshte Chance nobelpreistrichtig zu sein (Garfield,
E)%.

Im SIR Modell (susceptible—infected—recovered-model) fiir Epidemien entspricht
der susceptible Anteil den inversen Substratmengen in der Katalyse, der infected
Anteil dem Enzym-Substrat-Komplex (Publikationsaufkommen) und der recove-
red Anteil dem enzymatischen Reaktionsproduke (der zunehmenden uncitedness
III Garfields — allgemein bekanntes wird nicht mehr zitiert).28

Wihrend die Akzeptanz einer neuen Theorie eine ausreichende Vorbildung
erfordert, sinke im epidemiologischen Modell die Suszeptibilitit mit dem Im-
munsystem, wihrend in der Katalyse die Substratkonzentration sinkt.

Darum gibt es mehrere Varianten des SIR-Modells, die die komplizierte Im-
munologie zu beriicksichtigen versuchen, und die die Ubertragbarkeit auf die
Szientometrie sehr beliebig macht.

26 Umstitter, W., Die Zukunft der Sportdokumentation. — In: dvs-Informationen / Hrsg. v. d.
Deutschen Vereinigung fiir Sportwissenschaft e.V. 2(1995), S. 6 — 10.

27  Garfield, E. / Malin, M.V, Can Nobel Prize Winners be Predicted? Paper presented at 135th
Annual Meeting, American Association for the Advancement of Science, Dallas, Texas —
December 26-31, (1968).

28  Garfield, E., Uncitedness III - The importance of not being cited. — In: Current Contents 8,
Februar 1973, S. 5 - 6.
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Da Mehrfachentdeckungen in der Wissenschaft hiufiger sind, als oft ange-
nommen (siche de Solla Price)??, kénnen diese als eine erhshte Zahl an Katalysa-
toren und eine erhéhte Zahl an Substrat angesehen werden.

Eine Theorie vermehrt sich dadurch, dass immer mehr ihrer Kopien (oft auch
fehlerhafte) publiziert werden, die auf Menschen treffen, die als Substrat alle Vor-
aussetzungen mitbringen miissen, damit die Theorie wirksam werden kann. Sie
brauchen die entsprechende Vorbildung. Dazu gehort sowohl, dass man bei-
spielsweise lesen kann, in vielen Fillen auch, dass man ausreichend mathemati-
sche Kenntnisse besitzt, und dass ein ausreichendes Repertoire an Fachtermini
bekannt ist. Hinzu kommt ein notwendiges Interesse an der entsprechenden neu-
en Theorie, mit der Hoffnung, dass sie fiir eine eigene Problemldsung wichtig
sein kénnte. Diese Neugier ist insbesondere in Deutschland ein erhebliches Pro-
blem, da sowohl zur Zeit des Nationalsozialismus, als auch in der Zeit des Kom-
munismus, eine uniibersehbare Euphorie beziiglich eines Fortschrittgedankens
herrschte, der aber in beiden Fillen zu starken Enttiuschungen fiihrte, so dass
heute grofle Teile der Bevélkerung zu Fortschrittspessimismus und nicht selten
auch zu Technologiefeindlichkeit neigen. Die Folge ist, dass kreative Ideen aus
Deutschland nicht selten erst iiber das Ausland ihre Verbreitung finden. Das zeigt
sich auch daran, dass immer mehr Autoren in englisch publizieren, mit der Hoff-
nung, damit eine raschere Ausbreitung ihrer Ideen zu erreichen. Ein anderer Aus-
weg aus diesem Dilemma ist der Erfindergeist, bei dem zahlreiche kreative Ideen
beispielsweise als Innovationen in Autos oder andere Maschinen eingebaut wer-
den. So mussten sich die innovationsfeindlichen Gegner des ABS-Systems oder
auch des Airbags beispielsweise, nach dem die Bilanz von getéteten und gerette-
ten Menschen eindeutig zu Gunsten der noch Lebenden entschieden war, diesen
Innovationen gegeniiber zuriickhaltender Auern. Hier, noch stirker als bei The-
orien, sind es also nicht die kreativen Ideen, die sich in die allgemeine Bevolke-
rung hinein Bahn brechen, sondern die schlichten Fakten, die sich aus diesen
Ideen ergeben.

Ganz im Sinne des Bildungsgedankens in der Zeit der Aufklirung, muss also
fiir die betroffene Offentlichkeit eine ausreichende Neugier und Allgemeinbil-
dung vorhanden sein, damit sich zeitgemifle innovative Ideen ausbreiten kénnen.

Diese Voraussetzung ist in der Big Science besonders wichtig.

29  de Solla Price, D. J., Little Science, Big Science. Suhrkamp Taschenbuch (1974) S. 79.
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9. Individuelle versus kooperative Kreativitiit

Die hochst individuelle Kreativitit von Menschen, auch als Genialitit bezeich-
net, hat man wiederholt zu ergriinden, professionalisieren und zu beschleunigen
versucht, in dem man ganze Gruppen von kreativen Képfen zusammenbrachte
um das sogenanntes Brainstorming hervorzurufen. Diese von Alex Osborn®%ent-
wickelte Technik, bei der Einfille zu einer Problemlésung gesucht werden, for-
dert alle Teilnehmer zu méglichst vielen Ideen, zunichst ohne Kritik und
Qualititsanspruch auf. Mittlerweile gibt es eine ganze Reihe von Abwandlungen
der Technik wie imaginires Brainstorming, Brainwriting, Creatology, Ideonomy,
Mind Mapping, Methode 635, Synectics u.a. In gewisser Hinsicht kann auch die
Delphimethode als ein Brainstorming von Experten mit unterschiedlicher Spezi-
alisierung verstanden werden. Sie war sozusagen ein Kind des zweiten Weltkriegs
und stand damit nicht zufillig am Beginn der Big Science. Dabei wird oft tiberse-
hen, dass die individuelle und die Gruppenkreativitit beide nur auf bestimmte
Problemkreise beschrinkt sind. So kann man die Genialitit eines Wissenschaft-
lers nicht beliebig durch das Wissen eines Expertenkonsortiums ersetzen und vice

versa.

Eine Zeit lang versuchte man die Kreativitit von Personen auch durch die Fi-
higkeit zur Serendipity’! mit Hilfe von ,remote associations* zu ermitteln. Das kri-
tische Ereignis, das letztendlich die Kreativititsforschung voranbrachte, war aber
1957 der Sputnik-Schock, der bekanntlich auch den Weinberg Report und damit
die Online-Revolution hervorbrachten. Der Sputnik-Schock machte schlagartig
deutlich, dass der Vorsprung der US-amerikanischen Wissenschaft gegeniiber
den UdSSR sich verringert hatte. Dies fiihrte allerdings nur insofern zu einer In-
frastrukeur der Kreativititssteigerung, als die Retrievalsysteme sozusagen die As-
soziationen wissenschaftlicher Erkenntnisse massiv forderten. So fand man
beispielsweise in MEDLARS auf Knopfdruck etliches zum Thema Peptide mit
opioider Wirkung, spiter Endorphine genannt. Zunichst waren solche Daten-

banken zur Vermeidung von iiberfliissiger Doppelarbeit in der neu entstandene

30  Osborn, A. E, Applied imagination: Principles and Procedures of Creative Problem Solving. New
York:Charles Scribner's Sons 1953.

31  Remer, Th. G, ed. Serendipity and the Three Princes, from the Peregrinaggio of 1557. Edited, with
an Introduction and Notes, by Theodore G. Remer. Preface by W. S. Lewis. University of Okla-
homa Press 1965.
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Online-Revolution gedalcht.3 2 In Realitit erleichterten sie aber die zur Kreativitit
notwendige Sammlung aller Fakten und Theorien zu einem Thema erheblich.

Die Fihigkeit zur Erzeugung auflergewohnlicher Ideen, wie in Guilfords Test-
methoden zum divergenten Denken (1959) oder in Torrences Minnesota Test of
Creative Thinking (1962) stand im Vordergrund der damaligen Kreativititsfor-
dernden Uberlegungen.

10. Was ist ein Problem

Probleme, insbesondere wissenschaftliche Probleme, sind Fragen, die wir zu-
nichst nicht beantworten kénnen. Oft erscheinen sie uns in dieser Situation so-
gar unldsbar, wihrend ihre Beantwortung uns nach der Probleml8sung geradezu
selbstverstindlich erscheint, was wir als Pidagogisches Perzeptionsparadox®>be-
zeichnen kénnen. Dieses Paradox ist insbesondere in der Pidagogik von grofler
Bedeutung, weil seit unzihligen Generationen diejenigen, die ein Problem bereits
geldst haben oft nur wenig Verstindnis dafiir zeigen, dass es noch Menschen gibt,
die es fiir unlésbar halten.

Jedes Problem besteht im Prinzip aus zwei Teilen,

1. der Problemerkenntnis, also der Entdeckung wo ein bestimmtes Dilemma
oder eine noch offene Frage liegt, und

2. der Problemlésung.
Ob wir ein Problem als solches erkennen, ist eine Frage der Identifikation des da-
mit verbundenen Fragenkomplexes, von dem wir hoffen, seine Komplexitit zu
verstehen und auch szate-of-the-art 16sen zu kénnen. Oft beinhaltetet die Analyse
dessen, wo das eigentliche Problem liegt auch schon weitgehend seine Losung.
Jede wissenschaftliche Problemldsung erfordert damit zunichst eine moglichst
klare Begrifflichkeit, aus der sich der Fragenkomplex zusammensetzt. Wobei auch
Gruppen von Spezialisten nur auf einem ausreichend hohen Niveau diskutieren
kénnen, wenn sie sich auf eine gemeinsame Terminologie einigen kénnen. Die
eigentliche Problemldsung ist eine Frage der Kreativitit, und dann der Priifung,
ob der entscheidende Gedanke auch wirklich logisch, hilfreich oder weiterfiih-
rend ist.

Da erfahrungsgemifd mit jedem geldsten Problem zwei neue entstehen®® be-
nétigen wir in der Wissenschaftsgesellschaft seit Jahrhunderten immer mehr Wis-

32 Umstitter, W., Die Folgen der Online-Revolution. Begabungsférderung durch Informations-
kompetenz. — In: Buch und Bibliothek: Forum Bibliothek und Information. 61(2009)10, S.
729 - 732.

33  Umstitter, W., Zwischen Informationsflut und Wissenswachstum. Berlin: Simon Verlag fiir
Bibliothekswissen 2009. S. 105 ff.
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senschaftler, eine Zahl die sich damit etwa alle zwanzig Jahre verdoppelt, und
erforderlich macht, dass wir in einer nicht all zu fernen Zukunft, fast nur noch
wissenschaftlich ausgebildete Menschen brauchen werden.>®

Der Grund, warum wir oft besonders kreative Menschen finden, die nicht nur
ein Problem l6sen, sondern viele, liegt meist darin, dass diese Menschen, sobald
sie in einem entscheidenden Punkt die richtige Erkenntnis gewonnen haben, vie-
le Folgeprobleme fast zwangsldufig mit kliren kénnen. Die richtige Theorie kata-
lysiert meist nicht nur ein Problem, sondern etliche verwandte mit.

Kaum wurden beispielsweise die Spiegelneuronen entdecke, folgte zwangsliu-
fig die Phase, in der gepriift wurde, bei welchen Symptomen, Krankheiten oder
Begabungen diese Spezialzellen unseres Nervensystems involviert sind. Es sind
Nervenzellen, die auf Ereignisse auflerhalb unseres eigenen Kérpers so reagieren,
als hitten sie bei uns stattgefunden. So aktivieren sie beim héren einer Sprache
Nervenzellen in uns, als hitten wir selbst gesprochen. Sie erzeugen sozusagen ein
Mitgefiihl, etc.

Beziiglich des Brainstormings bzw. der Delphimethode ist noch anzumerken,
dass die Interdisziplinaritit der Wissenschaft uns in der Big Science, bei wachsen-
der Arbeitsteilung, zu immer mehr Zusammenarbeit im Internet zwingt, und da-
mit zu einer vernetzten Kreativitit.

11. Der Ubermxchungseﬁ‘ekt

Bruner J. S. hat 1962 Kreativitit als Erzeugung effektiver Uberraschung bezie-
hunggweise die production of novelty3 ¢ umschrieben. Das ist zwar keine Definiti-
on von Kreativitit, da auch Entdeckungen iiberraschen kénnen, es ist aber
richtig, dass insbesondere in der Mode, die Kreativitit auf den Uberraschungsef—
feke zielt. In der Wissenschaft ist das nicht viel anders, so dass sich neue Erkennt-
nisse oft auch nur durch ihren Uberraschungseffekt wie ein Lauffeuer
herumsprechen. Solche Uberraschungen ergeben sich nicht selten als falsch und
verschwinden dann mehr oder minder rasch auch wieder aus den aktuellen Publi-
kationen, sie existieren aber in den Bibliotheken weiter und haben schon so man-
ches Unheil angerichtet.

34 Umstitter, W., Die Rolle der Bibliothek im modernen Wissenschaftsmanagement. — In: Hum-
boldt-Spektrum erlin. 2(1995)4 S. 36 — 41.

35  Umstitter, W., Zwischen Informationsflut und Wissenswachstum. Berlin: Simon Verlag fiir.
Bibliothekswissen 2009. S. 290 ff.

36  Bruner, J. S., — In: Gruber, H. E., Terrell, G., Wertheimer, M. (Eds), Contemporary approaches
to creative thinking: A symposium held at the University of Colorado. New York: Atherton
Press. 1962, S. 1 — 30.
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Sehluss

Die Kreativitit in der Wissenschaft, so wie sie insbesondere zur Zeit des Sputnik
Schocks, als Kreativititsforschung bzw. Kreativititsférderung in den USA ver-
sucht wurde, hat die damals wesentlich revolutionirere Online-Revolution her-
vorgebracht, die zu zwei wichtigen Erscheinungen fiihrte:

1. dazu dass Recherchen zu einem bestimmten Begriff computerunterstiitzte
Assoziationen erzeugen halfen, wie sie vorher nicht méglich waren.

2. dazu dass sich neue Erkenntnisse auf einem bestimmten Gebiet in den znvi-

sible colleges rascher ausbreiten konnten.
Daraus weiter entwickelt hat sich die FlieRbandproduktion von Wissen,’ deren
Kreativititsforderung in der Wissenschaft nicht unterschitzt werden sollte. Insbe-
sondere in der Big Science, in der ganze Forschungsgruppen zusammenarbeiten,
kommt es darauf an, dass mehrere kreative Ideen zu einer komplexen Problemls-
sung zusammengefiihrt werden.

Das eigentlich Ziel der Online-Revolution, dass iiberfliissige Doppelarbeit re-
duziert werden sollte, fiihrte dagegen zu einer neuen Doppelarbeit, die dadurch
entstand, dass fast alle Wissenschaftler durch die Online-Recherchen auf den
gleichen Wissensstand gebracht werden konnten, so dass sie in der groffen Mehr-
heit auf die gleichen zur Zeit I6sbaren Probleme stieflen, die sie mit Hilfe der Big
Science gemeinsam zu 18sen versuchten.>® Damit wurden auch immer hiufiger
dhnliche Projekte gleichzeitig gefordert. Ein Teil der Doppelarbeit wurde folglich
zur Kreativititsforderung in der Big Science genutzt, um den wissenschaftlichen
Fortschritt immer weiter zu beschleunigen.

37  Umstitter, W., Die Nutzung des Internets zur Fliefbandproduktion von Wissen. — In: Organi-
sationsinformatik und Digitale Bibliothek in der Wissenschaft: Wissenschaftsforschung Jahr-
buch 2000. Hrsg. v. Klaus Fuchs-Kittowski, Heinrich Parthey, Walther Umstitter und Roland
Wagner-Débler. Berlin: Gesellschaft fiir Wissenschaftsforschung 2001. 2. Auflage 2010 [Elek-
tronische Ressource der Deutschen Nationalbibliothek]. S. 297 — 316.

38  Umstitter, W., Qualititssicherung in wissenschaftlichen Publikationen. — In: Integritit wissen-
schaftlicher Publikationen in der Digitalen Bibliothek: Wissenschaftsforschung Jahrbuch 2007.
Hrsg. v. Frank Havemann, Heinrich Parthey u. Walther Umstitter, Berlin: Gesellschaft fiir
Wissenschaftsforschung Jahrbuch 2007. 2. Auflage 2012 [Elektronische Ressource der Deut-
schen Nationalbibliothek]. S. 9 — 50.
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