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Vorwort

Wissen ist ein Ausgangsstoff, der sich bei Gebrauch vermehrt. Fiir Forscher ist
dabei Phantasie wichtiger als bisheriges Wissen. Unter Phantasie wird die Fihig-
keit verstanden, Elemente des Gedichtnisses sinnlich-anschaulich neu zu kombi-
nieren beziechungsweise zu neuen Vorstellungen und Gedankenverkniipfungen
weiterzuentwickeln. In der Wissenschaft ist Phantasie die am friihesten entwik-
kelte Eigenschaft, deren Entwicklung zur groflen Leistung darin besteht, dass sie
— wie es Wilhelm Ostwald anhand von Untersuchungen der Arbeitsweise bedeu-
tender Forscher formulierte — ,auf Grund weiterer und tieferer Erfahrungen dis-
zipliniert wird.“ ! Bildung sollte vor allem das Umgehen mit Wissen und seinen
Verinderungen, Offenheit fiir Neues — und eben Phantasie férdern.

Kreativitit verbindet Neuheit und Anschlussfihigkeit miteinander. Auf Wis-
senschaft iibertragen heifSt das, dass Forschungsleistungen dann als kreativ gelten,
wenn sie sowohl neu und originell sind als auch anschlussfihig und relevant sind.
Entscheidend ist hierbei, dass Neuheit und Anschlussfihigkeit in einem Span-
nungsverhiltnis zueinander stehen. Denn nicht alles, was neu ist, ist anschlussfi-
hig. Das Neue in der Forschung erfordert oftmals erhebliche Bemiihungen, die
scientific community von seiner wissenschaftlichen Relevanz zu iiberzeugen.

Die Gesellschaft fiir Wissenschaftsforschung hat sich dieser Fragestellung an-
genommen und sie im Rahmen ihrer Jahrestagung im Produktionstechnischen
Zentrum der Technischen Universitit Berlin am 23. und 24. Mirz 2012 unter
dem Thema , Kreativitit in der Forschung® analysiert und diskutiert. Dabeti ist es
gelungen, theoretische Uberlegungen mit historischen und aktuellen Fakten zu
verbinden. Die Ergebnisse dieser Tagung werden in diesem Jahrbuch der Gesell-
schaft fiir Wissenschaftsforschung dem interessierten Leser vorgestellt.

Wuppertal, Berlin und Leipzig, im November 2012
Thomas Heinze Heinrich Parthey Giinter Spur Riidiger Wink

1 Ostwald, W., Grofle Minner. Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 1909. S. 47.






HEINRICH PARTHEY

Phantasie in der Forschung und Kriterien der

Wissenschaftlichkeit

In der Wissenschaft ist Phantasie die am frithesten und am weitesten entwickelte
Eigenschaft, deren Entwicklung zur groflen Leistung darin besteht, dass sie — wie
es Wilhelm Ostwald anhand von Untersuchungen der Arbeitsweise bedeutender
Forscher formulierte — ,,auf Grund weiterer und tieferer Erfahrungen diszipliniert
wird. 1 Bildung sollte vor allem das Umgehen mit Wissen und seinen Verinde-
rungen, Offenheit fiir Neues — und eben Phantasie férdern. So gehort seit dem
Aufkommen von Universititen die ,,Fihigkeit, vorhandenes Wissen auf neue Pro-
bleme anzuwenden,“ zur Bewertung ihrer Absolventen (auch der heutigen Bache-
lorabsolventen, obwohl deren ,spezielles Fachwissen® von Unternehmen als
weniger bedeutsam® eingeschitzt wird).2 Wissen ist ein Ausgangsstoff, der sich
bei Gebrauch vermehrt. Fiir Forscher ist dabei Phantasie wichtiger als bisheriges
Wissen. Unter Phantasie wird dabei die produktiv-schépferische Fihigkeit des
Bewufitseins verstanden, Elemente des Gedichtnisses sinnlich-anschaulich neu
zu kombinieren beziechungsweise zu neuen Vorstellungen und Gedankenver-
kniipfungen weiterzuentwickeln. So bemerkte Max Planck im Sommer 1913 in
dem ansonsten des Lobes iibervollen Wahlvorschlag zur Aufnahme Albert Ein-
steins in die Preuflische Akademie der Wissenschaften, ,,daf§ er in seinen Spekula-
tionen auch einmal iiber das Ziel hinausgeschossen haben mag, wie z. B. in seiner
Hypothese der Lichtquanten, wird man ihm nicht allzuschwer anrechnen diirfen;
denn ohne einmal ein Risiko zu wagen, lif3t sich auch in der exakten Naturwis-
senschaft keine wirkliche Neuerung einfiihren.“> Wie es auch in diesem Fall war.

1 Ostwald, W., Grofle Minner. Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 1909. S. 47.

2 Konegen-Grenier, Ch. / Placke, B. / Stettes, O., Bewertung der Kompetenzen von Bachelorab-
solventen und personalwirtschaftliche Konsequenzen der Unternchmen. — In: ITW-Trends —
Vierteljahresschrift zur empirischen Wirtschaftsforschung aus dem Institut der deutschen Wirt-
schaft Koln. 38(2011)3, S. 4 — 5.

3 Wahlvorschlag zur Aufnahme von A. Einstein in die Preuflische Akademie der Wissenschaften
zu Berlin, Berlin, 12. Juni 1913, unterzeichnet Planck, Nernst, Rubens und Warburg, in der
Handschrift Plancks. — In: Physiker iiber Physiker. Wahlvorschlige zur Aufnahme von Physi-
kern in die Berliner Akademie 1870 bis 1929 von Hermann v. Helmholtz bis Erwin Schrédin-
ger. Berlin: Akademie-Verlag 1975. S. 202.
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1. Entdeckung und Rechtfertigung des Neuen in der Wissenschaft

Die Diskussion iiber das Neue in der Wissenschaft zwischen Hans Reichenbach
von der Berliner Universitit und Vertretern des Wiener Kreises ist bis heute von
Interesse, haben sich doch seine Auffassungen in die moderne Wissenschaftsfor-
schung einbringen kénnen, was vom Programm des Wiener Kreises nicht be-
hauptet werden kann.

Auf Wunsch von Albert Einstein wurde an seiner Fakultit an der Berliner
Universitit 1926 fiir Hans Reichenbach eine auferordentliche Professur fiir ,,Phi-
losophie der Physik® eingerichtet. ,Einstein setzte sich besonders dafiir ein, ihm
diese Stellung zu verschaffen, denn es bestand ein recht starker Widerstand gegen
diese Berufung von Seiten einflussreicher Mitglieder der Berliner Fakultit. Die
hauptsichlichen Hinterungsgriinde schienen in Reichenbachs 6ffentlich gedufler-
ter Verachtung traditioneller metaphysischer Systeme und in seiner Verfechtung
radikaler Ideale wihrend seiner Studentenzeit zu liegen. Schliefilich wurde er aber
doch berufen, nachdem Einstein die Fakultit vor die Frage gestellt hatte: ,Meine
Herren, was wiirden Sie getan haben, wenn sich der junge Schiller hier um eine
Stellung beworben hitte?” Reichenbach behielt diese Professur in Einsteins na-
turwissenschaftlicher Fakultit bis zum Jahre 1933.¢ 4

Ein grundlegendes Problem der Erkenntnistheorie ist es, die Kluft zwischen
Bekanntem und Unbekanntem zu iiberwinden. In einer Diskussion dariiber in
den dreiffiger Jahren des 20. Jahrhunderts stimmte Hans Reichenbach mit den
Vertretern des Wiener Kreises um Moritz Schlick und Rudolf Carnap in der An-
sicht iiberein, daff alle fritheren Versuche, die Kluft zu iiberwinden, gescheitert
sind. Aber Vertreter des Wiener Kreises gelangten nach Reichenbach, wie er im
Jahre 1936 formulierte, ,zu einer Bedeutungsanalyse, nach der jede wissenschaft-
liche Aussage nichts als eine Wiederholung von ,Protokollsitzen® enthilt. [...]
Daher konnte der tautologische Charakter des positivistischen Systems nicht den
prognostischen Gehalt der Wissenschaft begriinden. [...] Es konnte keine Theo-
rie der Aussagen iiber die Zukunft entwickeln. Dies war genau der Grund, war-
um die Berliner Gruppe den Positivismus nicht akzeptieren konnte".
Reichenbach erfafite damit eines der wichtigen Paradigmen des Wiener Kreises
der spiten zwanziger Jahre des vorigen Jahrhunderts und distanzierte seine An-

4 Salomon, W. C., Einleitung zur Gesamtausgabe Hans Reichenbachs Leben und die Tragweite
seiner Philosophie. — In: Hans Reichenbach Gesammelte Werke in 9 Binden. Hrsg. v. Andreas
Kamlah u. Maria Reichenbach. Band 1: Der Aufstieg der wissenschaftlichen Philosophie.
Braunschweig: Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft 1977. S. 9.

5  Reichenbach, H., ,Logistic Empiricism in Germany and the Present State of its Problems". —
In: The Journal of Philosophy. 33(1936) S. 152.
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sichten und die der in der Berliner Universitit von 1926 bis 1933 titigen Grup-
pe philosophierender Wissenschaftler davon. Zweck der Berliner Gruppe war die
Zusammenarbeit zwischen Einzelwissenschaften und Philosophie. Sie suchte die-
sen zu erreichen durch Veranstaltung von Vortriigen iiber philosophisch bedeut-
same Probleme der Einzelwissenschaften.®

Moritz Schlick hatte bereits im Jahre 1932 seine Ubereinstimmung mit Hans
Reichenbachs Auffassung ausgesprochen: ,Der Ubergang von wahren Aussagen
zu neuen, deren Wahrheit nicht bekannt ist, aber erwartet wird, heifdt Induktion.
Alles, was ich dariiber sagen méchte, ist, dafl eine Induktion sicher kein logischer
Prozef ist. (Ihre) Giiltigkeit kann nicht bewiesen werden. Es kann nicht einmal
gezeigt werden, daf§ eine mit Hilfe der Induktion erschlossene Aussage wahr-
scheinlich wahr sein wird, was immer man fiir einen Grad der Wahrscheinlich-
keit annehmen will. Logisches Schliefen, wie wir es geschen haben, ist eine
Umformung eines Ausdrucks in einen iquivalenten anderer Gestalt, aber die
neue Aussage, da sie wirklich etwas Neues enthilt, ist sicher nicht nur eine Um-
forn;ung der alten Aussage, von der sie mittels Induktion erschlossen worden
.
ist.

Tatsichlich war die Kontroverse beziiglich des Neuen in der Wissenschaft vor
allem die zwischen Hans Reichenbach und Rudolf Carnap. Die Diskussion zwi-
schen beiden, die wihrend der Prager Konferenz 1929 aufkam, ergab sich wie
folgt und zeigte deutlich entgegengesetzte Positionen. In einer Replik auf Fried-
rich Waismanns Vortrag, in dem ungefihr die Induktionstheorie des Tractatus
Logico-Philosophicus von Ludwig \Wittgenstein8 entwickelt worden war, hatte
Hans Reichenbach darauf hingewiesen, daf§ dieser Ansatz keine befriedigende
Rechtfertigung fiir wissenschaftliche Voraussagen liefere. An dieser Stelle kam
Rudolf Carnap Friedrich Waismann zu Hilfe, indem er wie folgt argumentierte:
»Darf eine wissenschaftliche Aussage mehr sagen als wir schon wissen? Vermut-
lich wird hier Herr Reichenbach mit ,nein® antworten und hinzufiigen, man
miisse einen Unterschied machen zwischen dem, was wir unmittelbar aus der Er-
fahrung wissen, und dem, was wir erst mittelbar daraus erschlieen. Darauthin
wiirde ich dann meine Frage dann so stellen: Kénnen wir mit Hilfe irgendeines

6 Die von der Gruppe um Hans Reichenbach gefiihrte ,,Gesellschaft fiir wissenschaftliche Philo-
sophie* organisierte jihrlich an der Berliner Universitit zehn bis zwanzig Vortrige, die in der
Regel von 100 bis 300 Zuhérern besucht wurden.

7 Schlick, M., ,Form and Content, an Introduction to Philosophical Thinking (Three lectures,
delivered in the University of London in November 1932)". — In: Moritz Schlick, Gesammelte
Aufsitze 1926-1936. Wien: Gerold 1938, S. 227.

8  Wittgenstein, L., ,Tractatus Logico-Philosophicus”, London: Routledge & Kegan Paul 1922.
Neuausgabe in L. Wittgenstein, Schriften, Band 1, Frankfurt: Suhrkamp 1960. S. 7 — 83.
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Schlufiverfahrens aus dem, was wir wissen, auf etwas ,Neues“ schlieflen, das in
dem GewufSten nicht schon enthalten ist? Ein solches Schluflverfahren wire of-

fenbar Zauberei. Mir scheint, das miissen wir ablehnen." ?

Reichenbachs Antwort war wie folgt: ., Vom Standpunkt der Klassischen Logik
darf ich natiirlich nicht auf etwas schlieffen, was mehr aussagt, als ich schon weifS.
Aber wir kommen mit einem derartigen Verfahren weder in der Wissenschaft
noch im tiglichem Leben aus. Die Frage von Herrn Carnap, ob er etwas aussagen
darf, was er nicht weif3, klingt so, als ob ihm von der Wahrscheinlichkeitstheorie
etwas beinahe Unmoralisches zugemutet wiirde. Gewif8 darf der Wissenschaftler
nicht Beliebiges aussagen, was mit seinem Wissensbenstand in keinerlei Zusam-
menhang steht; es liegt aber véllig anders, wenn er fiir das Hinausgehen iiber sei-
nen Wissensbestand das Induktionsprinzip zugrundelegt. Meine Antwort auf
Herrn Carnaps Frage lautet also: ,,Ja, aber es gibt bestimmte Prinzipien, nach de-
nen dieses Hinausgehen iiber den Wissensbestand geregelt sein mufS, wenn es er-

laubt sein soll«." 10

Ganz allgemein kann gesagt werden, daff Reichenbachs Abgrenzung von ei-
nem grundlegenden Paradigma des Wiener Kreises hinsichtlich der Entstehung
des Neuen in der Wissenschaft ihm Auffassungen iiber die Aufgaben einer Er-
kenntnistheorie gestattete, die heute noch Geltung beanspruchen kénnen und
dies vor allem in ihrer Bedeutung fiir moderne Wissenschaftsforschung. So ist fiir
Reichenbach die beschreibende Aufgabe der Erkenntnistheorie ,eine Beschrei-
bung der Erkenntnis zu liefern, wie sie wirklich ist."!! In diesem Sinne sollten
Entdecker von Neuem in der Wissenschaft in ihren persénlichen Beschreibungen
und im kollegialen Briefwechsel iiber ihren Erkenntnisprozess beachtet werden,
wie nachfolgende Beispiele von Phantasie in der Variation beim Formulieren und
methodischen Bearbeiten von Erkenntnisproblemen zeigen.

Daraus folgt fiir Reichenbach, ,daf8 die Erkenntnistheorie in dieser Hinsicht
Teil der Soziologie ist,"12 aber es gibt Fragen, wie die nach den Voraussetzungen
wissenschaftlicher Methoden, die — obwohl sie sich ,tatsichlich auf das sozialwis-

senschaftliche Phinomen 'Wissenschaft' beziechen"'® — im Vergleich zu den Fra-

9  Zilsel, E., Dubislav, W., Hirlen, H., Carnap, R., Reichenbach, H., Mises, R. v., Neurath, O.,
Tornier, K., Grelling, K., ,,Diskussion iiber Wahrscheinlichkeit". — In: Erkenntnis. 1(1930), S.
269.

10  Ebenda, S.270.

11 Reichenbach, H., Experience and Prediction, Chicago: University of Chicago 1938. Deutsch:
Reichenbach, H., Erfahrung und Prognose. Braunschweig/Wiesbaden: Friedrich Vieweg 1983,
S. 1.

12 Ebenda.

13 Ebenda.
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gen der sonst iiblichen Sozialwissenschaft von ganz besonderer Art sind.
Reichenbach weist auf die Art, ,,wie der Mathematiker einen neuen Beweis oder
der Physiker seine logischen Uberlegungen zu den Grundlagen einer neuen The-
orie verdffentlicht”, und auf den Unterschied hin, ,wie jemand einen Lehrsatz
findet und wie er ihn einem Publikum vorfiihre." 14

Dafiir fithrt Reichenbach die Ausdriicke ,Entdeckungszusammenhang” und
"Rechtfertigungszusammenhang” ein und versucht zu zeigen, ,dafl die rationale
Nachhkonstruktion der Erkenntnis zu der beschreibenden Aufgabe der Erkennt-

nistheorie gehore.". 15

Im Unterschied zu Reichenbachs mehr moderaten Haltung in der Frage, wel-
che gedanklichen Gebilde etwa den Entdeckungszusammenhang vom Rechtferti-
gungszusammenhang trennen, hat bekanndich Karl Popper 1935 wesentlich
radikaler zwischen Bildung und Uberpriifung von Hypothesen unterschieden
und gemeint: ,,Die erste Hilfte dieser Titigkeit, das Aufstellen der Theorien,
scheint uns einer logischen Analyse weder fihig noch bediirftig zu sein."'®
Grundsitzlich kann dieser Position, dafl die Aufstellung von Hypothesen unter
keinem Aspekt erkenntnislogischer Analyse unterworfen werden kann, entgegen-
gehalten werden, dass das Neue in der Wissenschaft bereits mit einem neuen Pro-
blem und nicht erst mit einer neuen Hypothese beginnt, denn der Forscher
versucht mit einer Hypothese ein bestimmtes Problem zu lésen, und zwar metho-
disch. Forschung ist methodisches Problemlsen.

2. Problem und Methode in der Forschung

Probleme sind gedankliche Gebilde, die sich stets in unserem Bewusstsein bilden,
wenn wir auf der Grundlage unseres bisherigen Wissens weiterfithrende Fragen
stellen, die zwar auf der Grundlage des bisherigen Wissens plausibel gestellt aber
auf der Grundlage dieses bisherigen Wissens nicht beantwortet werden kénnen.
Erkenntnisprobleme sind der ideelle Ausgangspunkt einer jeden Forschung.
Beim wissenschaftlichen Problem sind die Fragen durch das vorhandene wissen-
schaftliche Wissen begriindet, aber nicht beantwortet Jedes Problem ist ein Wis-
sen iiber Situationen in der Titigkeit, in denen das verfiigbare Wissen nicht
geniigt, Ziele erreichen zu konnen, und deshalb entsprechend zu erweitern ist.
Im engeren Sinne wird die Kenntnis eines derartigen Wissensmangels nur

14  Ebenda, S. 3.

15 Ebenda.

16  Popper, K., Logik der Forschung. Wien: Julius Springer Verlag 1935, S. 4; zweite erweiterte
Auflage (Tiibingen: J. B. C. Mohr 1966), S. 6.
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dann Problem genannt, wenn das fehlende Wissen nirgends verfiigbar ist, son-
dern neu gewonnen werden muss. Ein Problem lsst sich in dem Maf3e auf, wie
neues Wissen als begriindete Informationen die Fragen, die ein wissenschaftli-
ches Problem reprisentieren, beantwortet.

Auch in neueren Lehrbiichern der Wissenschaftstheorie!” wird der Grundbe-
griff ,Problem“ nach wie vor stiefmiitterlich behandelt. Im Unterschied dazu ist
das Problem bereits bei antiken Philosophen wie Plato!® und Aristoteles!? ein
wichtiger Begriff, wo er ein Wissen iiber ein Nichtwissen bezeichnet. Nach Aristo-
teles miissen erst alle Schwierigkeiten im Problem in Betracht gezogen werden, weil
man sonst nicht weifS, was man sucht und ob das Gesuchte jeweils schon gefunden
wurde oder nicht. Aristoteles entwickelte dafiir eigens eine Lehre von den
Schwierigkeiten, eine Aporetik. In der neueren Philosophie haben sich unter
anderen Descartes, Leibniz und Kant mit Problemtheorie beschiftigt. Descartes
forderte wie Aristoteles, ein Problem selbst vollkommen einzusehen, wenngleich
man seine Losung noch nicht weif$; vor allem muss man sich hiiten, nicht mehr
oder nichts Bestimmteres, als gegeben ist, vorauszusetzen.2? Leibniz zufolge
sind technisches Erfinden und Gewinnen neuer Erkenntnisse analoge Seiten ei-
ner ars inveniendi; dem kombinierenden Teil, der die Probleme ausfindig macht
und den Plan zu ihrer Lésung entwirft, folgt der analytische Teil, der die Lésung
bringt.21 Unter einem Problem versteht Leibniz ,die Fragen, die einen Teil des
Satzes unausgefiillt lassen“.%2 Fiir Kant sind ,Probleme demonstrable, einer
Weisung bediirftige Sitze, oder solche, die eine Handlung aussagen, deren Art
der Ausfithrung nicht unmittelbar gewif8 ist. Zum Problem gehért erstens die
Quistition, die das enthilt, was geleistet werden soll, zweitens die Resolution,
die die Art und Weise enthilt, wie das zu Leistende kénne ausgefiihrt wer-
den, und drittens die Demonstration, dafl, wenn ich so werde verfahren ha-
ben, das Geforderte geschehen werde.“?3 Im 20. Jahrhundert sind verschiedene
Ansiitze einer Problemtheorie vorgestellt worden. Waren es bis in die flinfziger

17 Vgl. u. a. Balzer, W., Die Wissenschaft und ihre Methoden. Grundsitze der Wissenschaftstheo-
rie. Ein Lehrbuch. Freiburg-Miinchen: Verlag Karl Alber 1997. S. 20-23.

18  Plato, Dialog Politikos. 291 St. Leipzig 1914, S. 81.

19 Aristoteles, Metaphysik. 982 b 17; 995 a 24-995 b 4. Berlin 1960. S. 21, 54.

20  Descartes, R., Regeln zur Ausrichtung der Erkenntniskraft. Berlin: Akademie-Verlag 1972.

21 Leibniz, G. W,, Dissertatio de arte combinatoria. — In: Leibniz, G. W., Simtliche Schriften und
Briefe. Sechste Reihe: Philosophische Schriften. Erster Band 1663 — 1672. Berlin 1972. S. 163
— 230; Leibniz, G. W., De arte inveniendi (1675(?)). — In: : Leibniz, G. W., Simtliche Schriften
und Briefe. Sechste Reihe: Philosophische Schriften. Dritter Band 1672 — 1676. Berlin 1980. S.
428-432.

22 Leibniz, G. W., Neue Abhandlungen iiber den menschlichen Verstand. Zweiter Band. Frankfurt
am Main 1961. S. 255.
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Jahre unter anderem Untersuchungen zum Problembewufltsein (vgl. N. Hart-
mann 192124 Wein 1937%°) und Analysen der Strukturformen der Probleme
(vgl. Hartkopf 195826), so hiufen sich seit den sechziger Jahren Arbeiten zu
Struktur und Funktion des Problems in der Wissenschaft (vgl. Sharikow 1965%7;
Bunge 196728 Parthey 1968%; Popper 1972%% Laudan 1977°%; Weif
197932 Nickles 198133; Kleiner 1985°%), in denen Forschung zunehmend als
Erkennen von Problemsituationen und Bearbeiten sowie Losen von Problemen
methodologisch modelliert wird.

3. Phantasie in der Variation beim Formulieren und methodischen
Bearbeiten von Erkenntnisproblemen

Phantasie in der Forschung bringt neues Formulieren und neues methodisches
Bearbeiten von Erkenntnisproblemen hervor. Voraussetzung dafiir ist die Fihig-
keit, alte Denkgewohnheiten und bisherige Sichtweisen aufzugeben und neue
Verkniipfungen herzustellen, vor allem neue Beziechungen zwischen gegebenen
Daten aufzufinden. Bereits mehr oder weniger kleine Verinderungen des Zusam-

23 Kan, I, Logik. Ein Handbuch zu Vorlesungen. — In: Kant, I., Gesammelte Schriften. Bansd 9.
Berlin-Leipzig 1923. S. 112.

24  Hartmann, N., Grundziige einer Metaphysik der Erkenntnis. Berlin-Leipzig 1921. S. 70-72.

25  Wein, H., Untersuchungen iiber das Problembewuf$tsein. Berlin 1937.

26  Hartkopf, W., Die Strukturformen der Probleme. Berlin 1958.

27 Sharikov, J. S., Naucnaja problema. — In: Logica naucnogo issledovanija. Otveetsvennye redak-
tori: P W. Kopnin / M. P. Popowitsch. Moskva 1965. S. 19 — 44. Deutsch: Sharikov, J. S., Das
wissenschaftliche Problem. — In: Logik der wissenschaftlichen Forschung. Hrsg. v. 2. W. Kopnin
u. M. V. Popowitsch. Berlin 1969. S. 31-63.

28 Bunge, M., Scientific Research. Vol. I: The Search for System. Berlin-Heideelberg-New-York
1967.

29  Parthey, H., Das Problem als erkennistheoretische Kategorie. — In: Deutsche Zeitschrift fiir Phi-
losophie (Berlin). 16(1968) Sonderheft. S. 162 — 170. Vgl. Parthey, H., Problem/Problemlésen,
I. Problemlésungstheorien. — In: Europiische Enzyklopidie zu Philosophie und Wissenschaf-
ten. Band 3 L — Q. Hrsg. v. Hans Jérg Sandkiihler. Hamburg: Felix Meiner Verlag 1990. S. 878
- 879.

30  Popper, K. R., Objective Knowledge. Oxford 1972.

31 Laudan, L., Progress and Its Problems. Toward a Theory of Scientific Growth. Berkely-Los
Angeles-London 1977.

32 Weif}, R., Die Leistungsfahigkeit kritisch-rationalistisch geleiteter Wissenschaft. Wissenschaft
als Problemlssung und Problemproduktion. Freiburg 1979.

33 Nickles, Th., What is a Problem that we may solve it ? — In: Synthese (Dortrecht-Boston).
47(1981)3, S. 85 - 118.

34  Kleiner, S. A., Interrogatives, Problems an Scientific Inquiry. - In: Synthese (Dortrecht-Bos-
ton). 62(1985)3, S. 365 — 428.
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menhangs von Problemfeldern und Methodengefiigen konnen eine Instabilitit
bisheriger Forschungssituationen einleiten, die dann in einem weiteren Schritt
mit einer Restabilisierung von nun neuen Forschungssituationen verbunden
ist.>

Beim wissenschaftlichen Problem sind die Fragen durch vorhandene Aussagen
begriindet formuliert, aber nicht beantwortet. Ein Problem 18st sich in dem
Mafle auf, wie die im Problem gestellten Fragen durch neu gewonene Aussagen
beantwortet werden kénnen.

In jedem Fall muss der kreative Wissenschaftler zwar ein Gefiihl fiir die wirk-
lich entscheidenden Fragen haben, aber er muss zugleich auch das richtige Ge-
spiir dafiir haben, inwieweit es beim gegebenen Stand der Forschungstechnologie
iiberhaupt maoglich sein wird, die Probleme mit dem zur Verfligung stehenden
oder zu entwickelnden Instrumentarium bewiltigen zu kénnen. Demnach kon-
nen unter einer Forschungssituation solche Zusammenhiinge zwischen Problem-
feldern und Methodengefiige verstanden werden die es dem Wissenschaftler
gestatten, die Problemfelder mittels tatsichlicher Verfiigbarkeit an Wissen und
Forschungstechnik methodisch zu bearbeiten.

Im Folgenden méchten wir drei Fille der Variation beim Problemformulieren
und im methodischen Vorgehen bei der Problembearbeitung in der Forschung
unterscheiden, und zwar erstens Variationen im methodischen Vorgehen, zwei-
tens Variationen beim Problemformulieren durch Modellieren und schliefllich
drittens Variationen beim Problemformulieren und methodischen Vorgehen.

3.1. Variation im methodischen Vorgehen — Entdeckung der Kernspaltung schwerer
Atome im Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Chemie (Nobelpreis fiir Chemie 1944)

Mehr oder weniger kleine oder grofle Variationen im methodischen Vorgehen
sind bei der Bearbeitung von Forschungsproblemen iiblich. Auch fiir Otto Hahn
und Fritz Straffmann (Lise Meitner hatte im Juli 1938 Berlin verlassen miissen)
gab es Veranlassung Ende 1938 die chemische Art der bei der Uran-Neutron-Re-
aktion entstehenden Beta-Strahler nochmals zu untersuchen und dabei die Art
der Neutroneneinwirkung auf das Uran, Dauer und Geschwindigkeit der Neu-
tronen zu varieren. Interessant ist dabei, dass der Grundversuch nicht nur fiir die
Entdeckung der Uranspaltung sondern auch fiir Otto Hahns Eintritt in die wis-
senschaftliche Forschung im Jahr 19043 entscheidend war, wie Walther Gerlach
beschreibt: ,Bei der Auskristallisation einer Salzlgsung fallen chemisch dhnliche

35 Vgl Parthey, H., Selbstorganisation der Wissenschaft in Forschungsinstituten. — In: Selbstorga-
nisation in Wissenschaft und Technik: Wissenschaftsforschung Jahrbuch 2008. Hrsg. v. Werner
Ebeling u. Heinrich Parthey. Berlin: Wissenschaftlicher Verlag Berlin 2009. S. 55 — 80.
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Elemente zusammen aus, zum Bespiel alle Erdalkalien oder im speziellen Fall mit
dem Barium das nichst hohere Erdalkali Radium. Aber die Loslichkeit dieser bei-
den Salze ist nicht genau dieselbe; da die des Radiumsalzes ein wenig kleiner ist,
scheidet sich bei Beginn der Auskristallisation mit viel Barium etwas mehr Radi-
um ab als spiter. Wird diese friihzeitig unterbrochen, der zuerst sich bildende
Niederschlag abfiltriert, wieder gelést und erneut in gleicher Weise zur Kristalli-
sation gebracht, so kann nach vielfacher Wiederholung dieser ,Methode der frak-
tionierten Kristallisation® das Radium im zunehmenden Mafle angereichert
werden. Die Methode ist auch durchfiihrbar, wenn die gesuchte Substanz — hier
das Radium — in kleinsten unwigbaren Mengen in der Losung enthalten ist. Da
sich Radium in das leicht erkennbare gasférmige Element, die radioaktive Radi-
um-Emanation umwandelt, ist deren (aus ihrer Strahlung mefibare) Menge ein

Kriterium fiir die Radiumanreicherung.“3 7

Am Montag Abend 19. (Dezember 1938) schrieb Otto Hahn im Labor an
Lise Meitner nach Stockholm: ,Es ist nimlich etwas bei den Radium-Isotopen,
was so merkwiirdig ist, daf§ wir es vorerst nur Dir sagen ... Sie lassen sich von al-
len Elementen aufler Barium trennen; alle Reaktionen stimmen. Nur eine nicht —
wenn nicht hochst seltsame Vorginge vorliegen: Die Fraktionierung funktioniert
nicht. Unsere Radium-Isotope verhalten sich wie Barium. ... Wir wollen aber
noch vor Institutsschluff etwas iiber die sogenannten Ra-Isotope fiir die ,Natur-

wissenschaften® schreiben, weil wir sehr schéne Kurven haben.“38

Otto Hahn und Fritz Straflmann kommen in ihrer Publikation im ersten Ja-
nuarheft 1939 der ,Naturwissenschaften” zum Schlufi: ,Unsere ,Radiumisotope
haben die Eigenschaften des Bariums; als Chemiker miifSten wir eigendich sagen,
bei den neuen Korpern handelt es sich nicht um Radium, sondern um Barium;
denn andere Elemente als Radium oder Barium kommen nicht in Frage.“ Fiir

die Entdeckung der Kernspaltung erhielt Otto Hahn den Nobelpreis fiir Chemie
194440

36 Hahn, O., A New Radio-Active Element, which Evolves Thorium Emanation. Prelimary Com-
munication. (Comm. Sir William Ramsay). — In: Proc. Royal. Soc. (London). 76 A(1905), S.
115-117.

37  Gerlach, W., Otto Hahn. Ein Forscherleben unserer Zeit. Stuttgart: Wissenschaftliche Verlags-
gesellschaft 1984. S. 23.

38  Siehe ebenda, S. 85.

39  Hahn, O. / StrafRmann, E, Uber den Nachweis und das Verhalten der bei der Bestrahlung des
Urans mittels Neutronen entstehenden Erdalkalimetalle. — In: Naturwissenschaften. 27(1939),
S. 11 - 15. Eingegangen am 22. Dezember 1938, Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Chemie, Berlin-
Dahlem.
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3.2. Variation beim Problemformulieren durch Modellieren — Modellierung der
réaumlichen Spiralstrukrur der Desoxyribonucleinsiure im Cavendish Laboratory
in Cambridge (England) unter Benutzung der durch Rintgenstrukturanalyse im
King’s College in London erhaltenen Daten (Nobelpreis fiir Physiologie und
Medizin 1962)

Bei einem wissenschaftlichen Erkenntnisproblem liegen die Problemformulie-
rungen in einem solchen Reifegrad vor, dass einerseits alle Beziige auf das bisher
vorhandene Wissen nachweisbar nicht ausreichen, um ein wissenschaftliches Er-
kenntnisziel zu erreichen, und dass andererseits der Problemformulierung ein
methodisches Vorgehen zur Gewinnung des fehlenden Wissens zugeordnet wer-
den kann. In jedem Fall erfordert die Losung eines Problems die Gewinnung von
Wissen, und zwar so lange, bis die im Problem enthaltenen Fragen beantwortet
sind, damit sich die fiir das gestellte Problem charakteristische Verbindung von
Fragen und Aussagen auflost.

So waren sich zum Beispiel Francis Crick und James Watson — nach Meinung
von Francis Crick — ,iiberzeugt, daf§ die Desoxyribonucleinsiure (DNS) wichtig
sei, aber ich glaube, uns war beiden nicht klar, als wie wichtig sie sich erweisen
sollte. Urspriinglich war ich der Ansicht, das Problem der Réntgenbeugungsmus-
ter sei die Angelegenheit von Maurice (Maurice Wilkins) und Rosalind ( Rosa-
lind Franklin) und ihren Kollegen am King’s College in London, aber mit der
Zeit wurden sowohl Jim als auch ich ungeduldig, weil sie bei ihrer Arbeit nur so
langsam vorankamen und ihre Methoden so umstindlich waren. ... Der Haupt-
unterschied, was den Ansatz betraf, war, dafl Jim und ich sehr genau dariiber Be-
scheid wuflten, wie die Alpha-Helix entdeckt worden war. Uns war klar, welche
Schwierigkeiten die bekannten interatomaren Abstinde und Winkel darstellten,
und daf§ die Forderung, die Strukcur miisse eine regelmiflige Helix sein, die An-
zahl der freien Parameter drastisch einschrinkte. Die Wissenschaftler am King's
College standen einem solchen Ansatz eher ablehnend gegeniiber. Vor allem Ro-
salind wollte soweit als moglich ihre experimentellen Daten ausnutzen. Ich ver-
mute, sie war der Ansicht, ein Erraten der Struktur, indem man verschiedene
Modelle ausprobieren und nur ein Minimum an experimentellen Daten heran-

zog sei zu gcwagt.“41

40  Hahn, O., Von den natiirlichen Umwandlungen des Urans zu seiner kiinstlichen Zerspaltung.
(Nobelvortrag, gehalten 13.12.1946 in Stockholm). — In: Les Prix Nobel. The Nobel Prizes
1946. Stockholm: The Nobel Foundation 1948. S. 167 — 183.

41  Crick, E, Ein irres Unternehmen. Die Doppelhelix und das Abenteuer Molekularbiologie.
Miinchen-Ziirich: Piper 1988. S. 98 — 99.
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Francis Crick und James Watson haben ihr entgiiltiges Modell der Doppelhe-
lix der DNS (oder zumindest einer DNS-Drehung) am Samstag, den 7. Mirz
1953 fertigstellt. James Watson schrieb an Max Delbriick am 12. Mirz 1953:
»Unser Modell (ein gemeinsames Projekt von Francis Crick und mir) steht in kei-
nerlei Beziehung zu den urspriinglichen oder zu den abgeinderten Pauling-Co-
rey-Shoemaker-Modellen: es ist ein seltsames Modell und weist mehrere
ungewdhliche Ziige auf. Doch da die DNS ja eine ungewdhnliche Sustanz ist,
schrecken wir vor keiner Kiihnheit zuriick. ... Wir haben sicher noch einen lan-
gen Weg vor uns, bevor wir seine Richtigkeit beweisen kénnen. Wir benétigen zu
diesem Zweck die Mitarbeit der Gruppe vom King’s College in London, die —
neben ziemlich guten Aufnahmen einer parakritallinen Phase — ganz ausgezeich-
neete Aufnahmen einer kristallinen Phase besitzt. Unser Modell ist allerdings im
Hinblick auf die parakristalline Form aufgestellt worden, und bislang haben wir
noch keine klare Vorstellung dariiber, wie sich diese Spiralen zusammentun
kénnten, um die kristalline Phase zu bilden. An einem der niichsten Tage wollen
Crick und ich eine Mitteilung an Nature senden und unsere Struktur als ein
mégliches Modell vorschlagen. Gleichzeitig wollen wir aber ihren provisorischen
Charakter betonen und das Fehlen eines Beweises zu ihren Gunsten. Selbst wenn
sie falsch seien sollte, halte ich sie fiir interessant; denn sie liefert uns ein konkre-
tes Beispiel einer aus komplementiren Ketten gebildeten Struktur. Ist sie aber zu-
filligerweise richtig, dann kommen wir, glaube ich, ein kleines Stiickchen weiter
hinsichdlich der Art und Weise , wie sich die DNS selbst reproduziert. Aus diesen
Griinden (und etlichen anderen) ziehe ich diese Modellart dem Modell von Pau-
ling vor, das, selbst wenn es richtig wire, nichts weiter iiber die Natur der DNS-

Reproduktion aussagen wiirde. 42

Am 25. April 1953 verdffentlichten Francis Crick und James Watson einen
Artikel in der Zeitschrift ,Nature® (zusammen mit zwei Abhandlungen, die am
King’s College in London ausgearbeitet waren, die erste war von Maurice Wil-
kins, Alec R. Stokes und Herbert Wikson verfafit worden, die zweite von Rosa-
lind Franklin und R. G. Gosling43 mit dem Titel ,Die Molekularstruktur der
Nukleinssiure®, im dem zum Schluff formuliert wurde: ,,Es ist uns nicht entgan-
gen, dafl die spezifische Paarbildung, die wir postuliert haben, unmittelbar einen

méglichen Kopiermechanismus fiir das genetische Material nahe legt).“44

42 James D. Watsons Brief an Max Delbriick, Cavendish Laboratory Cambridge 12. Mirz 1953. —
In: Watson, J. D., Die Doppelhelix. Ein personlicher Bericht iiber die Entdeckung der DNS-
Strukur. Reinbeck bei Hamburg: Rowohlt 1990. S. 182 -183.

43 Franklin, R., Gosling, R., Molecular Configuration in Sodium Thymonucleate, — In: Nature.
4356 (25. April 1953). S. 740 — 741.
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Fiir die Entdeckung der molekularen Struktur der Nucleinsiuren und deren
Bedeutung fiir den genetischen Code erhielten Francis Crick, James Watson und
Maurice Wilkins (Rosalind Franklin war 1958 gestorben) den Nobelpreis fiir
Physiologie und Medizin 1962.

3.3. Variation beim Problemformulieren und methodischen Vorgehen — Erforschung
der Photosynthese im Max-Planck-Institut fiir Biochemie (Nobelpreis fiir
Chemie 1988)

Die Entwicklung der Wissenschaft verlduft seit Mitte des 20. Jahrhunderts zu-
nehmend als Grof3forschung in Form von Dachverbinden und sogenannten vir-
tuellen Instituten. Damit werden weiterfiihrende Fragen zum Verhiltnis von
Wissenschaftsdynamik und Selbstorganisation der Forschung aufgeworfen.

Das 1973 gegriindete neue Max-Planck-Institut fiir Biochemie ist durch die
Zusammenlegung von drei Instituten entstanden, nimlich dem Max-Planck-Ins-
titut fiir Biochemie, gegriindet 1912 in Berlin-Dahlem als Kaiser-Wilhelm-Insti-
rut, dem Max-Planck-Institut fiir Eiweiff und Lederforschung ebenfalls als
Kaiser-Wilhelm-Institut 1918 in Dresden gegriindet, und dem Max-Planck-Ins-
titut fiir Zellchemie, gegriindet 1954 in Miinchen. Mit diesem neuen Institut fiir
Biochemie in Martiensried bei Miinchen hat die Max-Planck-Gesellschaft ein
Zentrum der Biowissenschaften geschaffen, dessen Konzept iiber den Begriff der
Biochemie im engeren Sinne hinausgeht. Es umfaflt andere Disziplinen wie Zell-
biologie und Biophysik ebenso wie eine hochentwickelte Datenverarbeitung. Ein
tibergeordnetes Ziel stellt das Verstindnis der Funktion von Molekiilen aufgrund
ihrer Struktur dar. Auf diesem Gebiet erhielten drei Wissenschaftler des Max-
Planck-Instituts fiir Biochemie, Martinsried bei Miinchen den Nobelpreis fiir
Chemie 1988: Johann Deisenhofer, Robert Huber und Hartmut Michel. Gewiir-
digt wurde die ,,Erforschung des Reaktionszentrums der Photosynthese bei einem
Purpurbakterium®. Die am Max-Planck-Institut fiir Biochemie durchgefithrten
Forschungsarbeiten versuchten die dreidimensionale Struktur des photosyntheti-
schen Reaktionszentrums eines Bakteriums aufzukliren. In der Erfor-schung die-
ser hiufigsten und — als unerliflliche Voraussetzung fiir das Leben auf der Erde —
wichtigsten chemischen Reaktion in der Biosphire gelang ein Durchbruch, dem
Bedeutung auch fiir das Verstindnis zentraler biologischwer Prozesse zu kommt:
Mit Hilfe der Rontgenstrukturanalyse wurde erstmals der atomare Aufbau eines
der in Zellmembranen gebundenen Proteine entschliisselt.

44 Watson, J. D., Crick, E H. C., A Structure for Deoxyribonucleic Acid. — In: Nature. 4356 (25.
April 1953). S. 738.
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In seinem Nobel-Vortrag schildert Hartmut Michel den Vorgang einer ersten
Variation im methodischen Problembearbeiten: ,Wie so hiufig bei neuen wissen-
schaftlichen Entwicklungen und technischen Erfindungen war es eine zufillige
Begegnung, die den Anstof8 fiir die Experimente gab, die schliefSlich zur Aufkli-
rung der dreidimensionalen Struktur eines photosynthetischen Reaktionszent-
rums fithrten: Im August 1978 beobachtete ich, dass lipidfreies
Bakteriorhodopsin (...) bei Aufbewahrung im Tiefkiihlschrank feste, vermutlich
glasformige Aggregate bildete (...) Von da an war ich iiberzeugt, dass es méglich
sein sollte, nicht nur diese Festkdrper, sondern auch dreidimensionale Kristalle
herzustellen (...) Zu dieser Zeit arbeitete ich an der Universitit Wiirzburg als
»post doc” im Labor von Dieter Oesterhelt.”

Die Veroffentlichung iiber die Hartmut Michel gelungene Kristalisation von
Protein-Membranen in einem Sammelband , Enzymes, Receptors and Carriers of
Biological Membranes® 1984 teilt nur die Abteilung Membranbiochemie mit®-
zu einem Thema, mit dem sich Hartmut Michel auch 1986 an der Ludwig-Ma-
ximilian Unversitit habilitierte. 0

Hartmut Michel und und Johann Deisenhofer hatten das Reaktionszentrum
der Photosynthese bei einem Purpurbakterium im Max-Planck-Institut fiir Bio-
chemie in Martinsried bei Miinchen in den Jahren zwischen 1982 und 1985 auf-
geklire und wurden dafiir bereits 1988 mit den Nobelpreis fiir Chemie geehrt.
Der dritte Nobelpreistriger fiir Chemie im Jahre 1988 Robert Huber war der Ab-
teilungsleiter von Johann Deisenhofer als Hartmut Michel im Friihjahr 1982 um
Kooperation gebeten hatte, fiir die Robert Huber in einer iiber die Abteilungs-
grenzen hinaus selbstorganisierten Zusammenarbeit auch die Voraussetzungen
geschaffen hatte, die Struktur groffer Biomolekiile zu ermitteln und theoretisch
zu erklidren. Robert Huber hat vor allem dazu beigetragen, wie die Ergebnisse der
Réntgenstrukturanalyse von Johann Deisenhofer und Hartmut Michel zu erkli-
ren waren.

4. Kriterien der Wissenschaftlichkeit beim methodischen Problemlisen

Hinsichtlich der Entwicklung von Problemen in der Wissenschaft sind die in
Hans Reichenbachs letztem Buch (aus dem Jahre 1951) enthaltenen Uberlegun-
gen von Interesse, denn danach werden Probleme ,,nicht mit Hilfe von spekulati-

45  Michel, H.: Crystallization of two membrane proteins: Bacteriorhodopsin and photosynthetic
reaction centers. — In: Enzymes, Receptors and Cariers of Biological Membranes. Ed. by A. Azzi
et al. Berlin-Heidelberg: Springer 1984. S. 39 — 43.

46  Michel, H., Kristallisation von Membranproteinen. Habilitation an der Ludwig-Maximilian-
Universitit Miinschen 1986.
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ven Verallgemeinerungen oder poetischen Beschreibungen der Beziehungen
zwischen Mensch und Welt, sondern durch technische Arbeit gelést."47

Und ,der Anteil an technischer Arbeit, der zur Lésung eines Problems nétig
ist, geht iiber das Vermégen eines einzelnen Wissenschaftlers hinaus. Das bezieht
sich nicht nur auf die langwierige Arbeit, die mit experimentellen Untersuchun-
gen und ebenso mit reinen Naturbeobachtungen verbunden ist, sondern auch auf
den logischen und mathematischen Aufbau einer Theorie."*® Dabei ist das Ziel
der Induktion fiir Hans Reichenbach, ,Ereignisfolgen zu finden, bei denen die
Hiufigkeit des Eintreffens eines bestimmten Ereignisses einem Grenzwert zu-
strebt."®?

Forschungstheoretisch ist der Reichenbachsche Ansatz interessant, nach dem
das wissenschaftliche Genie sich nicht darin offenbart, ,daff es die induktiven
Methoden verichtlich beiseite schiebt; im Gegenteil, es zeigt seine denkerische
Uberlegenheit durch geschicktere Handhabung der Induktionsmethoden (Hervorhe-
bung vom Autor, H.P), die immer die eigentlichen Methoden der wissenschaftli-
chen Entdeckung bleiben werden."”® Damit ist ein Grundproblem wissen-
schaftlichen Erkennens angesprochen: Die Phantasie von Forschem muf§ Kriteri-
en der Wissenschaftlichkeit geniigen, wenn wissenschaftlicher Erkenntnisfort-
schritt erreicht werden soll. Dabei kénnen Klassen von Kriterien der Wissen-
schaftlichkeit unterschieden werden.

4.1. Kriterien zur Festellung der Wabrheit von Beschreibungen

Wahrheit kommt einer Behauptung zu, wenn der behauptete Sachverhalt exis-
tiert. Existiert der behauptete Sachverhalt nicht, dann ist die Behauptung auch
nicht wahr sondern falsch. Diese Eigenschaft ,wahr oder falsch® aufgrund der
Existenz oder Nichtexistenz behaupteter Sachverhalte kommt einer Behauptung
objektiv zu, sobald sie aufgestellt worden ist. Charakeeristisch fiir wissenschaftli-
che Aussagen ist, dass sie bei der Aufstellung und bei der Priifung eines Systems
von Aussagen verwendet und gewonnen werden, das in seiner Gesamtheit Ge-
setzmifligkeiten eines Bereiches der Wirklichkeit erfasst.

Bei der Geburt der Wissenschaft wurden vor allem die bloffe Beobachtungsme-
thode, die mathematische und die historische Methode verwendet, denn es wur-
de zwischen Epistemologischem und Technologischem so streng unterschieden,

47  Reichenbach, H., Der Aufstieg der wissenschaftlichen Philosophie. Braunschweig, 1977, S.
218.

48  Ebenda, S. 218.

49  Ebenda, S. 218.

50  Ebenda, S. 239 — 240.
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dass das Experiment zur Wahrheitsfindung abgelehnt und nur die blofie Beobach-
tung ohne Experiment bevorzugt wurde. Das Experiment wurde in der Geburt der
Wissenschaft mit dem Argument der Sicherung der wissenschaftlichen Integritit
im methodischen Vorgehen der Forschung ausgeschlossen. Und das hat fiir die
Wissenschaft zweijahrtausend Jahre gegolten. Erst mit Galileo Galilei kam der ex-
perimentell bedingten Beobachtung die Funktion zu, in all den Fillen, wo der be-
hauptete Sachverhalt nicht direkt durch blofle Beobachtung festgestellt werden
kann, zu versuchen, die hypothetisch behaupteten Sachverhalte durch Experi-
mente hervorzurufen. Das bedeutete fiir Galilei die gesuchten Zusammenhinge
durch experimentelle Anordnungen der Beobachtung stirker in Erscheinung tre-
ten zu lassen. Die Durchfithrung von Experimenten ist nur ein Schritt in der ex-
perimentellen Methode. Thm geht voraus, dass Folgerungen aus der zu
iiberpriifenden Hypothese gezogen werden, deren behauptete Sachverhalte im
Experiment beobachtet werden kiénnen. Der Durchfithrung eines Experiments
folgt die Deutung experimenteller Ergebnisse in Bezug auf die Hypothese nach.
Deshalb kénnen Experiment und experimentelle Methode nicht gleichgesetzt
werden. Wihrend die experimentelle Methode durch bestimmte Schritte und be-
stimmte logische Strukturen gekennzeichnet ist, sind dem Experiment bestimmte
Merkmale eigen, und es kann in verschiedenen Arten auftreten.’!

4.2. Kriterien zur Sicherung des Erkliirens von Ereignissen

Beim wissenschaftlichen Erklidren miissen die zu erklirenden Ereignisse bereits
wahr beschrieben sein, sonst wiisste man nicht, was erklirt werden soll. Zur Er-
klirung eines wahr beschriebenen Ereignisses werden Aussagen iiber Ausgangs-
und Randbedingungen des Ereignisses benétigt sowie mindestens eine Gesetzes-
aussage iiber den Wirklichkeitsbereich, in dem das zu erklirende Ereignis auftritt.
Wenn es moglich ist, aus diesen genannten Aussagen die das zu erklirende Ereig-
nis wahr beschreibenden Behauptungen aussasgenlogisch zwingend abzuleiten,

2 Carl G. Hempel hat ,spezifisch
historischer Erklirungen untersucht und festgestellt, daf§ sie im wesentlichen

dann liegt eine wissenschaftliche Erklirung vor.

dem einen oder anderen Basistyp wissenschaftlicher Erklirungen entsprechen.
Das Ergebnis und die Argumente, die dazu beigetragen haben, implizieren in kei-
ner Weise eine mechanische Deutung des Menschen, der Gesellschaft und histo-
rischer Prozesse, und sie leugnen natiirlich auch nicht die Be-deutung von Ideen

51  Parthey, H. / Wahl, D., Die experimentelle Methode in Natur- und Gesellschaftswissenschaf-
ten. Berlin: Verlag der Wissenschaften 1966.

52 Hempel, C. G. / Oppenheim, P, Studies in the Logic of Explanation. — In: Philosophy of Sci-
ence (Baltimore). 15(1948)2, S. 135 — 175.
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und Idealen fiir menschliche Entscheidungen und Handlungen. Was diese Uber-
legungen tatsichlich nahelegen, ist vielmehr, daf§ die Natur des Verstindnisses, in
dem Sinne, in dem Erklirungen uns ein Verstidnis empirischer Phinomene er-
moglichen, in allen Bereichen wissenschaftluicher Forschung dasselbe ist.«>3
Analoges gilt auch fiir sozialwissenschaftliches Erkliiren.>* Ergibt die Beriicksich-
tigung aller bereits vorhandenen Gesetzes- und Bedingungsaussagen, dass sie
nicht ausreichen, um aus ihnen Aussagen abzuleiten, die den zu erklirenden Er-
eignis beschreiben, dann liegt ein Erklirungsproblem vor. Der Analyse des ge-
stellten Erklirungsproblems, insbesondere der Charakterisierung der zur Losung
noch fehlenden Gesetzes- und Bedingungsaussagen, deren Gesamtheit zur Erkli-
rung als sogenanntes Explanans herangezogen werden kann, folgt das Konzipie-
ren und Aufstellen der zur Auflssung des Erklirungsproblems fehlenden
Aussagen. Auf diese Weise kann die Bildung erklirender Hypothesen als schépfe-
rischer Vorgang mit konstruktivem Charakter aufgefasst werden, in dessen Ver-
lauf sich der Ubergang von einem Satzsystem von Aussagen und Fragen, das ein
Problem bedeutet, zu einem Satzsystem von Aussagen, das eine Hypothese be-
deutet, vollzieht. Beschreibung und Erklirung sind zwei grundlegende Ziele einer
jeden Forschung, wobei die gewonnene Erklirungskraft einer Theorie von prak-
tisch weitreichender Bedeutung ist.

4.3. Kriterien zur Sicherung der weiterfiibrenden Problematisierung

Fiir Kant besteht der Erkenntnisfortschritt im wesentlichen in einem Fortschrei-
ten von Problemen zu tieferen Problemen, denn ,,wir mégen es anfangen, wie wir
wollen, eine jede nach Erfahrungsgrundsitzen gegebene Antwort immer eine neue
Frage gebiert, die eben sowohl beantwortet sein will.*> In diesem Sinn gelten in
der Wissenschaft Kriterien zur Sicherung der weiterfithrenden Problematisie-
rung, nach denen sich vor allem die Frage stellt, ob eine vorgeschlagene Losungs-
variante gleichzeitig zu neuen Forschungsproblemen fiihrt (progressive Problem-
verschiebung) oder ob eine Hypothese lediglich Probleme auflsst ohne weitere
aufzuwerfen (degenerative Problemverschiebung).5 6 Neben Beschreibungen und

53  Hempel, C. G., Wissenschaftliche und historische Erklirungen. - In: Theorie und Realitit. Aus-
gwihlte Aufsitze zur Wissenschaftslehre der Sozialwissenschaften. Hrsg. v. Hans Albert. Tiibin-
gen: J.C.B. Mohr (Paul Siebeck 1964, 2. verinderte Auflage 1972. S. 237 - 261, hier S. 261.

54  Vgl. Mayntz, R., Sozialwissenschaftliches Erkliren. Probleme der Theoriebildung und Metho-
dologie. Frankfurt am Main / New York: Campus Verlag 2009; Maurer, A. / Schmid, M., Erkl-
rende Soziologie. Grundlagen, Vertreter und Anwendungsfelder eines soziologischen
Forschungsprogramms. Wiesbaden: VS Verlag fiir Sozialwissenschaften 2010.

55 Kant, L., Prolegomena zu einer jeden kiinftigen Metaphysik, die als Wissenschaftwird antreten
konnen. Leipzig1920. S. 123.
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Erklirungen besteht ein weiteres Ziel der Forschung demnach auch in der Siche-
rung weiterer gedanklicher Ausgangspunkte zukiinftiger Forschung, d. h. in der
Entwicklung neuer Problemfelder der Forschung. Eine Unterschitzung dieser
notwendigen Bedingung weiterer Forschung kann zu tiefgreifenden Deformatio-
nen in wissenschaftlichen Lehr- und Forschungseinrichtungen fiihren.

4.4. Angemessenbeit klassifikatorischer, komparativer und messender Methoden zur
Problembearbeitung

Methodisches Problembearbeiten verwendet in jeder der mathematischen, der
historischen und der experimentellen Methode drei zur empirischen Unterschei-
dung von Sachverhalten wichtige Arten von Begriffen: klassifikatorische, kompa-
rative und metrische Begriffe.57 Diese fithren zur Konstituierung von drei
weiteren — mit den erstgenannten drei kombinierten - Methoden der Klassifikati-
on, der Komparation und der Messung. Solange eine Wissenschaft allein mit
klassifikatorischen Begriffen auskommen will und doch genauer unterscheiden
mdchte, werden weitere klassifikatorische Begriffe eingefiihrt, was den Begriffsap-
parat aufbliht und mitunter uniibersichtlich gestaltet. Abhilfe leisten bereits
komparative Begriffe, mit denen sich der Wissenschaftler quantitativen Metho-
den zuwendet, die jedoch im wesentlichen erst mit metrischern Begriffen ihre
volle Leistungsfihigkeit erreichen. Die Bedeutung der Metrisierung beruht letz-
ten Endes auf den praktischen Ergebnissen, d. h. auf den numerischen Werten
mit relevanter empirischer Interpretation, die eben durch verschiedene Messver-
fahren erreicht werden. Das primire Kriterium der Messbarkeit mit Hilfe metri-
scher Skalen beruht auf einer im speziellen Wissenschaftsgebiet definierten und
objektiv reproduzierbaren Mafleinheit. Das fiihrt zur Herausbildung — wie es Al-
bert Einstein am Beispiel der Physik formulierte — derjenigen ,,Gruppe von Er-
fahrungswissenschaften, die ihre Begriffe auf das Messen griindet, und deren
Begriffe und Sitze sich mathematisch konstruieren lassen. Thr Bereich ist also
durch die Methode gegeben, als der Inbegriff der Erfahrungsinhalte, die sich ma-
thematisch erfassen lassen.“>® Die Angemessenheit messender Maglichkeiten zur
methodischen Bearbeitung des gestellten Problems gehért zu einem  Merkmal

56  Lakatos, I., Popper zum Abgrenzungs- und Induktionsproblem. — In: Neue Aspekte der Wis-
senschaftstheorie. Hrsg. v. Hans Lenk. Braunschweig 1971. S. 75 — 128.

57 Hempel, C., Grundziige der Begriffsbildung in der empirischen Wissenschaft. Braunschweig
1974.

58  Einstein, A., Das Fundament der Physik. — In: Science (Washington). 24. Mai 1940; Deutsch
wiederabgedruckt in: Einstein, A., Aus meinen spiten Jahren. Stuttgart: Deutsche Verlagsan-

stalt. 1984. S. 107.
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der wissenschaftlichen Integritit von Forschungssituationen. Der Grund fiir das
historische Aufkommen solcher Merkmale der wissenschaftlichen Integritit von
Forschungssituationen liegt darin, dass funktionale Abhingigkeiten, insbesonde-
re diejenigen, die drei und mehr Variable enthalten, nur mit Hilfe metrischer Be-
griffe wiedergegeben werden kénnen.

Kriterien der Metrisierung sind ohne Zweifel fiir das Formulieren von For-
schungsproblemen von Bedeutung, denn ein gutformuliertes Forschungsproblem
sollte fiir alle Bestandteile entweder nur klassifikatorische oder nur komparative
oder nur metrische Ausdriicke verwenden.>® Daraus ergibt sich vor allem die For-
derung nach einer durch Messverfahren gesicherten Konsistenz metrischer Aus-
driicke, denn die zur Definition der Begriffe einer Theorie verwendeten
Messverfahren miissen auch bei ihrer Uberpriifung Verwendung finden. Ande-
renfalls besteht die Moglichkeit, dass die bei der Uberprijfung angewandten
Messverfahren zur Definition von metrischen Begriffen verwendet werden, die
nicht mit denen der zu iiberpriifenden Hypothese iibereinstimmen. Ein Schein-
pluralismus metrisch formulierter Theorien wire die Folge und wiirde dem nicht
Rechnung tragen, dass die Bestitigung neugewonnener Theorien allein von der
Feststellung der in ihnen behaupteter Sachverhalte abhingt und nicht durch eine
Neudefinition ihrer Begriffe ersetzt werden kann, die den bei ihrer Uberprufung
angewandten Messverfahren entsprechen. Die Forderung nach Konsistenz metri-
scher Ausdriicke sowohl bei der Formulierung von Forschungsproblemen als
auch bei ihrer methodischen Bearbeitung, d. h. bei der Aufstellung und Uberprﬁ—
fung von Hypothesen zur Problemlésung, richtet sich gegen das Autkommen ei-
nes solchen Scheinpluralismus von Theorien. In jedem Fall sollte eine Problem-
verschiebung im methodischen Problembearbeiten vermieden werden.

Seit langem werden in Forschungssituationen mathematische Methoden mit
der experimentellen und historischen Methode kombiniert, und das vor allem
tiber die genannte Einfithrung metrischer Begriffe in Problem und Methode der
Forschung, gestatten doch fachlich korrekt eingefithrte metrische Begriffe eine
Verwendung der Ergebnisse der metrischen Mathematik zur weitreichenden Er-
fassung funktionaler Abhingigkeiten mit bedeutender Erkenntnis- und Gesell-
schaftsrelevanz. Bei der Problemformulierung, hauptsichlich in neuartig interes-
santen Forschungssituationen, wird die Eingrenzung des Gegenstandsbereiches
oft nicht gegeben sein. Aus diesem Grund wird oft das Problem umformuliert,
damit geklirt wird, mit welcher der genannten Begriffsklassen es maglich ist, den
Kern des Problems zu formulieren. Durch diese Transformation, die sinngemif§

59  Parthey, H., Struktur von Erklirungsproblemen bei metrischer Beschreibung des zu erklirenden

Sachverhaltes. — In: Zeitschrift fiir Psychologie (Berlin). 4(1974), S. 394 — 399.
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der urspriinglichen Formulierung entsprechen muss, wird die Grundlage fiir die
Entscheidung gegeben, ob das gestellte Problem in ein Messproblem umformu-
liert werden kann. Nur unter diesen Umstinden ist es méglich, zu untersuchen,
ob die Bedingungen der Metrisierung erfiillt sind. Fiir die Problemformulierung
geniigt es, die theoretischen und methodologischen Aspekte der Metrisierung als
konzeptionelle Basis des Messens in Erwiigung zu ziehen. Erst bei der Problembe-
arbeitung zeigt sich die Bedeutung des Messens. Ohne praktisch durchfiihrbare
Messungen, die zu empirisch signifikanten, operationell realisierbaren und statis-
tisch relevanten Messergebnissen fiihren, wire eine Metrisierung der Problemfor-
mulierung mindenstens fragwiirdig. Eine Metrisierung der Problemformulie-
rung, die sich nur als ein mathematisches Modellieren versteht, kann vom mathe-
matischen Standpunkt interessant sein, ist aber vom Standpunkt der konkreten
Wissenschaft weniger von Belang. Problemverschiebungen dieser Art sind in For-
schungssituationen im Sinne ihrer wissenschaftlichen Integritit zu vermeiden.

4.5. Disziplinierung der Interdisziplinaritiit von Problem und Methode

Wissenschaftsdisziplinen unterscheiden sich durch ihre Art und Weise, nach wei-
teren Erkenntnissen zu fragen, Probleme zu stellen und Methoden zu ihrer Bear-
beitung zu bevorzugen, die auf Grund disziplinirer Forschungssituationen als
bewihrt angesehen werden. In diesem Sinne ist eine Forschungssituation diszipli-
nir, wenn sowohl Problem als auch Methode in bezug auf dieselbe Theorie for-
muliert bzw. begriindet werden kénnen. In allen anderen Fillen liegen diszip-
liniibergreifende — in Kurzform als interdisziplinir bezeichnete — Forschungssitu-
ationen vor, die insgesamt wissenschaftlich schwerlich beherrschbar sind, letztlich
erst wieder dann, wenn Problem und Methode durch Bezug auf erweiterte bzw.
neu aufgestellte Theorien in genannter disziplinirer Forschungssituation formu-
liert und begriindet werden kénnen. 60

5. Wissenschaft als publiziertes methodisches Problemlisen

Wissenschaftliche Erkenntnisse ergeben sich, wenn die Phantasie von Forschern
den Kriterien der Wissenschaftlichkeit geniigt. Die Wissenschaft ist nun zur Ob-
jektivierung von Erkenntnisse auf die Reproduktion ihrer Erstgewinnung ange-
wiesen. Dies schliefit aber auch die Wiederholbarkeit an anderen Ort und zu

60  Parthey, H., Kriterien und Indikatoren interdiszipliniren Arbeitens. — In: Okologie und Inter-
disziplinaritit — eine Bezichung mit Zukunft? Wissenschaftsforschung zur Verbesserung der
fachiibergreifenden Zusammenarbeit. Hrsg. v. Ph. W. Balsinger, R. Defila u. A. Di Giulio.
Basel-Boston-Berlin: Birkhduser 1996. S. 99 — 112.
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anderer Zeit durch andere wissenschaftlich Titige ein, was schriftlicher Doku-
mente bedarf, deren Leser die Erkenntnisproduktion nachvollzichen kénnen.
Mit anderen Worten: Wissenschaft kommt ohne einen schriftlichen Bericht iiber
die Entstehung von Neuem nicht aus. 61

Wissenschaftliche Texte dienen nicht nur der wissenschaftlichen Kommunika-
tion, sondern sind erforderlich zur Nachvollzieh- und Wiederholbarkeit der stets
zuerst subjektiven Entdeckungen und Erfindungen durch andere wissenschaft-
lich Titige. Wir méchten betonen, dass Publikationen in der Wissenschaft eine
Funktion erhalten haben, die einmal herausgebildet, bestehen bleiben wird. Es
geht dabei weniger um ein Angebot zum wissenschaftlichen Meinungsstreit, son-
dern vor allem um eine Darstellung von Problem und Methode erfolgreicher For-
schung, die unabhingig von Ort und Zeit der Veréffentlichung eine Reprodu-
zierbares gestattet, wodurch die Entpersonifizierung des Neuen in der Wissen-
schaft gesichert wird. Ohne auf ein schriftliches Dokument zuriickgreifen zu
kénnen, das die Entstehung des Neuen nachvollziehbar beschreibt, hitten aufler
den Schépfern des Neuen keine anderen Wissenschaftler je eine Chance, das
Neue nachzuvollzichen und auf seine Wahrheit hin zu iiberpriifen. Jeder, der
neues Wissen in methodischer Bearbeitung eines Problems erzeugt hat, steht be-
kanntlich vor der Schwierigkeit, seine kreative Leistung in einem auch fiir andere
les- und verstehbaren Dokument so darzustellen, damit andere Wissenschaftler
das vom Autor neu Gefundene auch methodisch nachvollzichen kénnen. Darin
besteht die grundsitzliche Funktion der Publikation in der Wissenschaft.

61  Parthey, H., Publikation und Bibliothek in der Wissenschaft. — In: Wissenschaft und Digitale
Bibliothek: Wissenschaftsforschung Jahrbuch 1998. Hrsg. v. Klaus Fuchs-Kittowski, Hubert
Laitko, Heinrich Parthey u. Walther Umstitter. Berlin: Gesellschaft fiir Wissenschaftsforschung
2000. Zweite Auflage 2010 [Elektronische Ressource der Deutschen Nationalbibliothek]. S. 67
— 89.



THOMAS HEINZE

Was sind kreative Forschungsleistungen?
Konzeptuelle Uberlegungen sowie Beispiele aus

der Wissenschaftsgeschichte und bibliometrische
Befunde!

In der Wissenschaftsforschung fehlt bislang eine Heuristik, die kreative von ande-
ren Forschungsleistungen abgrenzt. Ebenso existiert keine einschligige Systema-
tik fiir konkrete Ausprigungen kreativer Forschungsleistungen. Der vorliegende
Aufsatz greift diese beiden Desiderata auf. Es wird argumentiert, dass wissen-
schaftliche Kreativitit aus dem Spannungsverhiltnis zwischen Originalitit und
wissenschaftlicher Relevanz hervorgeht. Auf der Basis dieser Uberlegung wird
eine Heuristik eingefiihrt, mit der sich kreative von anderen Forschungsleistun-
gen abgrenzen lassen. Weiterhin wird gezeigt, dass neben theoretischen Neuerun-
gen auch neue Methoden, die Entdeckung empirischer Phinomene und die
Entwicklung neuer Forschungsinstrumente eigenstindige kreative Forschungs-
leistungen sind. Zur Hlustration werden Beispiele aus der Wissenschaftsgeschich-
te und bibliometrische Befunde diskutiert.

Einleitung

Der vorliegende Aufsatz diskutiert die Frage, was unter wissenschaftlicher Kreati-
vitit zu verstehen ist. Es existieren bislang nur wenige soziologische Beitrige zu
Kreativitit in der Forschung. Daher ist auch nicht klar herausgearbeitet worden,
was das Besondere von kreativen Forschungsleistungen ist und wie sie sich von
anderen Forschungsbeitrigen unterscheiden. Zudem werden intellektuelle Neue-
rungen iiblicherweise mit theoretischen Fortschritten gleichgesetzt, wihrend em-
pirische Entdeckungen, die Entwicklung neuer Methoden oder die Konstruktion
von Forschungsinstrumenten nur wenig Aufmerksambkeit erhalten. Es existieren
daher zwei Desiderata. Erstens fehlt eine Heuristik, die kreative von anderen For-

1 Erscheint auch im Heft 3 der Kélner Zeitschrift fiir Soziologie und Sozialpsychologie des Jahr-
gangs 2012.
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schungsleistungen abgrenzt. Zweitens fehlt eine Typologie, die konkrete Auspri-
gungen kreativer Forschungsleistungen erfasst.

Diese beiden Desiderata greift der Aufsatz auf. In Anlehnung an eine allgemei-
ne Definition von Kreativitit wird in einem ersten Schritt argumentiert, dass kre-
ative Forschungsleistungen vorliegen, wenn Ideen und Artefakte von
Fachkollegen sowohl fiir wissenschaftlich wertvoll und plausibel (= wissenschaft-
liche Relevanz) sowie fiir neuartig und iiberraschend (= Originalitit) befunden
werden (Abschnitt 1). Die Kombination von wissenschaftlicher Relevanz und
Originalitit in Form eines Koordinatensystems macht es mdoglich, kreative von
anderen Forschungsleistungen abzugrenzen. Anhand von wissenschaftshistori-
schen Beispielen und mithilfe bibliometrischer Studien werden die Quadranten
dieses Koordinatensystems niher beschrieben (Abschnitt 2). In einem weiteren
Schritt wird gezeigt, dass kreative Forschungsleistungen nicht einfach deckungs-
gleich mit der Formulierung neuer oder der Verbesserung bestechender Theorien
sind. In Anlehnung an neuere Arbeiten zur Rolle des Experiments wird argumen-
tiert, dass neue Methoden, die Entdeckung neuer empirischer Phinomene und
die Entwicklung neuer Forschungsinstrumente eigenstindige Kategorien von
Forschungsleistungen darstellen (Abschnitt 3). Abschlieend wird diskutiert, wel-
che Ankiipfungspunkte der vorliegende Aufsatz fiir zukiinftige Forschung bietet.

1. Was ist Kreativitiit im Wissenschafissystem

In der einschligigen Literatur wird Kreativitit allgemein durch die beiden Merk-
male Neuheit und Relevanz definiert.” Ideen und Artefakte gelten als kreativ,
wenn sie sowohl neuartig und tiberraschend, zugleich aber auch niitzlich und fiir
eine soziale Praxis relevant sind. Allerdings handelt es sich bei Kreativitit nicht
um eine inhirente Eigenschaft von Dingen, denn dies wiirde heiflen, dass sie ob-
jektiv feststehen und nur noch entdeckt werden miisste. Dies ist aber nicht der
Fall. Vielmehr wird Kreativitit im Rahmen eines Bewertungsprozesses sozial kon-
struiert.” Weiterhin wird in der Literatur die Position vertreten, dass Kreativitit
nur innerhalb sozialer Systeme beobachtet werden kann. Kreativitit ldsst sich
demnach nur innerhalb der Kunst (zum Beispiel Musik , Literatur) und nur in-

2 Fleming, Lee / Mingo, Santiago / Chen, David, Collaborative Brokerage, Generative Creativity,
and Creative Success. — In: Administrative Science Quarterly. 52(2007), S. 443-475 hier S. 466;
Sternberg, Robert J., Wisdom, Intelligence, and Creativity Synthesized. Cambridge: Cambridge
University Press 2003, S. 89; Boden, Margaret A., Computer Models of Creativity. — In: Hand-
book of Creativity. Hrsg. v. Robert J. Sternberg. Cambridge: Cambridge University Press 1999,
S.351-372.)
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nerhalb der Wissenschaft (zum Beispiel Physik, Chemie) beobachten und bewer-
ten. Soziale Systeme iibergreifende Kreativitit gibt es demnach niche.*

Der allgemeine Kreativititsbegriff bedarf einer Konkretisierung fiir das System
Wissenschaft. Hierfiir bieten sich Uberlegungen Luhmanns an. > IThm zufolge
zihlt zu den Voraussetzungen fiir die Herstellung neuen Wissens, dass Publikati-
onen unter Verwendung des Symbolcodes wahr/ nicht-wahr an frithere Publikati-
onen anschliefen und gleichzeitig darauf angelegt sind, von anderen
weiterverwendet zu werden. Luhmann erfasst diese doppelte Verkniipfung von
Publikationen mit dem Begriff der Anschlussfihigkeit. Mit Anschlussfihigkeit ist
zum einen gemeint, dass Publikationen mit dem bestehenden Wissen verkniipft
und somit in einen intellektuellen Relevanzhorizont gestellt werden. Das Kriteri-
um der Relevanz in der allgemeinen Kreativititsdefinition kann somit als wissen-
schaftliche Relevanz spezifiziert werden. Mit Anschlussfihigkeit ist zum anderen
gemeint, dass durch neuartige und iiberraschende Forschungsergebnisse Még-
lichkeiten fiir viele Wissenschaftler geschaffen werden, in neue Gebiete vorzu-
dringen und damit den kollektiven Wissensbestand zu erweitern. Das Kriterium
der Neubheit in der allgemeinen Kreativititsdefinition kann damit als Originalitit
spezifiziert werden.

Polanyi zufolge werden bei der Beurteilung der wissenschaftlichen Relevanz
von Publikationen zwei Teilkriterien herangezogen: plausibility und scientific va-
lue.® Beide Teilkriterien sind im Verfahren des Peer Review formal institutionali-
siert.” Im Zuge des Peer Review-Verfahrens wird jedoch auch iiberpriift, ob es
sich um einen originellen Beitrag handelt. Bei der Beurteilung der Originalitit
wird nach Polanyi vor allem ein Kriterium herangezogen: surprise.8 Beitrige, die
zu unerwarteten und damit iiberraschenden Ergebnissen gelangen, werden in der
Regel als originell eingestuft.

3 Csikszentmihalyi, Mihaly, Implications of a Systems Perspective for the Study of Creativity. —
In: Handbook of Creativity. Hrsg. v. Robert J. Sternberg. Cambridge: Cambridge University
Press 1999. S. 313-335; Westmeyer, Hans, Kreativitit: Eine relationale Sichtweise. — In: Pers-
pektiven der Intelligenzforschung. Hrsg. v. E. Stern / J. Guthe. Berlin: Pabst Science Publishers
2001. S. 233-249.

4 Simonton, Dean Keith, Origins of Genius: Darwinian Perspectives on Creativity. New York:
Oxford University Press 1999; Simonton, Dean Keith, Creativity in Science. Change, Logic,
Genius, and Zeitgeist. Cambridge: Cambridge University Press 2004; Westmeyer, Hans, Krea-
tivitit als relationales Konstrukt. — In: Sozialpsychologie der Kreativitit und Innovation. Hrsg.
v. E. H. Witte / C.H. Cahl. Lengerich: Pabst Science Publishers 2009. S. 11-26.

5  Luhmann, Niklas, Die Wissenschaft der Gesellschaft. Frankfurt am Main: Suhrkamp 1992

6 Polanyi, Michael, Knowing And Being. With an Introduction by Marjorie Grene. Chicago:
Chicago University Press1969. S. 53 - 55.
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Polanyi weist weiterhin darauf hin, dass zwischen wissenschaftlicher Relevanz
und Originalitit ein fundamentales Spannungsverhiltnis besteht. Denn wihrend
von einer Publikation erwartet wird, an bisheriges Wissen anzuschlieflen, wird
von ihr gleichzeitig erwartet, iiber das bisherige Wissen hinauszugehen. Die
Spannung zwischen wissenschaftlicher Relevanz und Originalitit durchzieht Po-
lanyi zufolge das ganze Institutionengefiige der wissenschaftlichen Forschung:
“Both the criteria of plausibility and scientific value tend to enforce conformity,
while the value attached to originality encourages dissent. This internal tension is
essential in guiding and motivating scientific work. The professional standards of
science must impose a framework of discipline and at the same time encourage

rebellion against i

2. Was unterscheidet kreative von anderen Forschungsleistungen?

Wissenschaftliche Relevanz und Originalitit kénnen als Variablen mit verschie-
denen Ausprigungsgraden aufgefasst werden. Manche Beitrige werden von den
Fachkollegen als absolut einschligig, andere dagegen als eher abseitig wahrge-
nommen. Manche Beitrige gelten als besonders, andere dagegen nur als mifSig
originell. Folgt man dieser Uberlegung, dann lisst sich ein Koordinatensystem
aufspannen, in dem wissenschaftliche Publikationen nach dem Grad ihrer wis-
senschaftlichen Relevanz und nach dem Grad ihrer Originalitit lokalisiert wer-
den konnen (Abb.1) Es ist offensichtlich, dass Publikationen an ganz
verschiedenen Orten in diesem Koordinatensystem stehen kénnen. Manche Bei-
trige liegen nahe beieinander (A und B), andere dagegen weit auseinander (A, C,
D und E).

Die Lokalisierung wissenschaftlicher Beitrige im dem von wissenschaftlicher Re-
levanz und Originalitit aufgespannten Koordinatensystem wirft die Frage auf,
was beispielsweise A und B gemeinsam haben und was demgegeniiber A, C, D
und E voneinander unterscheidet. Zur Beantwortung dieser Frage erscheint es

7 Bornmann, Lutz / Daniel, Hans-Dieter, The manuscript reviewing process: Empirical research
on review requests, review sequences, and decision rules in peer review. — In: Library and Infor-
mation Science Research. 32(2010), S. 5-12; Cicchetti, Domenic V., The reliability of peer
review for manuscript and grant submissions. A cross-disciplinary investigation. — In: Behav-
ioral and Brain Sciences. 14(1991), S. 119-186; Merton, Robert K. / Zuckerman, Harriet,
Institutionalized Patterns of Evaluation in Science. In The Sociology of Science. Theoretical
and Empirical Investigations. Edited and with an Introduction by Norman W. Storer. Hrsg. v.
Robert K. Merton / Harriet Zukkerman. Glencoe: Free Press 1973. S. 460-496.

8 Polanyi, Michael, Knowing And Being. With an Introduction by Marjorie Grene. A.a.O. S. 55.

9 Ebenda.
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Abbildung 1: Wissenschaftliche Relevanz und Orginalitiit

»
E E
5 o
o
—
0
h—4
©
£
>
5 c o
® [ J
>
5
L
o
niedrig Wissenschaftliche hoch
Relevanz

sinnvoll, das Koordinatensystem in vier Quadranten zu unterteilen (Abb. 2).
Mithilfe dieser vier Quadranten ist es moglich, Publikationen qualitativ vonein-
ander abzugrenzen und damit das Besondere an kreativen Forschungsleistungen
herauszuarbeiten. Links unten beginnend (Q1) finden wir Beitrige, die weder
originell noch einschligig sind. Es handelt sich hier um publizierte, aber um
nicht weiter beachtete Beitrige. Links oben (Q2) finden wir Beitrige, die origi-
nelle Ideen formulieren, aber von Fachkollegen nicht weiterverwendet werden.
Im Gegensatz zu Q1 werden Beitrige in Q2 aber nicht einfach ignoriert, sondern
sie stoflen auf aktiven Widerspruch. Rechts unten (Q4) finden wir dagegen Bei-
trige von geringer Originalitit, die sich aber hoher Akzeptanz bei Fachkollegen
erfreuen konnen, weil sie sich problemlos in vorhandene Theorien und Metho-
den einfiigen. Rechts oben (Q3) finden wir schliefllich originelle Ideen, denen
zugleich ein hohes Maf an Einschligigkeit attestiert wird. Kreative Beitrige eroft-
nen einen neuen Horizont von Fragen und Themen. Thnen gelingt der Briicken-
schlag zwischen wissenschaftlicher Relevanz und Originalitit, der iiber die blof3e

Erweiterung des Fachwissens hinaus zu einer intellektuellen Erneuerung fiihrt.
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Abbildung 2: Vier Kategorien von Forschungsleistungen
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2.1. Beispiele aus der Wissenschafisgeschichte

Es ist nun eine berechtigte Frage, ob sich wissenschaftshistorische Beispiele fiir
die vier Quadranten finden lassen. Als eher schwierig stellt sich die Suche nach ei-
nem Beispiel fiir Q4 dar, und zwar deshalb, weil Beitrige des wissenschaftlichen
Mainstreams bislang kaum niher untersucht wurden und wenn, dann zumeist als
Kollektivkategorie. Kuhns Normalwissenschaft!? ist eine solche Kol-lecktivkate-
gorie, die sich aufgrund ihrer Ubiquitit nur schwer an ausgewihlten Beispielen
festmachen ldsst. Normalwissenschaft ist dariiber hinaus auch nicht deckungs-
gleich mit Q4 (vgl. Diskussion zum Abschluss). Fiir alle anderen drei Quadran-
ten lassen sich dagegen problemlos Beispiele aus der Wissenschaftsgeschichte

finden.

Zunichst ein Beispiel fiir Q1. Polanyi berichtet von einer Verdffentlichung ei-
nes bekannten Mitglieds der Royal Society. In dieser 1947 erschienenen Publika-
tion wird behauptet, dass Wasserstoffatome, die auf einen Metalldraht geschossen

10 Kuhn, Thomas, The Structure of Scientific Revolutions. Chicago: University of Chicago Press
1962. 2nd enlarged Edition 1970.
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werden, eine Energieladung in Héhe von mehreren hundert Elektronenvolt in
den Draht abgeben. “This, if true, would have been far more revolutionary than
the discovery of atomic fission by Otto Hahn. Yet, when I asked physicists what
they thought about it, they only shrugged their shoulders. They could not find
fault with the experiment yet not one believed in its results, nor thought it worth
while to repeat it. They just ignored it” !! Das Beispiel zeigt, dass die Arbeit nicht
fiir anschlussfihig gehalten wird, daher wird sie schlichtweg ignoriert. Die Fach-
kollegen widersprechen dem Autor nicht, sie iiben auch keinen aktiven Wider-
stand gegen die von ihm aufgestellten Behauptungen aus, sondern sie gehen
einfach kommentarlos iiber seine Publikation hinweg.

Ein Beispiel fiir Q2. Anfang der 1980er Jahre entwickeln die beiden Physiker
Gerd Binnig und Heinrich Rohrer das Rastertunnelmikroskop (STM), mit dem
sie experimentelle Ergebnisse erzielen, an denen fithrende Fachkollegen erheblich
zweifeln. Das STM basiert auf einer Spitze aus Wolfram oder Platin-Iridium, die
zeilenweise iiber eine Oberfliche gefahren wird und dadurch Abbildungen dersel-
ben in atomskalierter Auflésung erméoglicht. Auf Widerstand st6f3t Binnigs und
Rohrers Aussage, dass die Distanz zwischen Spitze und Oberfliche auf ein Atom
reduziert werden kénne.!? Der Quantenmechanik zufolge ist eine Auflésung in
der Grof8e eines Atoms aufgrund des Heisenberg’schen Unschirfeprinzips nicht
méglich.!® Neben diesem theoretischen Widerspruch erregt das STM aber auch
auf Widerstand im wissenschaftlichen Establishment, weil es die bereits getitig-
ten Investitionen in vorhandene Mikroskope schlagartig zu entwerten droht und
anfinglich auch keine zuverlisslichen Ergebnisse produziert. Zwar ist unstrittig,
dass es sich um ein neuartiges Forschungsinstrument handelt. Strittig ist dagegen,
welchen wissenschaftlichen Wert es fiir die weitere Arbeit der Fachkollegen hat.

Schliefilich ein Beispiel fiir Q3. Anfang des 20. Jahrhunderts stellt der franzs-
sische Mathematiker Poincaré das sogenannte Poincaré-Theorem auf, das lange-
zeit zu den groflen Ritseln der Mathematik gehorte, weil es nicht formal
bewiesen werden konnte. Erst etwa einhundert Jahre spiter gelingt dem russi-

schen Mathematiker Perelman der Beweis.'# Fiir seine bahnbrechende Arbeit
wurden Perelman die Fields-Medaille (2006) verliechen, die héchste akademische

11 Polanyi, Michael, Knowing And Being. With an Introduction by Marjorie Grene. A.a.O. S.
53f.

12 Binnig, Gerd / Rohrer, Heinrich, Surface Studies by Scanning Tunneling Microscopy. - In: Phy-
sical Review Letters. 49(1982), S. 57.

13 Hessenbruch, Arne, Nanotechnology and the Negotiation of Novelty. — In: Discovering the
Nanoscale. Hrsg. v. Davis Baird / Alfred Nordmann / Joachim Schummer. Amsterdam: 10S
Press 2004. S. 135-144.

14 htep://www.claymath.org/poincare/. letzter Zugriff: 3. April 2012
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Auszeichnung in der Mathematik sowie der erste Millenium Prize (2010) des
Clay Mathematics Institute. In der Laudatio fiir den Millenium Prize werden so-
wohl der hohe wissenschaftliche Wert, aber auch die hohe Originalitit hervorge-
hoben, durch die sich Perelmans Losung auszeichnet: ,First, (...) it solves an
outstanding, century-old problem: a problem that has done much to drive the
development of topology from its inception. Second, the work is, to the highest
degree, original and profound. (...) Perelman developed a host of extremely sub-
tle and novel arguments: blending partial differential equations, differential ge-
ometry and the theory of convergence of spaces. The whole edifice he created in
his proof is something unmatched, in its scope and depth, in this general area of

mathematics.” 1°

2.2. Wie hiiufig treten kreative Forschungsleistungen auf?

Die Beispiele aus der Wissenschaftsgeschichte dienen zur Illustration des Qua-
drantenmodells (Abb. 2). Damit ist jedoch noch nicht die Frage beantwortet, wie
hiufig kreative Forschungsleistungen tatsichlich auftreten. Auf der Basis biblio-
metrischer Studien ldsst sich schitzen, wie hiufig Beitrige in die vier Quadranten
fallen. Es sei an dieser Stelle aber darauf hingewiesen, dass bibliometrische Studi-
en zwar Anhaltspunkte zur quantitativen Bedeutung der vier Quadranten liefern,
aber keine prizisen Messungen darstellen (Abb. 3).

Im Mittelpunkt bibliometrischer Studien steht die Auswertung von Publikati-
ons- und Zitationsdaten mit statistischen Methoden.'® Zitationen sind von be-
sonderem Interesse, weil sie sich als Indikator fiir die Anschlussfihigkeit von
Publikationen eignen.17 Hierbei sind zwei Einschrinkungen zu machen. Erstens
werden bestimmte Arbeitsbeitrige systematisch nicht zitiert. So werden in der Bi-
ologie einzelne klassifikatorische Forschungsbeitrige zur geographischen Vertei-
lung von Tier- und Pflanzenarten zwar in grofle biogeographische Datenbanken
aufgenommen, es erfolgt aber dann in der Regel nur noch eine Zitation der Da-
tenbank und nicht mehr der einzelnen Autoren. '® Zweitens stimmen Zitations-
mafle nicht durchweg mit anderen Beurteilungen der Anschlussfahigkeit, etwa
Begutachtungen oder Wissenschaftspreisen, tiberein. Daher wird in der Literatur

15 htp://www.claymath.org.poincare.are/laudations.html#donaaldsonletzter  Zugriff: 3. April
2012

16  Van Raan, Anthony E]J., Sleeping beauties in science. — In: Scientometrics. 59(2004), S. 467-
472; Moed, Henk E, Citation Analysis in Research Evaluation. Dordrecht: Springer 2005.

17 White, Howard D., Reward, persuasion, and the Sokal hoax: A study in citation identities. — In:
Scientometrics. 60(2004), S. 93-120.; Zuckerman, Harriet, Citation analysis and the complex
problem of intellectual influence. — In: Scientometrics 12(1987), S. 329-338.
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immer wieder eine Kombination verschiedener Indikatoren zur Bewertung der
Qualitit von publizierten Arbeiten gefordert.!’

Im Sinne des Quadrantenmodells (Abb. 2) lisst sich der Stellenwert nicht-be-
achteter Publikationen (Q1) anhand von nicht-zitierter Literatur erfassen. In jiin-
gerer Zeit wurden zahlreiche Studien verdffentlicht, die den Anteil der non-cited
literature (NCL) am gesamten Publikationsaufkommen des Web of Science (SCI,
SSCI, AHCI) messen. Studien mit langem Zeithorizont, also mit einem sich iiber
zehn oder zwanzig Jahre erstreckenden Zitationsfenster, ermitteln mit grofer
Ubereinstimmung einen NCL-Anteil von etwa zwanzig Prozent.?’ Das heifit,
dass ein Fiinftel aller publizierten Beitrige langfristig ohne Beachtung bleibt.

Um den Anteil umstrittener Beitrige (Q2) zu schitzen, kénnen negative Zita-
tionen herangezogen werden, das heif$t Referenzen, die explizit Inhalte der zitier-
ten Quelle ablehnen. Im Gegensatz zu Q1 liegen nur empirische Schitzungen zu

solchen negativen Zitationen vor. Shadish und andere 21 ermitteln einen Anteil

d22

von etwa 9 Prozent und Moe geht von einer Groflenordnung von etwa 10

Prozent negativer Zitationen aus.

Um den Anteil kreativer Beitrige (Q3) zu schitzen, kénnen besonders hiufig
zitierte Publikationen herangezogen werden. Als hiufig zitiert gelten Publikatio-
nen, die iiberdurchschnittlich oft zitiert werden, beispielsweise zehnmal oder
zwanzigmal hiufiger als der Zitationsmittelwert. Die verfiigbaren bibliometri-
schen Studien deuten darauf hin, dass der Anteil der hochzitierten Literatur deut-

18  MacRoberts, M.H. / MacRoberts, B.R., Problems of citation analysis. — In: Scientometrics.
36(1996), S. 435-444; MacRoberts, M.H. / MacRoberts, B.R., Problems of Citation Analysis:
A Study of Uncited and Seldom-Cited Influences. — In: Journal of the American Society for
Information Science and Technology. 61(2009), S. 1-12.

19  Heinze, Thomas / Bauer, Gerrit, Characterizing Creative Scientists in Nano S&T: Productivity,
Multidisciplinarity, and Network Brokerage in a Longitudinal Perspective. — In: Scientometrics.
70(2007), S. 811-830; Moed, Henk E, Citation Analysis in Research Evaluation. A.a.O. S.
239-245.

20 Van Dalen, Hendrik P. / Henkens, Keéne, Demographers and Their Journals: Who Remains
Uncited After Ten Years? — In: Population and Development Review. 30(2004), S. 489-506;
Glinzel, Wolfgang / Schlemmer, Baldzs / Thijs, Bart, Better late than never? On the chance to
become highly cited only beyond the standard bibliometric time horizon. — In: Scientometrics.
58(2003), S. 571-586; Sengupta, IN. / Henzler, R.G., Citedness and uncitedness of cancer
articles. — In: Scientometrics. 22(1991), S. 283-296; Stern, Richard E., Uncitedness in the Bio-
medical Literature. — In: American Society for Information Science Journal. 41(1990), S. 193-
196.

21  Shadish, William R. / Tolliver, Donna / Gray, Maria / Sen Gupta, Sunil K., Author Judgements
about Works They Cite: Three Studies from Psychology Journals. — In: Social Studies of Sci-
ence. 25(1995), S. 477-499.

22 Moed, Henk E, Citation Analysis in Research Evaluation. Dordrecht: Springer 2005.
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lich unter einem Prozent liegt.23 Allerdings diirfte selbst dieser geringe Wert den
wahren Anteil von Q3 cher iiberschitzen. Denn obwohl kreative Leistungen hiu-
fig zitiert werden, gilt der Umkehrschluss nicht: hohe Zitatkennziffern indizieren
nicht zuverlissig, dass es sich um bahnbrechende Beitrige handelt. Moed 24 e
richtet beispielsweise von einem anfinglich hochzitierten Papier, dessen Ergebnis-
se jedoch nicht repliziert werden konnten, so dass es nach einigen Jahren wieder
in Vergessenheit geriet.

Abbildung 3: Quantifizierung der vier Forschungsleistungen
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Der Anteil der Mainstream-Beitrige wurde von bibliometrischen Studien bislang
nicht ermittelt. Es gibt hier, wie bereits bei den Beispielen, eine Leerstelle in der
Wissenschaftssoziologie. Allerdings lisst sich Q4 auf der Basis der genannten Stu-
dien niherungsweise ermitteln. Unter der Annahme, dass Publikationen zu je-

23 Aksnes, Dag W., Characteristics of highly cited papers. — In: Research Evaluation. 12(2003), S.
159-170; Glinzel, Wolfgang / Rinia, E.J. / Brocken, M.G.M., A bibliometric study of highly
cited European physics papers in the 80s. — In: Research Evaluation. 5(1995), S. 113-122.;
Glinzel, Wolfgang / Czerwon, H.-J., What are highly cited publications? A method applied to
German scientific papers, 1980-1989. — In: Research Evaluation. 2(1992), S. 135-141.

24 Moed, Henk E, Citation Analysis in Research Evaluation. A.a.O., S. 83.
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dem Zeitpunkt in einen der vier Quadranten fallen, ldsst sich Q4 aus der
Substraktion der Anteilswerte der drei anderen Quadranten von 100 Prozent be-
stimmen. Der Anteil der Mainstream-Beitriige diirfte demnach bei etwa 70 Pro-
zent liegen.

2.3. Welche Beziehungen bestehen zwischen den vier Quadranten?

Soziale Zuschreibungen, wie die Bewertung von Forschungsleistungen anhand
der beiden Kriterien wissenschaftliche Relevanz und Originalitit kénnen sich
wandeln. Ein anfinglich unbeachtet gebliebener Beitrag kann sich als bahnbre-
chend entpuppen. Ebenso kann ein zunichst umstrittener Beitrag im Laufe der
Zeit schliefflich Anerkennung finden.

Verschiebungen von Q1 nach Q3 treten sehr selten auf, weil in einem solchen
Fall die Bewertung beider Kriterien einer Revision unterzogen wird. Solche selte-
nen Fille werden in der Literatur als premature discoveries 2> oder als delayed re-
cognition 2 bezeichnet. Eine bibliometrische Schitzung des Ubergangs von Q1
nach Q3 haben Glinzel und andere %’ und van Raan 28 vorgelegt. Beide Studien
kommen zu dem Ergebnis, dass ein solcher Ubergang bei weniger als einer von
zehntausend Publikationen auftritt. Es ist daher sehr unwahrscheinlich, dass eine
Publikation aus einem jahrelangen Dornréschenschlaf aufgeweckt und schlagar-
tig beriihmt wird. Van Raan (2004) berichtet allerdings von einem Fall, bei dem
ein Aufsatz zehn Jahre iiberhaupt keine Aufmerksamkeit erhielt, bis er plétzlich
und auf Anhieb durchschnittlich 15 Mal pro Jahr zitiert wurde. 2

25 Stent, Gunther S., Prematurity and Uniqueness in Scientific Discovery. — In: Scientific Ameri-
can. 227(1972), S. 84-93; Stent, Gunther S., Prematurity of Scientific Discovery. — In: Prema-
turity in Scientific Discovery. On Resistance and Neglect. Hrsg. v. Ernest Hook. Berkeley:
University of California Press 2002. S. 22-33.

26 Cole, S., Professional standing and the reception of scientific papers. — In: American Journal of
Sociology. 76(1970), S. 286-306; Garfield, Eugen, Premature Discovery of Delayed Recogni-
tion - Why? — In: Current Contents. (1980), S. 488-493: Garfield, Eugen, Delayed Recognition
in Scientific Discovery: Citation Frequency Analysis Aids the Search for Case Histories. — In:
Current Contents. (1989a), S. 154-160: Garfield, Eugen, More Delayed Recognition. Part 1.
Examples from the Genetics of Color Blindness, the Entropy of Short-term Memory, Phosphoi-
nositides, and Polymer Rheology. — In: Current Contents. (1989b), S. 264-269; Garfield,
Eugen, More Delayed Recognition. Part 2. From Inhibin to Scanning Electron Microscopy. —
In: Current Contents. (1990), S. 68-74.

27  Glinzel, Wolfgang / Schlemmer, Baldzs / Thijs, Bart, Better late than never? On the chance to
become highly cited only beyond the standard bibliometric time horizon. — In: Scientometrics.
58(2003), S. 571-586.

28  Van Raan, Anthony EJ., Sleeping beauties in science. — In: Scientometrics. 59(2004), S. 467-
472.
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Hiufiger scheinen dagegen Uberginge von Q2 nach Q3 zu sein: anfinglich
umstrittene Arbeiten erhalten nach einer gewissen, manchmal auch sehr langen
Zeit, eine hohe wissenschaftliche Anerkennung. Zwar gibt es fiir Ubergéinge die-
ser Art keine bibliometrischen Schitzungen. Die Tatsache aber, dass es eine ganze
Reihe von Nobelpreis gekronten Arbeiten gibt, die anfinglich umstritten waren,
deutet auf eine gewisse Verbreitung solcher Uberginge hin.3° Hierzu zihlt auch
der bereits erwihnte Fall des Rastertunnelmikroskops. Wihrend das STM zu-
nichst aus technischen Griinden umstritten war, bezieht sich das Nobekommit-
tee bei der Preisvergabe an Binnig und Rohrer explizit auf die technische
Leistungsfihigkeit des STM, was ein Hinweis auf die Neubewertung des wissen-
schaftlichen Wertes ist: ,,Binnig's and Rohrer's great achievement is that, starting
from earlier work and ideas, they have succeeded in mastering the enormous ex-
perimental difficulties involved in building an instrument of the precision and
stability required.”! Zugleich verweist Hessenbruch darauf, dass sich die quan-
tentheoretischen Vorbehalte gegen STM als unbegriindet herausstellten, was ein
Hinweis auf die Neubewertung der Plausibilitit ist: ,Nowadays STM users will
learn that the uncertainty principle does not apply for the case of atoms embed-
ded in a solid and that the examples used to explain the uncertainty principle ap-
ply only to free atoms.”3?

Besonders hiufig scheint der Ubergang von Q3 nach Q4 zu sein. Nach einem
Forschungsdurchbruch erfolgt in der Regel ein Ansturm auf das neue Themen-
gebiet. Rabinow berichtet beispielsweise von einem solchen Ansturm im An-
schluss an die Entwicklung der Polymerase Kettenreaktion (PCR), fiir die Kary
Mullis den Chemie-Nobelpreis 1993 erhielt. PCR ist eine Methode, mit der sich
kleine Mengen von DNA selbst kopieren und damit spezifische Gene in groflen
Mengen herstellen lassen.3® Rabinow schreibt: , Thousands of scientists and tech-
nicians around the globe began using PCR, multiplying the modifications and

29 Ebenda

30  Campanario, Juan Miguel / Acedo, Erika, Rejecting highly cited papers: the views of scientists
who encounter resistance to their discoveries from other scientists. — In: Journal of the Ameri-
can Society for Information Science and Technology. 58(2007), S. 734-743; Campanario, Juan
Miguel, Have referees rejected some of the most-cited papers of all times? — In: Journal of the
American Society for Information Sciences. 47(1996), S. 302-310; Campanario, Juan Miguel,
Rejecting and resisting Nobel class discoveries: accounts by Nobel Laureates. — In: Scientomet-
rics. 81(2009), S. 549-565.

31  http://nobelprize.org/nobel_prize/physics/laureate/1986/press.html letzter Zugriff: 3. April
2012

32 Hessenbruch, Arne, Nanotechnology and the Negotiation of Novelty. — In: Discovering the
Nanoscale. Hrsg. v. Davis Baird / Alfred Nordmann / Joachim Schummer. Amsterdam: IOS
Press 2004. S. 139.
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feedback — nested PCR, inverse PCR, single-molecule amplification, universal
primers, direct DNA sequencing, multiplex amplifications, quantitation, single-
gamete genotyping, cUTP/UDG, combinatorial libraries, aptamers, isothermal
amplication, sequence-tagged sites, ancient DNA, in situ PCR, single enzyme Rt-
PCR, long PCR etc.” 34 Die Vielzahl von Forschungsfeldern, in denen PCR zur
Anwendung kommy, ist heute kaum noch zu iiberblicken. PCR ist Teil der Main-
stream-Forschung geworden.

3. Welche konkreten Ausprigungen kinnen kreative
Forschungsleistungen annehmen?

In einem nichsten Schritt soll nun die Frage beantwortet werden, welche konkre-
ten Ausprigungen kreative Forschungsleistungen annehmen kénnen. Es geht da-
her um die Prizisierung von Q3. Ausgangspunkt ist die verbreitete Position in
der Wissenschaftsphilosophie und -soziologie, dass die Formulierung neuer The-

orien der Dreh- und Angelpunke des Erkenntnisfortschritts ist. Diese Position

35 37

wird nicht nur von Popper® vertreten, sondern auch von Kuhn®®, Merton

und Lakatos®. Insbesondere Merton argumentiert, dass empirische Entdeckun-
gen, neue Beobachtungs- und Messdaten und methodische Neuerungen Druck
auf die Verbesserung von Theorien ausiiben. Sie stellen fiir ihn aber keine eigen-
stindigen Kategorien von Forschungsleistungen dar, sondern haben ausschlief3-
lich einen “stimulating effect upon the further development of theory”.?? Und
selbst in den konstruktivistischen Wissenschaftsstudien des strong program, die

33 Mullis, Kary B. / Ferré, Francois / Gibbs, Richard A. (Hrsg.), The Polymerase Chain Reaction.
Boston, Basel, Berlin: Birkhduser 1994; Mullis, Kary B., Dancing Naked in the Mind Field.
New York: Vintage 1998.

34  Rabinow, Paul, Making PCR. A Story of Biotechnology. Chicago, London: Chigago University
Press 1996. S. 169.

35  Popper, Karl, The logic of scientific discovery. London: Hutchinson 1959

36  Kuhn, Thomas, The Structure of Scientific Revolutions. Chicago: University of Chicago Press
1962; Kuhn, Thomas, The Structure of Scientific Revolutions, 2nd enlarged Edition. Chicago:
Chicago University Press 1970.

37  Merton, Robert K., The Bearing of Empirical Research Upon the Development of Sociological
Theory. — In: American Sociological Review. 13(1968), S. 505-515.

38 Lakatos, Imre, Falsification and the Methodology of Scientific Research Programmes. — In:
Criticism and the Growth of Knowledge. Hrsg. v. Imre Lakatos / A. Musgrave. Cambridge:
Cambridge University Press 1970. S. 91-196.

39  Merton, Robert K., The Bearing of Empirical Research Upon the Development of Sociological
Theory. A.a.O. S.512.
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ja als Kritik und in Abgrenzung zu Merton und seinen Schiilern durchgefiihrt
wurden, herrscht ein Primat der Theorie .40

Die Gleichsetzung von herausragenden wissenschaftlichen Leistungen mit
theoretischen Neuerungen ist seit den 1980er Jahren immer wieder kritisiert wor-
den.4! Diese Kritik hat sich vor allem an dem geringen Stellenwert, den das Ex-
periment in der traditionellen Wissenschaftsphilosphie und —soziologie
einnimmt, entziindet.%2 Besonders deutlich ist die Kritik von Rheinberger43 und
Shinn und ]6rges44 vorgetragen worden.

Rheinberger hat fiir die biomedizinische und mikrobiologische Forschung ge-
zeigt, dass die Kernstrukeur, in der wissenschaftliche Aktivitit sich entfaltet, we-
niger Theorien, sondern experimentelle Anordnungen sind, in denen die
»Wissensobjekte und die technischen Bedingungen ihrer Hervorbringung unauf-
d.® Das bedeutet, dass die Entwicklung eines
bestimmten Problemhorizonts ohne die experimentelle Textur gar nicht richtig

18sbar miteinander verkniipft“ sin

erfasst werden kann.*® Im Gegensatz zur klassischen Epistemologie versteht
Rheinberger Experimente nicht als Priifinstanzen fiir Theorien, die einzeln
durchgefiihrt werden und entweder eine Theorie bestitigen oder verwerfen. Ex-
perimente sind nach Rheinberger vielmehr in ein System anderer experimenteller
Praktiken eingebettet, das als Ganzes darauf angelegt ist, laufend neues und iiber-
raschendes Wissen herzustellen. Forschung in Experimentalsystemen stellt einen
eigenstindigen Typus wissenschaftlicher Titigkeit dar, dessen Dynamik nur aus

40  Collins, Harry M. / Pinch, Trevor J., The Golem: What Everyone Should Know About Science.
Cambridge & New York: Cambridge University Press 1998.

41  Hacking, Ian, Representing and intervening, introductory topics in the philosophy of natural
science. Cambridge: Cambridge University Press 1983; Shapin, Steven / Schaffer, Simon, Levia-
than and the airpump. Hobbes, Boyle and the experimental life. Princeton: Princeton Univer-
sity Press 1985; Rheinberger, Hans-Jorg, Experimentalsysteme und epistemische Dinge. Eine
Geschichte der Proteinsynthese im Reagenzglas. Gottingen: Wallstein 2001: Shinn, Terry / Joer-
ges, Bernward, The Transverse Science and Technology Culture: Dynamics and Roles of
Research-Technology. — In: Social Science Information. 41(2002), S. 207-251; Heidelberger,
Michael, Philosophy of Science and Politics. Wien/New York: Springer 2003.

42 Radder, Hans, The philosophy of scientific experimentation. Pittsburg: University of Pittsburgh
Press 2003.

43 Rheinberger, Hans-Jorg, Experimentalsysteme und epistemische Dinge. Eine Geschichte der
Proteinsynthese im Reagenzglas. Gottingen: Wallstein 2001.

44  Shinn, Terry / Joerges, Bernward, The Transverse Science and Technology Culture: Dynamics
and Roles of Research-Technology. — In: Social Science Information. 41(2002), S. 207-251.

45  Rheinberger, Hans-Jérg, Experimentalsysteme und epistemische Dinge. Eine Geschichte der
Proteinsynthese im Reagenzglas. A.a.O. S. 8.

46  Rheinberger, Hans-Jorg, Experimentalsysteme und epistemische Dinge. Eine Geschichte der
Proteinsynthese im Reagenzglas. A.a.O. S. 153.
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dem System der experimentellen Praktiken selbst erklirt werden kann. Experi-
mentalsysteme kénnen typischerweise nicht einer akademischen Disziplin zuge-
rechnet werden, sondern entfalten ihre Dynamik in verschiedenen diszipliniren
und institutionellen Kontexten.

Shinn und ]6rges47 argumentieren, dass die Entwicklung neuer Forschungs-
instrumente eine eigenstindige Kategorie wissenschaftlicher Titigkeit darstellt.
Sie argumentieren, dass die Erfinder neuer Instrumente sich weniger mit den Na-
turgesetzen als mit den technischen Gesetzmifligkeiten beschiftigen, die bei der
Konzeptlon der Konstruktion und dem Betrieb von Prizisionsgeriten eine Rolle
splelen Die Autoren zeigen, dass neue Forschungsinstrumente nicht aus-
schliefflich in der akademischen Forschung, sondern auch in Unternechmen ent-
wickelt werden.®? Sie weisen zudem darauf hin, dass Forschungsinstrumente
hiufig keiner einzelnen akademischen Disziplin zugeordnet werden kénnen.

Tabelle 1: Kategorien und Beispiele fiir kreative Forschungsleistungen

Kategorie Beispiel (Name, Publikationsjahr)

Quantenhypothes (Planck, 1900
Theorie der Supraleitung (Bardeen, Coper, Schrieffer, 1957)
Kritische Phinomene im Phaseniibergang (Wilson, 1971

Theoretische Neuerungen

Verteilungschromatographie (Martin, Synge, 1941)

Radiokarbonmethode (Libby, 1947)
Polymerase Kettenreaktion (Mullins, 1985)

Mobile Genetische Elemente (McClintock, 1964)

Empirische Entdeckungen Kohlenstoff-Fullerene (Kroto, Curi, Smalley, 1985)

Hochtemperatur Supraleitung (Bednorz, Miiller, 1986)
Elektronenmikroskopir (Ruska, 1933)

Neue Forschungsinstrumente Bubble Chamber (Glaser, 1952)

Rastertunnelmikroskop (Binning, Rohrer, 1982)

Neue Methoden
und Techniken

Hinweis: Alle aufgefiihrten Beispiele wurden mit Nobelpreisen ausgezeichnet

In Anlehnung an die an der traditionellen Erkenntnislehre formulierte Kritik
wird hier die Position vertreten, dass eine adiquate Beschreibung kreativer For-
schungsleistungen jene Beitrige erfassen muss, die nicht theoretischer Natur sind:
neue Methoden und Techniken, Entdeckung empirischer Phinomene und die
Entwicklung neuer Forschungsinstrumente (Tab. 1). Im Folgenden werden daher

47 Shinn, Terry / Joerges, Bernward, The Transverse Science and Technology Culture: Dynamics
and Roles of Research-Technology. A.a.O..

48 Ebenda, S. 212.

49  Ebenda, S. 207.
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Beispiele fiir neue Methoden und Techniken, empirische Entdeckungen und In-
strumentenentwicklung erliutert, die keinesfalls blofle Hilfsmittel fiir die Formu-
lierung neuer Hypothesen und Theorien sind. Es wird gezeigt, dass es zur
Erfassung des ganzen Spektrums kreativer wissenschaftlicher Beitrige notwendig
ist, den Beobachtungsradius tiber die disziplinir geprigte Forschung an Univer-
sititen und damit den engeren Kreis der akademischen Forschung hinaus zu er-
weitern.

3.1. Neue Methoden und Techniken

Ein Beispiel fiir neue Methoden und Techniken ist die bereits erwihnte Polyme-
rase Kettenreaktion. PCR ist aus wissenschaftlicher Perspektive ein beachtlicher
Fortschritt, denn mit ihrer Hilfe werden die Sequenzierung und das Klonen von
Genen erheblich vereinfacht. Zudem kénnen virale und bakterielle Infektionen
ohne zeitaufwendige Kultivierung von Mikroorganismen ermittelt werden. PCR
kann auch zur Lokalisierung von Verinderungen im Gen, die genetischen Er-
krankungen zugrunde liegen, herangezogen werden und ist damit zentral fiir die
Gentherapie.

PCR beinhaltet jedoch keine theoretische Neuerung. Rabinow argumentiert:
,PCR did not emerge as a solution to a growing set of theoretical anomalies in a
scientific discipline. (...) the historical distinctiveness of PCR lies less in theoreti-
cal advances that it has facilitated (...) than in the practice that accompanied
it”.> PCR ist somit eine methodische Neuerung, die weder theoretisch inspiriert
war, noch zur Formulierung neuer Theorien gefiihrt hat. PCR steht stellvertre-
tend fiir innovative Methoden und Techniken, die eine eigenstindige Kateogorie
wissenschaftlicher Kreativitit darstellen.

PCR wurde zudem in einem der weltweit ersten Biotechnologie-Unterneh-
men entwickelt und hat als Basistechnologie groffen kommerziellen Wert. Die
Vorstellung, dass es sich beim Erkenntnisfortschritt in der Regel um theoretische
Neuerungen handelt, verleitet dagegen zur Konzentration auf akademische Set-
tings und Klischees von Forschern. Shapin®! zufolge widersprechen Kary Mullis’
Habitus und seine éffentlichen Selbstdarstellungen allerdings dem traditionellen
Klischee des hochgebildeten Forschers, der selbstlos neues Wissen schafft, der ei-
ner inneren Berufung folgt und asketisch arbeitet. Dass Mullis nicht dem her-
kémmlichen Forscherklischee entspricht und dass PCR nicht in einem

50 Rabinow, Paul, Making PCR. A Story of Biotechnology. Chicago, London: Chigago University
Press 1996. S. 168.

51  Shapin, St., The Scientific Life. A Moral History of a Late Modern Vocation. Chicago, London:
Chicago University Press 2008. S. 215 - 226.
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traditionellen akademischen Setting entwickelt wurde, 4ndert nach Shapin®?
aber nichts daran, dass es sich um eine kreative wissenschaftliche Leistung han-

delt.

3.2. Empirische Entdeckungen

Ein Beispiel fiir empirische Entdeckungen ist die Hochtemperatur-Supraleitung
(HTS) durch Alexander Miiller und Georg Bednorz am IBM-Forschungszent-
rum in Riischlikon (Schweiz). Supraleitung tritt auf, wenn ein Material unterhalb
eines kritischen Punktes gekiihlt wird, an dem der elektrische Widerstand dann
plotzlich verschwindet. Bednorz und Miiller entdeckten 1985 eine kuperoxidba-
sierte Keramik, die bereits bei -238°C supraleitend wurde.”®> Nach diesem
Durchbruch begannen hunderte Laboratorien weltweit mit der Suche nach hn-
lichen und besseren Materialien.”*

Die Entdeckung von Bednorz und Miiller reiht sich in eine lange Liste von
Forschungdruchbriichen zur Supraleitung ein, von denen mehrere mit Nobel-
preisen bedacht wurden. Interessant ist HTS aber deshalb, weil sie bis heute mit
der herrschenden Standardtheorie der Supraleitung, der sogenannten BCS-Theo-
rie, im Widerspruch steht. Bis heute fehlt eine schliissige theoretische Erklirung
des HTS-Phinomens. Viele Physiker sind der Ansicht, der Unterschied der von
Miiller und Bednorz gefundenen keramischen Supraleiter zu herkémmlichen Su-
praleitern sei derart groff, dass eine komplett neue Theorie entwickelt werden
miisse.”” Hierzu bleibt anzumerken, dass die in den 1950er Jahren entwickelte
BCS Theorie die bis dahin entwickelten Materialien erkliren, aber nicht die Su-
che nach neuen Materialien anleiten konnte. Aus diesem Grund gab es auch kei-
ne theoretisch vorgegebenen Suchstrategien fiir neue Materialien, sondern nur
Empfehlungen auf der Basis fritherer experimenteller Befunde. Bednorz und
Miiller haben diese theoretische Unbestimmytheit fiir sich genutzt und mit ihrer
kupferoxidbasierten Keramik die experimentelle Erforschung der HTS vorange-

52 Shapin, Steven, The Scientific Life. A Moral History of a Late Modern Vocation. Chicago, Lon-
don: Chicago University Press 2008

53  Jansen, Dorothea, Hochtemperatursupraleitung - Herausforderungen fiir Forschung, Wirt-
schaft und Politik. Baden-Baden: Nomos 1998. S. 21 - 32..

54  Jansen, Dorothea, Hochtemperatursupraleitung - Herausforderungen fiir Forschung, Wirt-
schaft und Politik. A.a.O., S. 32 - 42; Felt, Ulrike / Nowotny, Helga, Striking Gold in the
1990s: The Discovery of High-Temperature Superconductivity and Its Impact on the Science
System. — In: Science, Technology, & Human Values. 17(1992), S. 506-531.

55 UZH News vom 28.03.2006: Symposium zu Ehren der Physik-Nobelpreistriger 1987. Supra-
leitung mit Zukunft. Available at: htep://www.uzh.ch/news/articles/2006/2125.print.html, letz-
ter Zugriff: 03.04.2012.
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bracht. Mittlerweile sind Materialien entwickelt worden, die bei -140°C supralei-
tend werden.

3.3. Neue Forschungsinstrumente

Als Beispiel fiir Forschungsinstrumente wurde bereits das STM eingefiihrt. Eben-
so interessant ist das Elektronenmikroskop (EM). Das die beiden Instrumente
Verbindende besteht darin, dass der Erfinder des Elektronenmikroskops, Ernst
Ruska, zusammen mit den STM-Erfindern Gerd Binnig und Heinrich Rohrer
1986 mit dem Nobelpreis fiir Physik ausgezeichnet wurde. Die wissenschaftliche
Bedeutung des Elektronenmikroskops liegt erstens darin, die Grenzen des her-
kémmlichen Lichtmikroskops tiberwunden zu haben. Das konventionelle Licht-
mikroskop kann nur Objekte bis zur Grofle der Wellenlinge des Lichts erfassen.
Im Gegensatz dazu ist die Wellenlinge von Elektronen viel geringer als die des
Lichts. Folglich erlaubt das EM auch eine viel héhere Auflssung. © Die wissen-
schaftliche Bedeutung des Elektronenmikroskops liegt zweitens in seiner breiten
diszipliniren Anwendbarkeit. Es dient nicht nur in den Materialwissenschaften,
sondern auch in der Medizin, in der Biologie, in der Chemie und in der Physik

zur Bestimmung und Charakterisierung von Materialproben.>”

Die Entwicklungsgeschichte des EM zeigt, dass die Herstellung neuer For-
schungsinstrumente nicht theoretisch inspiriert sein muss. So wusste Ruska wih-
rend seiner Entwicklungsarbeit nichts von der fiir ihn durchaus relevanten
Wellentheorie de Broglies aus dem Jahr 1924, derzufolge Elektronen eine Wel-
lenlinge aufweisen, die kleiner als die des Lichts ist.>8 Zugleich zeigt die Ent-
wicklungsgeschichte des EM, dass neue Instrumente sowohl im akademischen als
auch im industriellen Kontext entwickelt werden kénnen. Wihrend der erste
EM-Prototyp von Ruska an der Technischen Hochschule Berlin hergestellt wur-
de, gelang die Serienfertigung erst mit Unterstiitzung der Unternechmen Siemens

56  Erni, R. / Rossell, M.D. / Kisielowski, C. / Dahmen, U., Atomic-Resolution Imaging with a
Sub-50-pm Electron Probe. — In: Physical Review Letters. 102(2009), S. 96-101; Pennycook,
S.J., Transmission Electron Microscopy. — In: Encyclopedia of Condensed Matter Physics.
Hrsg. v. G.F. Bassani / G.L. Liedl / . Wyder. Elsevier 2005. S. 240-247.

57  Williams, D. / Carter, B., Transmission Electron Microscopy. A Textbook for Materials Science.
Berlin: Springer 2010; Marassi, R. / Nobili, E, Transmission Electron Microscopy. — In: Encyc-
lopedia of Electrochemical Power Sources. Hrsg. v. K. Dyer / Patrick T. Moseley / Zempachi
Ogumi / David A. J. Rand. Amsterdam: Elsevier 2009. S. 769-789; Potter, U. J. / Love, G.,
Transmission Electron Microscopy. — In: Encyclopedia of Food Microbiology. Hrsg. v. Richard
Robinson / Pradip Patel / Carl A. Batt. San Diego: Academic Press 2004. S. 1407-1418.

58  Ruska, Ernst., The development of the electron microscope and of electron microscopy. Stock-

holm: Nobel Foundation 1986. S. 360 - 361.
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und Carl Zeiss. Nach dem Zweiten Weltkrieg setzte Ruska seine Titigkeit bei
Siemens fort und prisentierte 1954 ein erheblich verbessertes Gerit, das bis 1965
1000 mal verkauft wurde.> Ruskas Biographie fiigt sich somit gut in die Be-
schreibung von Shinn und ]6rges60 ein, die darauf hinweisen, dass research tech-
nologists in ihrer beruflichen Laufbahn zwischen Universitit und Unternehmen
wechseln.

Diskussion

Die wissenschaftshistorischen Beispiele im dritten Abschnitt dienen zur Illustrati-
on kreativer Forschungsleistungen (Q3 in Abbildung 1). Damit ist jedoch noch
nicht die Frage beantwortet, wie hiufig die vier Kategorien tatsichlich auftreten.
Diese Frage kann im vorliegenden Aufsatz leider nicht beantwortet werden, weil
es — im Gegensatz zur umfangreichen bibliometrischen Literatur — zu diesem
Thema bislang keine einschligigen Untersuchungen gibt. Zur Abschitzung der
quantitativen Bedeutung der vier Kategorien kénnte man beispielsweise alle mit
dem Nobelpreis primierten wissenschaftlichen Arbeiten klassifizieren (Tabelle 1).
Das Ergebnis einer solchen Analyse wire nicht nur eine Quantifizierung analog
zu Abbildung 3, sondern auch die Beantwortung der Frage, ob sich alle intellek-
tuellen Neuerungen den vier Kategorien zuordnen lassen oder ob es gewisse
Uberlappungen und Unschirfen bzw. ob es weitere, in Tabelle 1 nicht aufgefiihr-
te Kategorien gibt. Eine solche Analyse steht noch aus.

Weiterhin ist anzumerken, dass sich die in Abschnitt 3 diskutierte Typologie
grundsitzlich auf alle Quadranten bezichen lisst (Abbildung 1). So wie es bei-
spielsweise kreative methodische Neuerungen gibt, so gibt es natiirlich auch Me-
thodenpublikationen, die zum Mainstream zihlen (Q4), die keine Beachtung
finden (Q1) oder die umstritten sind (Q2). Es wire daher interessant herauszu-
finden, ob sich die vier Quadranten, was die Verteilung der vier Kategorien an-
geht, voneinander unterscheiden.

Weiterhin wirft das in diesem Aufsatz diskutierte Quadrantenmodell die Frage
auf, wie es zu der von Kuhn®! vorgeschlagenen Unterscheidung von Normalwis-
senschaft und wissenschaftlicher Revolution steht. Es wire sicher zu kurz gegrif-
fen, wenn man kreative Forschungsleistungen (Q3) mit wissenschaftlichen

59  Lambert, L. / Mulvey, T., Ernst Ruska (1906-1988): Inventor Extraordinaire of the Electron
Microscope: A Memoir. — In: Advances in Imaging and Electron Physics. 95(1996), S. 2-62.

60  Shinn, Terry / Joerges, Bernward, The Transverse Science and Technology Culture: Dynamics
and Roles of Research-Technology. A.a.O..

61  Kuhn, Thomas, The Structure of Scientific Revolutions. Chicago: University of Chicago Press
1962. 2nd enlarged Edition 1970.
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Revolutionen und Mainstreamforschung (Q4) mit Normalwissenschaft gleichset-
zen wollte. Denn Kuhn zufolge sind intellektuelle Fortschritte auch im Rahmen
eines herrschenden Paradigmas zu beobachten. Hierzu zihlen erstens die Ablei-
tung neuer Gesetze und die Beseitigung theoretischer Widerspriiche, zweitens die
Bestimmung bedeutsamer empirischer Tatsachen, beispielsweise die Berechnung
von physikalischen Konstanten oder die Ermittlung der Wellenlinge von Mole-
kiilen, und drittens die wechselseitige Anpassung von Beobachtungsdaten und
theoretischen Postulaten, beispielsweise die Beseitigung von Ungenauigkeiten
durch Beriicksichtigung bislang vernachlissigter empirischer Phinome-ne.®?
Wenngleich Kuhns vordringliches Interesse den intellektuellen Diskontinuititen
im Zuge wissenschaftlicher Revolutio-nen gilt, erwihnt er explizit intellekeuelle
Neuerungen als Arbeitsprodukte der Normalwissenschaft. Es erscheint daher an-
gemessen, sowohl Q4 als auch Q3 zur Normalwissenschaft zu rechnen.

Revolutionire Beitrige gehoren auf den ersten Blick zu Q2, weil sie den Kon-
sens innerhalb wissenschaftlicher Fachgemeinschaften sprengen. Allerdings muss
man bei Q2 genau differenzieren. Beitrige, die nach einer anfinglichen Skepsis
der Fachgemeinschaft schliefSlich akzeptiert werden, ohne dass es zu einer grund-
legenden Revision des wissenschaftlichen Weltbilds kommt, wechseln von Q2
nach Q3 (vgl. Abschnitt 2.3). Demgegeniiber haben alljene Q2-Beitrige revoluti-
ondren Charakeer, die eine umfangreiche Revision des wissenschaftlichen Welt-
bilds auslésen. Solche revolutioniren Beitriige gehen aber {iber den Rahmen des
Quadrantenmodells hinaus. Das Quadrantenmodell ist als Heuristik nicht darauf
angelegt, den Ubergang von einem alten zu einem neuen Paradigma zu beschrei-
ben. Sein Schwerpunkt liegt eher in der differenzierten Beschreibung der Nor-
malwissenschaft. Daher fillt auch Q1 unter die Kuhn’sche Definition von
Normalwissenschaft. Das hier diskutierte Quadrantenmodell verhile sich als
Heuristik komplementir zu Kuhn.%3

Welche weiteren Ankniipfungspunkte bietet der vorliegende Aufsatz? Zu-
nichst eignet sich der allgemeine Kreativititsbegriff, so wie er in der einschligi-
gen Literatur verwendet wird, fiir weiterfiihrende soziologische Analysen,
beispielsweise fiir das Wirtschaftssystem oder das Rechtssystem. In der Wirtschaft
hitte man es beispielsweise mit wertschdpfenden technischen Innovationen zu
tun, wihrend es im Rechtssystem etwa um die gerichtliche Sanktionierung neu-
artiger Gesetzesauslegungen ginge. Der allgemeine Kreativititsbegriff legt dabei

62 Kuhn, Thomas, The Structure of Scientific Revolutions. Chicago: University of Chicago Press
1970. S. 23 - 34.

63 Kuhn, Thomas, The Structure of Scientific Revolutions. Chicago: University of Chicago Press
1962. 2nd enlarged Edition 1970.
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nicht vorab die theoretische Perspektive fest, mit der weiterfithrende soziologi-
sche Analysen durchgefiihrt werden miissen. Die systemtheoretische Perspektive
Luhmanns, auf die in Abschnitt 1 eingegangen wurde, kann durch organisations-
soziologische, neoinstitutionalistische oder handlungstheoretische Herangehens-
weisen in fruchtbarer Weise erginzt und erweitert werden. Anschlussfragen sind
beispielsweise, in welchen Forschungseinrichtungen kreative Forschungsleistun-
gen besonders hiufig auftreten oder welche institutionellen Rahmenbedingungen
notwendig sind, um méglichst viele kreative Leistungen zu erméglichen.
Schliefllich stellc das Quadrantenmodell (Abbildung 2) eine Heuristik zur
Verfiigung, die eine Vielzahl von Einzelbefunden aus der Wissenschaftssoziolo-
gie, der Wissenschaftsgeschichte und der Bibliometrie aufeinander bezieht. Die-
ses Vorgehen erlaubt es, verschiedene Perspektiven miteinander zu verkniipfen.
Auf diese Weise lassen sich Wissensliicken und bislang wenig beachtete Fragestel-
lungen identifizieren. Es wurde beispielsweise festgestellt, dass die Mainstream-
Forschung kaum erforscht wurde, obwohl sie den Léwenanteil an allen
wissenschaftlichen Beitrigen stellt. Das Quadrantenmodell liefert daher einen
adidquaten konzeptuellen Rahmen zur Identifikation neuer Forschungsfragen.






RUDIGER WINK

Kreativitit in der Forschung und
Kommerzialisierung wissenschaftlicher
Ergebnisse

Einfiibrung

Es zihlt zu den Eigenarten 6ffentlicher Rhetorik, wenn auf der einen Seite die
Wirtschafts- und Regionalpolitik die Bedeutung der , Kreativwirtschaft” betonen
und zahlreiche Programme zur Forderung dieser Kreativwirtschaft einfiihren,!
Unternehmen im Rahmen von ,,open innovation® die Einbindung von Kunden,
Intermedidren und Kooperationspartnern als Ausweitung ihrer ,kreativen Basis®
definieren und zugleich auf der anderen Seite in der Forschung und Lehre eine
,Okonomisierung® als Gefahr fiir die bestchende Kreativitit angeschen wird.?
Offenkundig existieren begriffliche Unklarheiten und konzeptuelle Unschirfen,
die eine Auseinandersetzung mit der Rolle von Kreativitit in der wirtschaftlichen
und gesellschaftlichen Entwicklung erschweren. Der folgende Beitrag beschiftigt
sich daher mit der Rolle von Kreativitit auf einzel- und gesamtwirtschaftlicher
Ebene und daraus abgeleitet mit den Voraussetzungen fiir eine Vereinbarkeit von
Kreativitit in der Forschung und einer Verwendung wirtschaftlicher Kriterien zur
Beurteilung der Ergebnisse dieser Kreativitit sowie der Gestaltung von Rahmen-
bedingungen fiir wissenschaftliche Forschung. Hierzu werden zunichst die be-
grifflichen Urspriinge von Kreativitit und Kommerzialisierung aus 6konomischer

1 Vgl. exemplarisch Miiller, K.; Rammer, C.; Triiby, J.: The role of creative industries in industrial
innovation, ZEW Discussion Paper 08-109, Mannheim 2008; Wedemeier, J.: The impact of
creativity on growth in German regions, SUSDIV Discussion Paper 14.2010, Mailand 2010
sowie Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (Hrsg.): Monitoring zu ausgewihl-
ten wirtschaftlichen Eckdaten der Kultur- und Kreativwirtschaft 2010, Berlin 2012.

2 Vgl. auch hier exemplarisch Weingart, P: Okonomisierung der Wissenschaft. - In: Zeitschrift
fiir Geschichte der Wissenschaften, Technik und Medizin, 16 (2008) 4, S. 477-484; Evans, ].A.:
Industry collaboration, scientific sharing and the dissemination of knowledge. — In: Social Stu-
dies of Science, 40 (2010) 5, S. 757-791; Heuer, A.; Schulze, C.: Welche Auswirkungen hat die
Okonomisierung der Wissenschaft auf die Arbeit der Forscher? Oldenburg Studies for Europea-
nisation and Transnational Regulation, No. 21, Oldenburg 2012.



52 Riidiger Wink

Sicht betrachtet, um hieraus Herausforderungen fiir die Verkniipfung 6konomi-
scher Konzepte mit den Voraussetzungen fiir Kreativitit in der Forschung herzu-
leiten. Hieran schliefit sich eine Beschreibung bestechender Konzepte zur
Uberwindung dieser Herausforderungen an, um abschliefend aus einer Beurtei-
lung dieser Konzepte Empfehlungen fiir eine Anpassung theoretischer Konzepte
und 8konomischer Rahmenbedingungen fiir Kreativitit in der Forschung herzu-
leiten.

1. Kreativitiit und Komerzialisierung - unaufhebbare Widerspriiche?

Kreativitit wird in unterschiedlichen wissenschaftlichen Disziplinen und in Ab-
hingigkeit unterschiedlicher empirischer Methoden sehr verschieden definiert.
Gemeinsamkeiten bei der Verwendung des Begriffs Kreativitit beziehen sich in
der Regel auf Abweichungen von bestehenden Ideen, Problemlésungen oder Pro-
dukten und der hierdurch entstehenden Originalitit.® In Psychologie und Erzie-
hungswissenschaft wird Kreativitit durch den Begriff ,production of effective
novelty“* eingegrenzt. Neben die Neuheit tritt hierbei die Nutzbarkeit bzw. die
Akzeptanz der Neuheit als Voraussetzung, um von Kreativitit sprechen zu kén-
nen. Diese Perspektive ist sehr nahe an der Definition einer Innovation, die aus
Skonomischer Sicht voraussetzt, dass es sich um eine Neuheit handelt, die sich
im Markt durchsetzt und damit dort auf Akzeptanz stofe.” Im Unterschied zu
diesem Innovationsbegriff verbleibt das Verstindnis von Akzeptanz beim Kreati-
vititsbegriff allerdings allgemeiner. Jedes Referenzsystem schafft somit seine eige-
nen Akzeptanzkriterien fiir die Identifizierung von Kreativitit.

3 Vgl. beispielhaft hierzu der Versuch zur Entwicklung eines semantisch begriindeten , Kreativi-
titsquotienten, bestehend aus der Anzahl neuartiger Ideen und der Vielfalt an Kategorien, die
von diesen Ideen beeinflusst werden, Bossomaier, T.; Harre, M.; Knittel, A.; Snyder, A.: A
semantic network approach tot he creativity quotient (CQ). — In: Creativity Research Journal,
21 (2009) 1, S. 64-71.

4 Verwendungen dieser Begrifflichkeit finden sich bei Sternberg, R. J.; O’Hara, L.A.: Creativity
and Intelligence. — In: Sternberg, R. J. (Hrsg.): Handbook of Creativity, New York, Cambridge
University Press 1998, S. 251-272; Mumford, M.D.: Where have we been, where are we going?
Taking stock in creativity research. — In: Creativity Research Journal, 15 (2003) 2/3, S. 107-
120; Aldous, C.R.: Creativity, problem solving and innovative science: Insights from history,
cognitive psychology and neuroscience. — In: International Education Journal, 8 (2007) 2, S.
176-186.

5 Vgl. hierzu und zur Abgrenzung gegeniiber alternativen Verstindnissen vom Innovationsbegriff
Wink, R.: Die Rolle der Nachfrage im Innovationsprozess. Eine evolutorisch-institutionensko-
nomische Perspektive. — In: Wissenschaft und Technik in theoretischer Reflexion: Wissen-
schaftsforschung Jahrbuch 2006. Hrsg. von Heinrich Parthey u. Giinter Spur. Frankfurt am
Main, Peter Lang 2007, S. 99 — 124.
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Diese Abhiingigkeit der Kreativititskriterien vom Referenzsystem gilt auch fiir
Kreativitit in der Forschung. Zwar ist Wahrheit der allgemeine Maf3stab wissen-
schaftlicher Forschungsqualitit. Allerdings fiihrt erst die Akzeptanz durch andere
Forscher dazu, dass kreative Ergebnisse auch als Wahrheit anerkannt werden.©
Diese Orientierung an der Akzeptanz lenkt auch die Ansitze zur Messung wissen-
schaftlicher Kreativitit.” Empirische Studien bezichen sich zumeist auf Indikato-
ren der wissenschaftlichen Akzeptanz wie beispielsweise Zitierhdufigkeit und -
breite sowie Preisverleihungen.8 Bei Forschern, die als kreativ oder zumindest be-
sonders renommiert identifiziert werden, verweisen Studien auf eine eher breite,
teilweise auch interdisziplinire Ausrichtung sowie auf vielfiltige Erfahrungen,
auch durch zumindest zeitweilige Auslandsaufenthalte.”

Diese Beobachtung personlicher Merkmale verbindet sich auch mit der Be-
schreibung kreativer Ergebnisse, die zumeist als Neukombination so bislang nicht
in Verbindung gebrachter Teilergebnisse oder als Losung einer neuartig definier-
ten Problemstellung beschrieben werden.!° Voraussetzungen sind somit eine
moglichst breite und vielfiltige Erfahrung, gepaart mit der Fahigkeit und Bereit-
schaft zum Verlassen vertrauter Pfade der Problembestimmung und Losungsfin-

6 Vgl. zur Auseinandersetzung um entsprechende Kriterien und Verfahren Parthey, H.: Phantasie
in der Forschung und Kriterien der Wissenschaftlichkeit in diesem Band.

7 Vgl. zur Diskussion der Messung wissenschaftlicher Kreativitit unter Beachtung von Input-
und Outputkriterien wie auch der Rahmenbedingungen Stierna, J.; Villalba, E.: Is it possible to
measure scientific creativity? Some first elements of reflection. Paper to the Conference ,,Can
creativity be measured, European Commission, Briissel 2009.

8 Vgl. beispielhaft hierzu Heinze, T.; Shapira, P; Senker, ].M.; Kuhlmann, S.: Identifying creative
research accomplishments: methodology and results for nano technology and human genetics. —
In: Scientometrics, 70 (2007) 1, 125-152 mit einem Uberblick iiber alternative Erfassungsan-
sitze; Hollingsworth, J. R.: High cognitive complexity and the making of major scientific disco-
veries. — In: Sales, A.; Fournier, M. (Hrsg.): Communication and creativity, Thousand Oaks,
Sage 2007, S. 129-155 unter ausdriicklicher Vermeidung des Begriffs Kreativitit und Weinberg,
B.A.; Galenson, D.W.: Creative careers: The life cycles of noble laureates in Economics. NBER
Working Paper 11799, Cambridge 2005.

9 Vgl erginzend zu den in der vorhergehenden Fufinote genannten Quellen Costas, R.; Leeu-
wen, T.N.v.;; Bordons, M.: Referencing patterns of individual researchers: do top scientists rely
on more extensive information sources? CWTS Working Paper Series WP-2012-001, Univer-
sity of Leiden 2012; Kurka, B.; Trippl, M.; Maier, G.: Understanding scientific mobility: Cha-
racteristics, location decisions and knowledge circulation. A case study of internationally mobile
Austrian scientists and researchers, DYNREG Working Papers 30, Wien 2008.

10 Vgl. hierzu Smith, S.M.; Gerkens, D.R.; Shah, J.; Vargas-Hernandez, N.: Empirical studies of
creative cognition in idea generation. — In: Thompson, L.; Choi, H. (Hrsg.): Creativity and
innovation in organizational teams, Mahwah, NJ, Lawrence Erlbaum 2006, S. 3-20 unter
Bezugnahme auf Kreativitit bei Design-Aufgaben sowie Dietrich, A.: The cognitive neurosci-
ence of creativity. — In: Psychonomic Bulletin & Review, 11 (2004), S. 1011-1026.
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dung. Auch die kognitive Hirnforschung verweist auf die Bedeutung der
Verkniipfung unterschiedlicher Hirnareale, wie beispielsweise des Arbeitsgedicht-
nisses und emotionaler Areale, um kreative Problemlésungen hervorzubringen.11
Erginzend finden sich jedoch auch Hypothesen, die Entwicklung kreati-ver Pro-
blemldsungen kénne durch gezielte Ausschaltung bewusster, aus bestehenden Er-
fahrungen hergeleiteter kognitiver Filter im menschlichen Gehirn erleichtert
werden.'?

Ausgehend von diesen Beobachtungen kommen sowohl theoretische als auch
empirische Studien zu der Schlussfolgerung, dass wissenschaftliche Kreativitit
eng mit den folgenden institutionellen Voraussetzungen verkniipft ise:!3

Rekrutierung exzellenter Forscher mit vielfiltigen Erfahrungen und For-
schungsinteressen,

Begrenzung der Forschungsteams auf wenige Mitglieder, aber mit zahlreichen
Verkniipfungen zu anschlussfihigen Forschungsteams aus anderen Disziplinen,

Langfristigkeit der Finanzierungsgrundlagen und Verzicht auf prizise Antizi-
pation der Forschungsergebnisse,

Toleranz von Forschungsriickschligen und Akzeptanz von ,,Uberraschungen“
bei der Durchfiithrung von Forschungsprojekten

Genau diese Voraussetzungen, die jeweils auch mit der Weltgeltung entspre-
chender Forschungsstrukturen in Verbindung gebracht werden, gelten jedoch als
zunehmend ,c:{eféihrdet.14 Als eine Ursache wird die Anwendung 8konomischer
Kriterien bei der Gestaltung der Forschungsstruktur diskutiert. Sind konomi-
sche Perspektiven auf wissenschaftliche Forschung, ihre Organisation und Ergeb-
nisse demnach zwangsldufig der Feind der Kreativitic?

Es dauerte in den Wirtschaftswissenschaften lange, bis Kreativitit in Modelle
zur Erklirung wirtschaftlicher Entwicklung integriert wurde. Zwar richtete Jose-

11 Vgl hierzu mit weiteren Verweisen Andreasen, N.C.: The creating brain: the neuroscience of
genius, Washington, DC, Dana Press 2005.

12 Vgl. zur Bedeutung von Inkubationsphasen Ellwood, S.; Pallier, G.; Snyder, A.; Gallate, J.: The
incubation effect: Hatching a solution? In: Creativity Research Journal, 21 (2009) 1, S. 6-14
sowie zur méglichen Bedeutung der Ausschaltung bewusster Kognitionsfilter Snyder, A.: Exp-
laining and inducing savant-like skills: privileged access to lower-level, less processed informa-
tion. — In: Philosophical Transactions of the Royal Society, B364 (2009), S. 1399-1405.

13 Vgl. unter anderen vor allem Jordan, G. B.: Factors influencing advances in basic and applied
research: variation due to diversity in research profiles. — In: Hage, J.; Meeus, M. (Hrsg.): Inno-
vation, science and institutional change, Oxford, Oxford University Press 2006, S. 173-195;
Heinze, T; Shapira, P; Rogers, J. D.; Senker, ].M.: Organizational and institutional influences
on creativity in scientific research. — In: Research Policy, 38 (2009), S. 610-623; Hollingsworth,
J. R.; Hollingsworth, E. J.; Gear, D.: Major discoveries, creativity and the dynamics of science,
Wien, Echoraum 2011.



Kreativitit in der Forschung und Kommerzialisierung ihrer Ergebnisse 55

ph A. Schumpeter den Blick auf die besondere Rolle findiger Unternehmer, die
kreativ neue Mirkte schufen und somit Entwicklungen anstiefen.! In den do-
minierenden neoklassischen Modellen war jedoch Kreativitit als exogener Faktor
auflerhalb der Erklirungen und somit auch auflerhalb der Empfehlungen an Poli-
tik oder Unternehmen.'® Endogene Erklirungen der Rolle technischen Fort-
schritts im Wachstumsprozess eréffneten die Maglichkeit zur Einbeziehung von
Kreativitit als Bestandteil des Humankapitals oder Technologiefaktor bei Investi-
tionen in Forschung und Entwicklung.!” Kreativitit steht hierbei in Verbindung
mit radikalen Produkt- oder Prozessinnovationen, die im Unterschied zu inkre-

mentalen, nur Verbesserungen bereits existierender Produkte und Prozesse bein-

haltenden Innovationen Marktgegebenheiten grundlegend verindern.!8

Radikale Innovationen werden als kompetenzerweiternd bezeichnet, wenn sie
es den bereits im Markt befindlichen Akteuren erméglichen, an ihren Kompeten-
zen anknﬁpfen.19 Dem stehen kompetenzzerstrende Innovationen gegeniiber,
die im Schumpeter’schen Sinne zerstorerisch-kreativ wirken, existierende Kompe-
tenzen entwerten und neuartige Kompetenzen einfordern. Die Beobachtung sol-

14 Vgl. Hollingsworth, J. R.: The dynamics of American science: An institutional and organizatio-
nal perspective on major discoveries. — In: Beckert, J.; Ebbinghaus, B.; Hassel, A.; Manow, P.
(Hrsg.): Transformationen des Kapitalismus, Frankfurt, Campus 2006, S. 361 — 380;
Schimank, U.: Teilsystemische Autonomie und politische Gesellschaftssteuerung. Beitrige zur
akteurszentrierten Differenzierungstheorie 2, Wiesbaden, VS 2006; Laudel, G.: The art of get-
ting funded: How scientists adapt to their funding conditions. — In: Science and Public Policy,
33 (2000) 7, S. 488 — 504.

15 Vgl. Schumpeter, J. A.: Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung. Eine Untersuchung tiber
Unternehmergewinn, Kapital, Kredit, Zins und den Konjunkturzyklus, 9. Aufl., Berlin: Dun-
cker & Humblot 1911 und zur Ubertragung dieses Ansatzes in evolutive Modelle Witt, U.:
Changing cognitive frames - changing organisational forms. An entrepreneurial theory of eco-
nomic development. — In: Industrial and Corporate Change, 9 (2000), S. 733 — 755.

16 Vgl. Solow, R. M.: Technical change and aggregate production function. — In: Review of Eco-
nomics and Statistics, 39 (1957), S. 312 — 320. Der technologische Wandel war in diesem
Modellkontext so etwas wie ein ,,magic bullet®, das zu neuen volkswirtschaftlichen Wachstums-
pfaden fiihrt, aber nicht erklirt werden konnte.

17 Vgl. Lucas, R. E.: On the mechanics of economic development. — In: Journal of Monetary Eco-
nomics, 22 (1988), S. 3 — 42; Grossman, G. M.; Helpman, E.: Endogenous innovation in the
theory of growth. — In: Journal of Economic Perspectives, 8 (1994), S. 23-44.

18 Vgl. Liyanage, S.; Wink, R.; Nordberg, M.; Managing path-breaking innovations. New York;
Praeger 2006; Garcia, R.; Calantone, R.: A critical look at technological innovation typology
and innovativeness. — In: Journal of Product Innovation Management, 19 (2002), S. 110-132.

19 Vgl. Abernathy, W; Clark, K. B.: Innovation: mapping the winds of creative destruction. - In:
Research Policy, 14 (1985), S. 3-22; Tushman, M. L.; Anderson, P.: Technological discontinui-
ties and organizational environments. — In: Administrative Science Quarterly, 31 (1986) 3, S.

439 — 465.
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cher Innovationen und der Mboglichkeit, durch Investitionen in kreatives
Humankapital und entsprechende Rahmenbedingungen die Chancen solcher In-
novationen zu erhéhen, lst jedoch zugleich drei Herausforderungen aus 6kono-
mi-scher Sicht aus: erstens Umgang mit Unsicherheit und Langfristigkeit,
zweitens Umgang mit Kosteneffizienz und drittens Exklusivitit der Kreativitits-
ertrage.

1.1. Umgang mit Sicherheit und Langfristigkeit

Der Erfolg der Bemiihungen um Kreativitit in der Forschung ist aus 6konomi-
scher Sicht von zusitzlicher Unsicherheit geprigt, da nicht nur die ,Wahrheit*
aus der Forschung und die technologische Realisierbarkeit sicherzustellen ist,
sondern erhéhte Erlose oder Kostenersparnisse erreicht werden miissen. Dies be-
deutet, Absatzmirkte fiir neue Produkte aufzubauen und sich zu erschlieflen oder
neue Prozesse in der eigenen Organisation erfolgreich cinzufiihren.?? Je radikaler
die Neuheit (je kreativer die Ursprungsidee), desto hoher wird auch das Risiko
des Scheiterns eingeschitzt, da desto weniger Daten iiber bereits positive Erfah-
rungen vorliegen konnen. Aufgrund der lingeren Zeitriume und der Abhingig-
keit von breiten Erfahrungen, um wissenschaftliche Kreativitit hervorbringen zu
kénnen, miissen investierende Organisationen in Kauf nehmen, zunichst Investi-
tionsmittel zu ,versenken®, ohne sicher sein zu kénnen, spiter einen entspre-
chenden Gegenwert zu erhalten. Dieses Risiko ist selbst bei inkrementalen
Innovationen gegeben und wird zumeist iiber eine Diversifizierung der Entwick-
lungsinvestitionen iiber mehrere Projekte aufgefangen, bei der erfolgreiche Inves-
titionen weniger erfolgreiche Projekte mehr als kompensieren. Fiir diese Art
Investitionen kénnen auch Mittel tiber den privaten Marke fiir Risikokapital mo-
bilisiert werden, der einen zusitzlichen Pool zur Diversifizierung der Risiken bil-
det.?! Bei radikalen Innovationen fehlt es jedoch an der notwendigen Datenbasis,

20 Vgl zu entsprechenden Konzepten der Ausbreitung von Innovationen, die allerdings evolutive
Prozesse nicht beinhalten und nach erfolgter Innovation von Netzwerktechnologien, Interaktio-
nen mit Nachfragern und Konkurrenten sowie technologischen Fortschritten abstrahieren,
Rogers, E. M.: Diffusion of innovations, 5th ed., New York, Free Press 2003 und zu Fortent-
wicklungen dieser Konzepte Riiggeberg, H.: Innovationswiderstinde bei der Akzeptanz hoch-
gradiger Innovationen in kleinen und mittleren Unternehmen, Working Papers of the Institute
of Management Berlin, No. 51, Berlin 2009.

21  Vgl. zusammenfassend zu den Schwiichen der Rahmenbedingungen fiir Wagniskapitalmirkte in
Deutschland und hieraus entstehend den Defiziten vor allem beim Zugang griindungswilliger
technologicorientierter Unternehmer zu Seed Capital Expertenkommission Forschung und
Innovation: Gutachten zu Forschung, Innovation und technologischer Leistungsfihigkeit
Deutschlands, Jahresgutachten, Berlin 2012.
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um zumindest eine allgemeine Kalkulation der Diversifizierungsméglichkeiten zu
bieten.?? Selbst fiir solche Investitionen werden jedoch Kalkulationen benétigt,
die Riickfliisse an die Investoren in wenigen Jahren ermégli-chen. Bei hoher Kre-
ativitit ist diese Kalkulationsbasis nicht gegeben. Kreativitit erfordert somit Ein-
schrinkungen bei der Kalkulierbarkeit von Investitionen.

1.2. Umgang mit Kosteneffizienz

Radikale Innovationen — selbst wenn sie kompetenzerweiternd wirken — bediir-
fen zunichst einer Entwicklungsphase, um gewinnsteigernd zu wirken. Neue
Prozesse und Produktionsverfahren fiir neue Produkte miissen zunichst im Un-
ternehmen erprobt werden, um im Zeitverlauf durch Standardisierung, Routi-
nenbildung und Lernkurveneffekte zu Kostenersparnissen zu gelangen.z3 Die
Gelegenheit zur Erprobung wird bei Produktinnovationen zudem in der Einfiih-
rungsphase durch vergleichsweise geringe Nachfrage eingeschrinke, da der Markt
zunichst erschlossen werden muss. Wenn diese Eintrittsbarrieren iiberwunden
sind, kann es zu besseren Ergebnissen bei der Kosteneffizienz kommen. Ahnlich
wird auch bei der Organisation wissenschaftlicher Forschung erwartet, durch
Gréflenvorteile — im Sinne groflerer Forschungsteams und héherer Kapitalinten-
sitdt — bessere Ergebnisse fiir die Kosteneffizienz zu erzielen. Dem steht jedoch
das Problem entgegen, bei steigender Teamgrofe Steuerungsdefizite zu vermei-
den und kreative Rahmenbedingungen beizubehalten.24 Studien zu Marktent-
wicklungen kommen daher auch zu Aussagen, dass eine Marktkonsolidierung
mit Wachstum der Organisationsgréfle das Risiko der Stagnation bei der Ent-
wicklung radikaler Innovationen beinhaltet, wihrend radikale Innovationen hiu-
fig in Verbindung mit Spin-off-Organisationen oder zumindest in Zusammen-
arbeit mit relativ kleinen Organisationen verwirklicht werden.? Kreativitit und

22 Vgl. zur abschreckenden Wirkung dieser Eigenschaft radikaler Innovationen von Hippel, E.;
Thomke, S.; Sonnack, M.: Creating breakthroughs at 3M. — In: Harvard Business Review, 77
(1999) 5, S. 47 — 57 sowie zu einem Uberblick iiber verhaltenswissenschaftliche Ansitzen zur
Erklirung des Investorenverhaltens Barberis, N.; Thaler, R.: A survey of behavioral finance. —
In: Constantinides, C. M.; Harris, M.; Stulz, R. M. (Hrsg.): Handbook of the Economics of
Finance, Amsterdam, Elsevier 2003, S. 1053 — 1128.

23 Vgl. unter anderen Riiggenberg, a.a.0.; Gassmann, O.; Sutter, P.: Praxiswissen Innovationsma-
nagement: Von der Idee zum Markterfolg, Miinchen, Hanser 2010.

24 Vgl. Heinze, T. etal., a.a.0., S. 615ff.

25  Hierauf wird noch im vierten Kapitel ausfiihrlicher eingegangen, vgl. einfithrend Martin, R.;
Sunley, P:: Conceptualising cluster evolution: beyond the life cycle model? Papers in Evolutio-
nary Economic Geography, No. 11-12; University of Utrecht 2011.
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Diskontinuitit erfordert daher hiufig zumindest temporire Riickschritte bei der
Kosteneffizienz.

1.3. Exklusivitiit der Kreativitiitsertriige

Zentrale Motivation fiir Investitionen in Forschung und Entwicklung ist in 6ko-
nomischen Modellen die Aussicht auf — zumindest zeitweilige — Wettbewerbsvor-
teile, die sich in finanziellen Ertrigen niederschlagen. Intellektuelle
Eigentumsrechte sind ein typisches Instrument, um diese Ertragsbasis zu gewihr-
leisten. Bei kreativen Forschungsergebnissen entstehen jedoch zwei Herausforde-
rungen fiir diese Kalkulation. Zum einen kénnen die Ergebnisse so weit vom
bestehenden Geschiftsmodell des investierenden Unternehmens entfernt sein,
dass sie nicht vom Unternchmen selbst genutzt werden konnen.?® Auslizenzie-
rungen oder Férderungen von Ausgriindungen kénnen in solchen Fillen als Ein-
nahmequelle dienen, geniigen jedoch nur in wenigen Fillen den Renditeerwar-
tungen der internen Investoren.” Zum anderen — und dieser Aspekt erweist sich
als gravierenderes Problem — erfordert die Entwicklung kreativer Ergebnisse Koo-
perationen mit Wissenstrigern auf8erhalb der Organisation. Als Folge entstehen
Spillover-Effekte, d.h. die Erkenntnisse stehen nicht exklusiv der investierenden
Organisation zur Verfiigung, sondern werden auch Projekte auflerhalb der Orga-
nisation beeinflussen. Um die Interaktionen mit Kooperationspartnern in For-
schung und Entwicklung zu verstirken, Konsumenten in den Prozess der
kreativen Erschaffung neuer Produkte einzubinden und die Wissensbasis fiir die
privaten Unternchmen zu erweitern, wird in zahlreichen Publikationen der Ma-
nagement-Literatur auf sogenannte ,,open innovation systems" verwiesen.2® Cha-
rakteristika dieses Modells sind der bewusste Verzicht der Unternehmen auf eine
Exklusivitit ihrer Wissensbasis und die Offenlegung des eigenen Wissens, um an-
dere zur Erginzung dieses Wissens einzuladen und ihren eigenen Ideenpool zu

26 Vgl. zu dieser Herausforderung fiir innovative Unternehmen Tushman; Anderson, a.a.0., S.
4451t

27 Vgl. in diesem Zusammenhang zur Bedeutung entsprechender Investitionsstrategien und -
strukturen in den Ursprungsorganisationen Hill, S. A.; Birkinshaw, ].: Strategy-organization
configurations in corporate venture units: Impact on performance and survival. — In: Journal of
Business Venturing, 23 (2008), S. 423 — 444.

28  Vgl. hierzu mit vielfiltigen Beispielen internationaler Unternchmen Chesbrough, H.W.; West,
J.; Vanhaverbeke, W.: Open innovation: researching a new paradigm, Oxford, Oxford Univer-
sity Press 2006; Keupp, M.M.; Gassmann, O.: Determinants and archetype users of open inno-
vation. — In: R&D Management, 39 (2009), S. 331-341; Grabher, G.; Ibert, O.; Flohr, S.: The
neglected king: The customer in the new knowledge ecology of innovation. — In: Economic

Geography, 84 (2008), S. 253 — 280.
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erweitern.?? Solche Intensivierungen des Austausches zwischen privaten Unter-
nehmen, Hochschulen und Forschungseinrichtungen wurden auch im Verlauf
des vergangenen Jahrzehnts vermehrt zu Zielsetzungen der Forschungsférderung
in Deutschland.?? Im Gegensatz zu diesen Erwartungen an eine groflere Offen-
heit des Wissenszugangs stehen Erfahrungen in deutschen Forschungsinstituten,
die einen negativen Zusammenhang zwischen der Finanzierung durch Auftrags-
forschung industrieller Sponsoren und der Zahl wissenschaftlicher Publikationen
ausweisen.>! Somit scheint weiterhin ein Zielkonflikt zwischen dem Bestreben
nach einem exklusiven Zugang zu wissenschaftlichen Erkenntnissen und der
Notwendigkeit eines mdglichst vielfiltigen Wissensaustausches fiir einen kreati-
ven Forschungsprozess zu bestehen.

Diese drei Herausforderungen stehen somit fiir einen méglichen Zielkonflike
zwischen 6konomischer Perspektive und der Férderung kreativer Forschung. Im
Gegensatz zu dieser Konfliktperspektive steht jedoch eine in den vergangenen
Jahren intensivierte Rhetorik um MafSnahmen von Politik und Unternehmens-
management zur Erh6hung der Kreativitit in der Wirtschaft. Diese Rhetorik ist
Gegenstand des folgenden Abschnitts.

2. Kreative Klasse, Kreativitiitswirtschaft und Kreativitiitstechniken
als Ausweg aus dem Zielkonflikt zwischen Komerzialisierung und
Kreativitit

Im vergangenen Jahrzehnt erwies sich das Konzept der ,kreativen Klasse“,3% ver-

dffentlicht durch Richard Florida im Jahr 2002, als besonders einflussreich auf
die Wirtschaftspolitik. Florida’s Argumentation geht von der Hypothese aus, dass

29  Chesbrough sieht das Fehlen dieser Offenheit als eine Ursache fiir die Schliefung der Grofilabo-
ratorien multinationaler Unternehmen nach 1990 an, vgl. Chesbrough, West; Vanhaverbeke,
a.a.0,, S. 11ff.

30  Bekannte Beispiele der Bundesférderung beziehen sich auf die Forderung von Exzellenzclustern
im Rahmen der Exzellenzinitiative fiir Hochschulen oder auf den Spitzencluster-Wettbewerb,
vgl. Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (Hrsg.): Bundesbericht Forschung und
Innovation, Berlin 2012.

31  Vgl. hierzu Heuer; Schulze, a.a.O., S. 24ff.; Bachmann, R.; Engel, D.; Michaelsen, M.: Geht
Auftragsforschung zu Lasten des wissenschaftlichen Outputs? Eine Analyse anhand der Daten
einer Befragung offentlicher Forschungseinrichtungen in NRW; RWI-Materialien, Nr. 47,
Essen 2008; Czarnitzki, D.; Grimpe, C.; Toole, A.A.: Delay and secrecy: Does industry spon-
sorship jeopardize disclosure of academic research? ZEW Discussion Paper Nr. 11-009, Mann-
heim 2009.

32 Vgl. Florida, R.: The rise of the creative class: and how it’s transforming work, leisure, commu-
nity and everyday life, New York, Basic Books 2002.
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eine bestimmte Berufsgruppe, genannt ,kreative Klasse®, in einer Volkswirtschaft
maflgeblich fiir das Wirtschaftswachstum des betreffenden Gebiets verantwort-
lich ist. Das Wirtschaftswachstum wird durch eine Verkniipfung von drei Kreati-
vititsebenen —  technologische, ©6konomische (unternchmerische) und
kiinstlerisch-kulturelle Kreativitit — entwickelt. Diese drei Ebenen kommen an
Standorten zusammen, an denen die mobilen Mitglieder der ,kreativen Klasse®
ihre Kreativitit bestméglich ausleben und die Vertreter der drei Ebenen mitein-
ander in Austausch treten konnen. Dies greift Argumente aus der Regionalsko-
nomik auf, die auf positive wirtschaftliche Wirkungen einer Vielfalt von Sektoren
in einem urbanen Umfeld hinweisen.>> Regionen sollten daher diesen Anforde-
rungen entsprechen und Unternehmen ihre Standorte nach den Anforderungen
dieser ,,kreativen Klasse“ ausrichten.>* In Analogie zu den drei Kreativititsebenen
werden drei Gruppen der ,kreativen Klasse“ unterschieden: Erstens gibt es den
skreativen Kern®, der aus hochkreativen Ingenieuren, Naturwissenschaftlern,
Geistes- und Sozialwissenschaftlern sowie Medizinern und Lehrern besteht.
Zweitens werden , kreative Professionals® aus wissensintensiven Berufen zusam-
mengefasst, zu denen Anwilte, Manager, Techniker oder Angestellte gezihlt wer-
den. Drittens bilden kiinstlerisch Kreative die Gruppe der ,Bohemiens®, zu

denen Kiinstler aller Sparten, Designer oder auch Publizisten gerechnet wer-
den.?

Als relevante Standortfaktoren zur Steigerung der Attraktivitit der ,kreativen
Klasse“ nennt Florida Offenheit, Toleranz und kulturelle Vielfalt, die er in Indi-
katoren wie dem Anteil der im Ausland geborenen Bevélkerung (,Melting Pot
Index”), dem Anteil der Menschen in kiinstlerischen Berufen (,Bohemien In-
dex“) und dem Anteil der homosexuellen Paare an der Bevélkerung (,Gay In-
dex®) iibertréigt.% Diese Ansitze wurden in zahlreichen Stadtregionen und kul-
turellen Vereinigungen iibernommen, um Férderprogramme zu rechtfertigen
bzw. in Ranglisten Erfolgspotenziale nachzuweisen.”” Die Kreativwirtschaft oder
der Aufbau sogenannter , Kreativclusters® zihlen daher in allen Bundeslindern zu
den Bestandteilen wirtschaftspolitischer Strategien.

Dieser hohen Aufmerksamkeit steht jedoch eine nur schmale empirische Basis
iiber tatsichliche Wirkungszusammenhinge gegeniiber. Die Abgrenzung und

33 Vgl. Jacobs, J.: Cities and the wealth of nations, Vintage Book, New York 1985 und
Wedemeier, a.a.0., S. 7ff. mit einigen empirischen Ergebnissen zu deutschen Regionen.

34  Florida umschreibt dies, indem nicht gilt: ,people follow jobs“, sondern ,jobs follow people,
vgl. Florida, a.a.0., S. 249.

35 Vgl. zur Anwendung des Ansatzes in Deutschland Fritsch, M.; Stiitzer, M.: Die Geografie der
kreativen Klasse in Deutschland, Freiberg Working Papers 11, Freiberg 2006.

36 Vgl Florida, a.a.0., S. 120ff.
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Aufteilung der ,kreativen Klasse“ bezieht eine groffe Gruppe qualifizierter Ar-
beitskrifte ein, ohne den Kreativititsbegriff systematisch zu definieren und zu er-
ldutern, was kreative Resultate sind. Daher gelangen Studien zum Zusammen-
hang zwischen der regionalen Ansissigkeit der ,kreativen Klasse® oder der ,Krea-
tivwirtschaft® zumeist nur zu einer Bestitigung bereits in anderen Modellen be-
griindeter Zusammenhinge zwischen gut qualifiziertem Humankapital oder
einer starken Verfiigbarkeit wissensintensiver und technischer Dienstleistungen
mit wirtschaftlichem Erfolg der jeweiligen Region.3 8 Zumeist erstrecke sich die
Beobachtung positiver Effekte auf technologische und 6konomische Kreativitit,
wihrend bei kiinstlerischer Kreativitit nicht zwangsliufig ein positiver wirtschaft-
licher Effekt beobachtet wird.>? Offenheit und Toleranz werden zwar hiufig in
Regionen mit hohem Anteil an kreativer Klasse beobachtet. Allerdings ist die
Mobilitdt der kreativen Klasse nicht so hoch wie in Florida’s Argumentation un-
terstellt, und es bleibt offen, ob Toleranz und Offenheit die Voraussetzung oder
die Folge der Ansissigkeit der kreativen Klasse ist. 40

Auch der Ansatz der ,kreativen Milieux sieht Kreativitit als Quelle wirt-
schaftlichen Wachstums. In diesem Konzept, das durch die ,,Groupe de Recher-
che Européen sur les Milieux Innovateurs (GREMI) in den 1980er Jahren
bekannt wurde, wird insbesondere das sozio-kulturelle Umfeld wirtschaftlicher
Prozesse betrachtet und die besondere Rolle der Interaktionen durch soziale Bin-
dungen und gemeinsame Institutionen fiir die Fihigkeit zur Verinderung durch
gemeinsames Lernen und kreative Losungssuche betont. 4! Jedoch fehlen hier
ebenso wie beim Konzept der ,kreativen Klasse® ein grundlegendes Verstindnis

37  So gibt es in Deutschland beispielsweise die ,,Kreativregion Rhein-Neckar®, Berlin versteht sich
ebenso wie das Ruhrgebiet als , kreative Metropole“. Vgl. in diesem Kontext aus Grofibritannien
The Work Foundation: Staying ahead. The economic performance of the UK’s creative indus-
tries, London 2008 sowie international United Nations Conference on Trade and Development
(UNCTAD): Creative economy report 2010. Creative economy: a feasible development option,
Genf 2011; European Commission: Unlocking the potential of cultural and creative industries,
Green Paper, Briissel 2010 und aus Deutschland HWW1/Berenberg Bank (Hrsg.): Kulturstid-
teranking 2012. Die 30 grofiten Stidte Deutschlands im Vergleich, Hamburg 2012.

38  Vgl. beispielhaft Miiller; Rammer; Triiby, a.a.0.; Chapain, C.; Communian, R.: Creative cities
in England: researching images and realities. — In: Built Environment, 35 (2009), S. 220 — 237.

39  Vgl. Lee, S.Y,; Florida, R., Acs, Z.: Creativity and entrepreneurship: a regional analysis of new
firm formation. — In: Regional Studies, 38 (2004), S. 879 — 891; Boschma, R.; Fritsch, M.: Cre-
ative class and regional growth — empirical evidence from eight European countries, Jena Eco-
nomic Research Papers 2007-066; Jena 2007; Communian, R.; Faggian, A; Li, Q.C.:
Unrewarded careers in the creative class: the strange case of bohemian graduates. — In: Papers in
Regional Science, 89 (2010), S. 389 — 411.

40  Vgl. auch McGranahan, D.; Wojan, T.: Recasting the creative class to examine growth processes
in rural and urban counties. — In: Regional Studies, 41 (2007), 197 — 216.
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des Kreativititsprozesses und eine systematische Einbindung der Kreativitit in
der Forschung, um den im vorangegangenen Abschnitt angesprochenen Zielkon-
flikten begegnen zu kénnen. Kreativitit ist in diesem Kontext auf jegliche Verin-
derung bzw. Entwicklung von Innovationen bezogen und konzentriert sich nicht
speziell auf das diesem Aufsatz zugrundeliegende Verstindnis kreativen Outputs
als Beitrag zu radikalen Innovationen, die von bestehenden Lésungskonzepten
bewusst abweichen.

Wie in anderen Disziplinen ist auch in der Management-Literatur in den ver-
gangenen zwei Jahrzehnten eine vermehrte Beschiftigung mit dem Thema Krea-
tivitit zu beobachten. Im Zentrum stehen hierbei der Einsatz sogenannter
»Kreativititstechniken®, die dazu dienen, kreative Suchprozesse nach Lésungen
zu initiieren und zu strukeurieren, sowie die Anpassung organisationaler Abliufe
und Strukturen, um mehr Freirdume fiir kreative Losungen zu schaffen.*? Ein
bekanntes Beispiel fiir die Umsetzung solcher Mafinahmen ist die Gestaltung der
Arbeitsbedingungen und Organisationsstrukturen innerhalb des Unternehmens
Google, Inc.*® Hervorgehoben werden in den Berichten iiber dieses Unternch-
men und den Begriindungen fiir sehr gute Bewertungen als potenzieller Arbeitge-
ber freie Arbeitszeiten fiir eigene Ideen, Angebote zur Kreativitit durch speziell
gestaltete Riumlichkeiten (Sportgerite, Hingematten etc.), Angebote zur Inter-
aktion und Kooperation zwischen den Mitarbeitern sowie vergleichsweise flache
Hierarchien durch Projektorganisationen. Trotz dieser Aktivititen fillt jedoch
auf, dass sich das Kerngeschiftsfeld des Unternehmens nicht geiindert hat und
maflgebliche Erweiterungen der Geschiftstitigkeit (Video-Portal, Online-Kar-
ten, Werbung, Betriebssoftware fiir Mobilkommunikation) erst durch Aufkiufe
verwirklicht werden konnten. Insgesamt bleibt daher festzuhalten, dass auch die-
se betriebswirtschaftliche Perspektive auf Kreativitit nicht die im vorangegange-
nen Zielkonflikte zwischen kurzfristigen Kommerzialisierungszielen und Kreati-
vitit in der Forschung verindert. Im folgenden Abschnitt wird daher untersucht,

41 Vgl. Crevoisier, O.: Lapproche par les milieux innovateurs: état de lieux et perspectives. — In:
Camagni, R.; Maillat, D. (Hrsg.): Milieux innovateurs: théorie et politique, Paris, Economica
Anthropos 2006, S. 191 — 218; Fromhold-Eisebith, M.: Das ,kreative Milieu® als Motor regio-
nalwirtschaftlicher Entwicklung: Forschungstrends und Erfassungsméglichkeiten. — In: Geogra-
phische Zeitschrift, 83 (1995), S. 30 — 47.

42 Vgl. zu einem Uberblick iiber entsprechende Anpassungen und Verfahren Gassmann; Sutter,
a.2.0.; von Kopp-Krimpenfort, M.: Innovationsférdernde Unternehmenskultur, Miinchen,
Grin 2007; Brattstrom, A.; Lofsten, H.; Richtner, A.: Creativity, trust and systematic processes
in product development. — In: Research Policy, 41 (2012), S. 743 — 755.

43 Vgl. Gassmann; Sutter, a.a.0.; Great Place to work Institute (Hrsg): Why is Google so great?
New York 2007; Boudreau, J.-C. et al.: The benefits of transaction cost economics: The begin-
ning of a new direction, ECIS 2007 Proceedings, No. 34, Athens 2007.
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inwieweit dieses Problem durch eine evolutive Perspektive auf wirtschaftliche
Prozesse gemindert werden kann.

3. Kommerzialisierung kreativer Forschungsergebnisse als
evolutiondirer Prozess

Im Gegensatz zu den konventionellen Gleichgewichtsmodellen beschiftigen sich
evolutive Ansitze 6konomischer Erklirungen mit Auslésern, Hemmnissen und
Folgen von Verinderungen. Ein wichtiger heuristischer Ausgangspunkt ist das
Verstindnis der Gesellschaft als emem komplexen Zusammenwirken mehrstufi-
ger, offener und adaptiver Systeme Diese Systeme sind einem fortwihrenden
Evolutionsdruck durch Variations- und Selektionsprozesse ausgesetzt und ver-
wenden wiederum evolutive Prozesse auch zur eigenen Anpassung und Fortent-
wicklung. Kreative Ideen als Ursprung radikaler Innovationen stellen Variatio-
nen dar, die sich Selektionsverfahren stellen miissen und bei Akzeptanz zur Ver-
inderung der Systeme beitragen konnen.

Kriterien zur Beurteilung der Prozesse beziehen sich in einem solchen Kontext
weniger auf kurzfristige Effizienz und Erhaltung von Gleichgewichtszustinden
als vielmehr auf die mittelfristige Aufrechterhaltung oder den Ausbau der syste-
maren Funktionen (Resdlenz gegeniiber externen Schocks) und Verinderungsfi-
higkeiten der Systeme.%® Es geht somit um Fragen nach den Voraussetzungen
einer erfolgreichen Anpassung an Verinderungsdruck oder sogar einer gezielten
Verinderung der Systeme, um die gesellschaftliche Wohlfahrt zu steigern.

Bei der Frage der Verinderungs- und Anpassungsfihigkeit erlangte das Kon-
zept der Pfadabhingigkeit in den vergangenen zwei Jahrzehnten eine grofie Be-
deutung in sozial- und wirtschaftswissenschaftlichen Modellen technologischer
oder gesellschaftlicher Verinderung. 47 Ubertragen auf die Innovationskategorien

44 Vgl. zu den theoretischen Grundlagen Dopfer, K.; Potts, J.: The general theory of economic
evolution; 3rd ed., London, Routledge 2007; Foster, J.: From simplistic to complex systems in
economics. — In: Cambridge Journal of Economics, 29 (2005), S. 873 — 892.

45  Vgl. beispielsweise Witt, U.: Novelty and the bounds of unknowledge in economics. — In: Jour-
nal of Economic Methodology, 16 (2009), S. 361 — 375.

46  Vgl. Martin, R. L.; Sunley, P. J.: Complexity thinking and evolutionary economic geography. —
In: Journal of Economic Geography, 7 (2007) 4, S. 16 — 45.

47 Vgl. als Ausgangspunke fiir technologische Pfade David, P. A.: Clio and the economics of
QWERTY. — In: American Economic Review, 75 (1985), S. 332 — 337; zur Ubertragung auf
gesellschaftliche Prozesse Mahoney, J.: Path dependence in historical sociology. — In: Theory
and Society, 29 (2000), S. 507 — 548 sowie mit speziellem Blick auf Verinderungen in Organi-
sationen Sydow, J.; Schreydgg, G.; Koch, J.: Organizational path dependence: opening the
black box. — In: Academy of Management Review, 34 (2009), S. 689 — 709.
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aus dem vorangegangenen Abschnitt, werden kompetenzerweiternde Innovatio-
nen als Verinderungen verstanden, die einen bereits existierenden Entwicklungs-
pfad fortsetzen und somit durch bestehende Kompetenzen unterstiitzt werden
kénnen. Kreative Ideen, die solche Innovationen hervorbringen, werden durch
Promotoren unterstiitzt, die bereits auf erfolgreiche Erfahrungen verweisen und

somit sich selbst verstirkende Riickkopplungsprozesse auslésen konnen. 43

Demgegeniiber stellen kompetenzzerstérende Innovationen bestehende Ent-
wicklungspfade in Frage. Sie miissen daher mit gréfferen Widerstinden und Un-
sicherheiten rechnen und werden von Organisationen unterstiitzt, die bislang
weniger mit dem etablierten Pfad in Verbindung standen.®? Wirtschaftshistori-
sche Studien zur Entstehung industrieller Cluster und Agglomerationen verwei-
sen auf eine hohe Bedeutung von Spin-off-Prozessen aus Unternchmen, die in
bereits etablierten Mirkten erfolgreich waren, deren Management aber nicht be-
reit war, das Risiko von Investitionen in noch nicht etablierten neue Mirkte vor-
zunehmen.’® Diese Aus- und Neugriindungen fithrten zu einer Variation der
industriell genutzten Technologien, aus denen sich im Verlauf der Zeit dominan-
te Designs durchsetzten, um die im vorangegangenen Abschnitt angesprochenen
Grofenvorteile zu realisieren.”! Wichtig fiir die Entstehung und Durchsetzung
neuer kompetenzzerstdrender bzw. kompetenzschaffender Technologien er-
scheint jedoch auch in diesen Fillen eine bereits existierende Ankniipfung an
Technologien, die variiert bzw. neu kombiniert werden konnen. Hierbei wird
auch von ,related variety“ gesprochen.’? Auch kompetenzzerstérende Innovatio-

48  Vgl. zur Erliuterung und Klassifizierung der Verstirkungseffekte Sydow et al., a.a.O., S. 694ff.

49  Vgl. Tushman; Anderson, a.a.O., S. 445ft.

50 Vgl hierzu Klepper, S.: The origin and growth of industrial clusters: The making of Silicon Val-
ley and Detroit. — In: Journal of Urban Economics, 67 (2010), S. 15 — 32; Klepper, S.;
Buenstorf, G.: Heritage and agglomeration: The Akron Tyre Cluster revisited. — In: The Econo-
mic Journal, 119 (2009), S. 705 — 733; Klepper, S.; Thompson, P.: Disagreements and intra-
industry spin-offs. — In: International Journal of Industrial Organization, 28 (2010), S. 526 —
538.

51 Vgl. auch Cantner, U.; Drefller, K.; Kriiger, J. J.: Firm Survival in the German Automobile
Industry, Jenaer Schriften zur Wirtschaftswissenschaft, Nr. 8, Jena 2004; Kudic, M.; Pyka, A.;
Giinther, J.: Determinants of evolutionary change processes in innovation networks — empirical
evidence from the German laser industry, IWH Discussion Papers, No. 7, Halle 2012.

52 Vgl. Neftke, E; Henning, M.; Boschma, R.: How do regions diversify over time? Industry rela-
tedness and the development of new growth paths in regions. — In: Economic Geography, 87
(2011), S. 237 — 265; Boschma, R.; Fornahl, D.: Cluster evolution and a roadmap for future
research, Papers on Evolutionary Economic Geography, 11 — 17; University of Utrecht 2011;
Asheim, B.; Boschma, R.; Cooke, P. : Constructing regional advantage: Platform policies based
on related variety and differentiated knowledge bases. — In: Regional Studies, 45 (2011), S. 893
- 904.
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nen entstehen somit nicht aus dem Nichts, sondern werden von bestimmten
Strukturen und Ankniipfungsméglichkeiten begiinstigt.

Diese Beobachtung bildet eine Briicke zur Betrachtung ,geschaffener Pfade”
(path creation), bei denen Akteure bewusst Voraussetzungen schaffen, um einen
neuen Pfad auszulsen, der seinerseits wiederum Pfadabhingigkeit und zukiinfti-
ge SchlieRungen der Variationsméglichkeiten ausldst.”® Die Wahrscheinlichkeit
der Durchsetzung bestimmter Pfade und damit der Verwirklichung kreativer Ab-
weichungen von bestehenden Produkten und Produktionsverfahren nimmt dabei
durch gezielte Investitionen in formelle oder informelle institutionelle Vereinba-
rungen zu, beispielsweise in Absprachen mit potentiellen Konkurrenten iiber be-
stimmte technische Standards oder Vereinbarungen mit relevanten Kunden iiber
Anforderungen an neue Produkte oder iiber garantierte Abnahmen.”* Untersu-
chungen zu Hemmnissen bei der Einfithrung von Schliisselinnovationen in
Deutschland bestitigten, dass es im deutschen Innovationssystem Schwichen ge-
rade beim Ubergang zwischen der Entwicklung neuer kreativer technischer Lo-
sungen und der kommerziell erfolgreichen Einfiithrung solcher Losungen gibt
und diese Schwichen besonders in Defiziten bei der institutionellen Absicherung
cines ertragreichen internationalen Marktes begriindet liegen.>”

Wias folgt aus dieser evolutiven Betrachtung fiir das Verhiltnis zwischen Krea-
tivitdt und Kommerzialisierung? Im Unterschied zur Fokussierung auf die mikro-
Skonomische Profitabilitit jeder Einzelinvestition wird die Perspektive auf das
Zusammenspiel von Mikro-(Forscher- bzw. Organisations-), Meso-(Kollaborati-
ons- bzw. Gruppen-) und Makro-(Cluster- bzw. Regions- oder Staats-)Ebene ge-
richtet.>® Zielrichtung ist die Hervorbringung akzeptierter Neuerungen auf der

53  Vgl. zum Konzept des path creation Garud, R.; Kumaraswamy, A.; Karnoe, P: Path dependence
or path creation? — In: Journal of Management Studies, 47 (2010), S. 760 — 774.

54  Vgl. Sydow, J.; Windeler, A.; Schubert, C.; Méllering, G.: Organizing R&D consortia for path
creation and extension: the case of semiconductor manufacturing technologies. — In: Organiza-
tion Studies, Vol. 33 (2012), S. 907 — 936 sowie zum Konzept der lead users als einer Methode
zur Verringerung der Risiken einer Einfithrung neuer Produkte Franke, N.; van Hippel, E.;
Schreier, M.: Finding commercially attractive user innovations: A test of lead user theory. — In::
Journal of Product Innovation Management, Vol. 23 (2006), S. 301 — 315.

55 Vgl unter anderen Austrian Institute for Economic Research (WIFO); Fraunhofer Institut fiir
System- und Innovationsforschung (ISI) et al: Barriers to internationalisation and growth of
EU’s innovative companies, Report for the European Commission, DG Enterprise, Wien 2010;
Thielmann, A. et al.: Blockaden bei der Etablierung neuer Schliisseltechnologien. Innovations-
report, Biiro fiir Technikfolgen-Abschitzung beim Deutschen Bundestag, Arbeitsbericht Nr.
133, Berlin 2009.

56  Vgl. Schréder, H.: Application possibilities of the micro-meso-macro framework in economic
geography, Papers in Evolutionary Economic Geography, No. 11-15, University of Utrecht
2011.
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Makroebene. Hierzu ist es aber erforderlich, Variationen und Selektionen auf der
Mikroebene zu ermutigen. Dies bedeutet, innerhalb der Organisation die im
zweiten Abschnitt angesprochenen Voraussetzungen fiir kreative Ideenfindungen
— Vielfalt der inhaltlichen Ausrichtung, kleine Teamgréflen, Ermutigung zur Ab-
weichung von bestehenden Problemdefinitionen und -18sungen, Akzeptanz von
Fehlschligen — zu schaffen und zugleich Spielriume fiir Ausgriindungen zu belas-
sen, um Ideen auflerhalb des bisherigen Organisationskerns zu verwirklichen.
Dariiber hinaus bedarf es der institutionellen Unterstiitzung der ausgegriindeten
Einheiten, um neue Ideen auch im Markt durchzusetzen und zu etablieren. Stu-
dien zum strukturellen Wandel in Volkswirtschaften zeigen, dass schnell wach-
sende, junge Unternehmen als Treiber und nicht als Folge eines strukturellen
Wandels und Beschiftigungswachstums fungieren.57 Neben strukturellen Vor-
aussetzungen sind jedoch auch personliche Merkmale der Griinder solcher ,,Ga-
zellen“ genannten schnell wachsenden Unternehmen zu beachten, beispielsweise
bestehende Erfahrungen, Kontakte und kulturelle Hintergriinde.”®

Das Zusammenspiel zwischen Mikro-, Meso- und Makroebene setzt voraus,
dass fiir Akteure auf allen Ebenen Vorteile durch die Durchsetzung kreativer
Ideen entstehen. Auf der Makroebene konnte dies — wie bereits im zweiten Kapi-
tel angesprochen — auf der Basis empirischer Studien zum Wirtschaftswachstum
von Volkswirtschaften gezeigt werden. Auf der Meso-Ebene lisst sich ebenso zei-
gen, dass Ausgriindungen auch Vorteile fiir Investoren und urspriingliche Orga-
nisationen bieten.”® Auf der Mikroebene verbleibt allerdings das Risiko von
Fehlschlidgen der Investitionen in kreative Teams und des irreversiblen Verlustes
von Investitionsmitteln, was ausschliefflich private Investitionen als Grundlage
ausschliefit. Wenn jedoch die 6ffentliche Férderung — wie in Studien zur Verin-
derung der Governance-Strukturen in der Grundlagen- und Hochschulforschung
gezeigt — dhnliche Kriterien zur kurzfristigen Performance-Messung verwendet
wie bei einem privatwirtschaftlichen Kalkiil, wird Kreativitit zwangsliufig be-
grenzt. Erforderlich ist daher die Akzeptanz einer zumindest mittelfristigen Sub-

57  Vgl. hierzu Bos, J.: Stam, E.: Gazelles, industry growth and structural change, Utrecht School
of Economics Discussion Papers 11-02, Utrecht 2011.

58  Vgl. Wyrwich, M.: Assessing the role of strategy and socioeconomic heritage for rapidly gro-
wing firms: evidence from Germany. — In: International Journal for Entrepreneurial Venturing,
1(2010), S. 245 — 263; Metzger, G.; Heger, D.; Héwer, D.; Licht, G.: High-Tech Griindungen
in Deutschland. Zum Mythos des jungen High-Tech-Griinders, Mannheim, Zentrum fiir
Europiische Wirtschaftsforschung 2010.

59  Vgl. allgemein zu Erfahrungen mit corporate venturing in diesem Kontext Chesbrough, H.:
Making sense of corporate venture capital. — In: Harvard Business Review, 80 (2002) 3, S. 90 —
99.
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ventionierung kleiner, miteinander vernetzter und mdglichst vielfiltig und
anschlussfihiger Teams, deren Output nicht in kurzfristigen Ergebnissen (Publi-
kationen, Patente, Ausgriindungen oder dhnliches) zu erkennen sein wird, son-
dern erst in mittelfristigen Ausldsern von Strukturverinderungen. Dieses Privileg
wird angesichts der knappen offentlichen Ressourcen im Bewerberprozess be-
grenzt werden, was hohe Anforderungen an die Auswahl setzt. Zugleich miissen
die Strukturen ausreichend offen sein, um auch kreativen Anpassungen an Koo-
perationsformen und -konstellationen Raum zu geben. An dieser Stelle ist der
Raum zu begrenzt, um zu beurteilen, inwieweit bestehende Anreizstrukeuren,
beispielsweise in der Max-Planck-Gesellschaft oder der European Research Area,
diesen Vorgaben entsprechen. Allerdings bietet die evolutive Perspektive einen
anderen Bewertungsrahmen als hiufig angewandte projektbezogene oder kurz-
fristige Evaluierungskonzepte.GO

Schlussfolgerungen

Der vorliegende Beitrag sollte der zunehmend verbreiteten Wahrnehmung eines
unausweichlichen Konflikts zwischen einer 6konomischen Perspektive auf den
Prozess der Entstehung und Verarbeitung wissenschaftlichen Wissens und einer
Sicherung der Kreativitit in der Forschung entgegenwirken. Zugleich sollte das
Missverstindnis beseitigt werden, einen solchen méoglichen Konflike durch Schaf-
fung neuer Begriffe wie der ,kreativen Klasse“ oder der ,Kreativwirtschaft® aus
der Welt zu schaffen. Statt dessen wurde fiir eine evolutive Perspektive plidiert,
die unterschiedliche Ebenen in einer Volkswirtschaft von der einzel- bis zur ge-
samtwirtschaftlichen Ebene miteinander verkniipft. Der sich hierbei ergebende
Anpassungsbedarf im Innovationssystem erstreckt sich insbesondere auf zwei Be-
reiche: Erstens geht es um einen subventionierten und daher privilegierten Be-
reich, in dem sich mittelfristig Strukturen mit dem vorwiegenden Ziel kreativer
Problemwahrnehmungen und -18sungen bilden und hierbei einem Wettbewerb
vor Beginn der Struktursubventionierung zu stellen haben. Zweitens geht es um
den Ubergang aus der Entwicklung kreativer Problemlgsungen zur Aus- oder
Neugriindung kommerzieller Einheiten und einer institutionellen Einbettung
der hierbei angestrebten Pfadkreationen oder -anpassungen. Wirtschaftsgeogra-
phische Studien zeigen, dass solche Ubergiinge durch Technologie-Plattformen,

60  Vgl. bereits zum Bedarf einer evolutiven Perspektive auf die Innovationspolitik Smits, R.; Kuhl-
mann, S.; Teubal, M.: A system-evolutionary approach for innovation policy. — In: The Theory
and Practice of Innovation Policy. An international research handbook, Ed. by R. Smits, S.
Kuhlmann and P Shapira: Cheltenham, Elgar 2010. S. 1 - 22.



68 Riidiger Wink

d.h. anschlussfihige Technologien, die neue Problemlésungen aufgreifen und zur
Ausbreitung der neuen Losungen bis hin zur Schaffung neuer Strukturen und
Sektoren beitragen, erleichtert werden.®! Mit dieser Perspektive auf Plattformen
wird zugleich der oftmals konstatierte Gegensatz zwischen kompetenzerweitern-
den und kompetenzzerstérenden Innovationen vermindert. Auch dieses struktu-
relle Verstindnis dndert allerdings nichts daran, dass die Vorziige kreativer Ideen
nur zu erreichen sein werden, wenn eine Gesellschaft bereit ist, die hiermit ver-
bundenen Risiken in Kauf zu nehmen.

61  Vgl. nochmals Asheim et al., a.a.0., S. 896ff.



GUNTER SPUR

Innovationsfihige Kreativitit
in der Technikforschung

1. Technikwissenschaftliches Innovationsverstindnis

Die Darstellung und Erforschung der Zusammenhinge von Entstehung, Ent-
wicklung, Durchsetzung, Verbreitung und Riickfithrung innovativer Technologi-
en ist Gegenstand einer Vielzahl von Wissenschaftsbeitrigen. Im Zentrum des
Interesses stehen dabei neben der Technik selbst vor allem auch solche Einfliisse,
die zu bestimmten Ausprigungen ihrer Anwendung fithren und so zu ihrem Er-
folg oder Scheitern beitragen.

Die interdisziplinire Innovationsforschung vollzieht sich vor dem Hinter-
grund eines zunehmenden Bewusstseins der Zusammenhinge zwischen techni-
scher, wirtschaftlicher, gesellschaftlicher und politischer Verinderung.

Es gibt eine grofie Bandbreite an Forschungsansitzen und Konzepten, die un-
terschiedliche wissenschaftliche Traditionen, Fachdisziplinen und Interessenlagen
widerspiegeln.

Die Innovationsforschung, die in ihrem Ursprung den Wirtschaftswissen-
schaften zugeordnet wird, entwickelt sich zu einer integrativen, multidisziplini-
ren Wissenschaft. Starke Einfliisse gehen von den Theorien und empirischen
Analysen der technikgeschichtlichen Forschung, der technisch-6konomischen In-
novationsforschung sowie der sozialwissenschaftlichen Technikgeneseforschung
aus (Abb. 1).!

Erkenntnisdefizite in der innovationswissenschaftlichen Forschung erfordern
Analysen des wissenschaftstheoretischen Status von Innovationssystemen. Eine
technologische Innovationstheorie ist in ihrer Gesamtheit auf den Wirkzusam-
menhang aller Einflussparameter von Innovationsprozessen mit dem Ziel gerich-
tet, deren Transformationsfunktion prozesstechnisch zu optimieren.

Die Forschungsmethodik der Technikwissenschaften hat sich als eine Funkti-
on konkreter Wechselwirkungen zwischen industrieller Praxis und erkenntnislei-
tender wissenschaftlicher Theorie empirisch herausgebildet, wobei die Forderung

1 Spur, G.: Technologie und Management. Miinchen-Wien: Carl Hanser Verlag 1998, S. 163ft.
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Abbildung 1: Bandbreite innovationswissenschaftlicher Forschung

Technologische Innovationen

als Gegenstand wissenschaftlicher Forschung
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nach innovativen Entwicklungen, Technologien und Produkten ein zentrales An-
liegen ist. Der methodische Weg fiihrt tiberwiegend von einer letzdlich praki-
schen Problemstellung iiber die Gewinnung empirischen Wissens durch
Messung, Beobachtung, Experiment, Modellgenerierung und Simulation hin zur
Aufstellung von Theorien und Paradigmen, die nicht nur erforschte Sachverhalte
systematisch reflektieren, sondern auch auf die Praxis zuriickweisende neue For-
schungsperspektiven beinhalten.

Diese umfassende Perspektive vermittelt eine hohe Komplexitit der Technik-
wissenschaften. Entsprechend umfangreich und kompliziert sind aber auch die
Fragestellungen, die zur theoretischen und methodischen Begriindung zu bewil-
tigen sind.

Technologische Innovationsforschung zielt sowohl auf neue Erkenntnisse tiber
strukturelle und funktionale Gesetzmifigkeiten ihres Gegenstandes als auch auf
die technologische und wirtschaftliche Umsetzung dieser Erkenntnisse. Das
heiflt, Technikforschung ist in ihrem Kern innovationstreibender Technologie-
transfer. Die Triebkrifte resultieren aus dem technologischen Innovationsbedarf
der industriellen Produktionswirtschaft. Diese stellt zugleich die entscheidenden
Mafistibe und Instrumente zur Bewertung innovativer Problemlésungen bereit.

Die Gliederung einer Innovationstheorie nach Einzeldisziplinen ist angesichts
ihrer Komplexitit und Verfeinerung nicht zwingend notwendig. Allerdings stellt
sich die Frage nach den Kriterien oder Prinzipien einer systemischen Klassifizie-
rung. Banse” weist darauf hin, dass es nicht nur um formale Ordnungsgesichts-
punkte, sondern ,in erster Linie um eine theoretisch tiefgriindige Klirung der
Wechselbeziehungen im System der Technikwissenschaften® geht.

2 Banse, G.; Wendt, H. (Hrsg.): Erkenntnismethoden in den Technikwissenschaften. Eine me-
thodologische Analyse und philosophische Diskussion der Erkenntnisprozesse in den Technik-
wissenschaften. Berlin: Verlag Technik 1986.
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Die Technikwissenschaften verfolgen die Aufgabe, theoretische Erkenntnisse
zu gewinnen und Methoden zu entwickeln, mit deren Hilfe Handlungsempfeh-
lungen fiir innovative Aufgaben gegeben werden kénnen (Abb. 2). Die Innovati-
onsforschung erarbeitet allgemeine Erkenntnisse iiber Aufbereitung, Losungsfin-
dung, Umsetzung und Nutzung technischer Innovationssysteme. Sie erklirt auch
die grundsitzlichen Entscheidungssituationen in technologischen Innovations-
prozessen. Bedarfsorientierte Innovationsansitze sind auf problembestimmte
Zielsysteme gerichtet. Dem Fortschritt geht ein Bedarf an Innovationen voraus.
Die Zielorientierung fiihrt zur Frage nach dem Weg zum Neuen. Dieser ist mehr-
liufig, es gibt mehrere Ansitze zur Losungsfindung. Dabei werden die Vorlauf-
phasen zur Realisierung des Neuen zunehmend komplexer.

Abbildung 2: Kategorien technologischer Innovationsforschung

Innovationstheorie

System von Erkenntnissen und
Methoden zur Entwicklung von

Innovationssystemen
Erforschung Entwicklung
der Erscheinungsformen der Planungsmethodik
technologischer Innovationssysteme technologischer Innovationssysteme

Die Dynamik des fortschreitenden Wandlungsprozesses der Technik bildet einen
permanenten Innovationsgradienten, der nicht nur die Richtung der technologi-
schen Entwicklung, sondern durch seine Steilheit auch die Geschwindigkeit des
Wandels bestimmt. Seine systemische Komplexitit erfordert Strategien, die me-
thodisch umfangreichen und schwierigen Problemstellungen theoretisch wie
praktisch gewachsen sind.

Eine Innovationslehre der Technikwissenschaften existiert bisher tiberwiegend
und primir als implizierter Bestandteil der Forschungspraxis. Eine der grundle-
genden Aufgaben ist es, Strukeur und Wirkungsweise aller theoretischen und
praktischen Bestimmungsgrofien zum Aufbau einer Innovationsmethodik zu
analysieren.

Der hohe Integrationsgrad von industrieller Praxis und Forschung bedingt
auch in methodischer Hinsicht eine starke Dominanz der konkreten Anwen-
dungserfordernisse, denen die methodologische Reflexion und Verallgemeine-
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rung der praktischen Erfahrungen untergeordnet bleibt.

Abbildung 3: Diffenzierung technologischer Innovationssysteme
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Die Entwicklung der Technik zeigt, dass die Anwendungsorientierung ein in die
Methodik der Innovationsforschung iibergreifendes Moment bildet.? Zielorien-
tierte Problemlésungen erhalten ihren Sinn erst durch ihre Niitzlichkeit aus tech-
nischer oder wirtschaftlicher Sicht. Die Innovationsforschung hat sich als eine
Funktion konkreter Wechselwirkungen zwischen industrieller Praxis und er-
kenntnisleitender wissenschaftlicher Theorie empirisch herausgebildet, wobei
Produktionsinnovationen und Produktionsinnovationen zu unterscheiden sind
(Abb. 3). Die Erkenntnisdefizite iiber die Methodik der technologischen Innova-
tionsforschung verweisen auf notwendige wissenschaftstheoretische Analysen.
Eine Vertiefung der Erkenntnisse iiber den Wissenschaftsbegriff, iiber den Ent-
wicklungsstand disziplinirer Integration und Differenzierung sowie iiber die Ver-
netzung der technologischen Innovationsforschung wire auch aus wissen-
schaftssystematischer Sicht von aktueller Bedeutung. Das gilt sowohl unmittelbar
fiir die technologische und wirtschaftliche Praxis als auch wissenschaftsimmanent
fiir ihre Funktion als eine diese Praxis beférdernde Theorie.*

Ein Innovationssystem bildet nach innen eine kausale Ordnung innovations-
bezogener Transformationsfunktionen zur Realisierung vorgegebener Zielfunkti-
onen. Es basiert auf Innovationsressourcen, die ein zweckbestimmtes Innovati-

3 Parthey, H.: Das Problem und Merkmale seiner Formulierung in der Forschung. - In: Problem
und Methode in der Forschung. Hrsg. v. Heinrich Parthey. Berlin: Akademie-Verlag 1978. S.
11 - 36.

4 Ebenda.
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onspotential bilden, um einen Innovationsprozess zur Erfiillung der Innovati-
onsziele einzuleiten (Abb. 4).

Abbildung 4:  Zielorientierende Transformationsfunktion von Innovationssystemen

Inhovations- Inhovations- Innovations- Innovations-
ressourcen potenzial prozess zigle

Es handelt es sich um die Wandlung von Ressourcen der Naturwelt in eine tech-
nologisch betriebene Nutzwelt der Gesellschaft. Diese Transformationsfunktion
muss bei wachsender Komplexitit immer mehr Einflussgrofien beriicksichtigen
und auch mehreren Zielen gleichzeitig gerecht werden. Hinsichtlich der systemi-
schen Verkniipfung bestehen Ordnungsstrukturen und Beziehungen sowohl
nach innen als auch nach auflen.

Innovationssysteme werden funktional gegliedert sowie durch Strukturen und
Prozesse modellhaft abgebildet. Sie miissen bei wachsender Komplexitit der
Wirtschaftsstrukturen immer mehr Einflussgréfien beriicksichtigen und auch
mehreren Zielen gleichzeitig gerecht werden. Ihre systemische Verkniipfung er-
folgt durch kausale Beziehungen sowohl nach innen als auch nach auflen. Neben
dem natiirlichen Umsystem sind Einfliisse sozio-technischer und sozio-6konomi-
scher Umsysteme zu beriicksichtigen. Die innere Funktionsverkniipfung von In-
novationssystemen wird durch ihre Zellenstruktur, die duflere Funktionsver-
kniipfung durch ihre Netzstrukeur dargestellt. Es lassen sich also zellenstruktu-
rierte und netzstrukturierte Innovationssysteme unterscheiden. Sie erfiillen iiber
eine Menge von Elementen und zwischen ihnen bestehenden Relationen durch
planmiflige Wirkung ein vorgegebenes Innovationsziel. Sie lassen sich durch eine
Hiillfliche von ihrer Umgebung abgegrenzt vorstellen.

Technische Innovationssysteme kénnen funktional als statische, strukturiende
Transformationen oder als dynamische, prozessorientierte Transformationen aus-
gebildet sein. Sie konnen hinsichtlich ihrer Wirkfelder auch als Innovations-wer-
ke verstanden werden (Abb. 5).

5 Spur, G.: Innovation als Begriff. — In: Zeitschrift fiir wirtschaftlichen Fabrikbetrieb (Miinchen).
106(2011)3, S. 181.
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Abbildung 5:  Wirkfelder technologischer Innovationssysteme
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Naturtechnische Innovationssysteme sind an die Naturpotenziale Boden, Wasser
oder Luft gebunden. Thre Transformationsoperanden sind als Naturwerke mate-
rialtechnisch oder energietechnisch orientiert. Ihre Eingangsoperanden bilden ei-
nen Eingriff in die Natur. Hierzu gehéren Innovationen der Bergbautechnik,
Hiittentechnik, Chemietechnik, der Land- und Fischereitechnik sowie Innovati-
onen der gesamten Energietechnik.

Bautechnische Innovationssysteme sind als stationire Artefakte an die Boden-
natur gebunden. Thre Transformationsoperanden wirken als ortsgebundene Bau-
werke durch Strecken-, Flichen- oder Raumfunktionen. Hierzu gehéren der
gesamte Hoch- und Tiefbau, der Verkehrsbau und der Wasserbau.

Produktionstechnische Innovationssysteme sind als distributiv angelegte Arte-
fakte an ihre Produktionsmittel gebunden. Thre Transformationsoperanden sind
als Produktwerke durch ihre gebrauchstechnische Nutzungsfunktion bestimmt.
Hierzu gehéren die gesamte Gerite- und Maschinentechnik, die Automobiltech-
nik, Schiffstechnik, Flugtechnik, Textiltechnik und Drucktechnik, aber auch die
stoffliche Veredelungstechnik und Haustechnik sowie alle Produkte der Lebens-
technik, Kulturtechnik und Nachrichtentechnik.

Netztechnische Innovationssysteme sind als kommunikativ strukturierte Arte-
fakte an ihre material-, energie- oder informationsorientierten Netzwerke gebun-
den. Thre Transformationsoperanden sind als Netzwerke durch ihre logistische
Verfiigbarkeits- und Verteilungsfunktion zeit-, ort- und mengenbestimmt.

Diensttechnische Innovationssysteme sind als handlungsbezogene, soziotech-
nisch angelegte Artefakte an den Menschen gebunden. Ihre Transformationsope-
randen sind als Dienstwerke auf Optimierung der Lebens- und Arbeitsgestaltung
gerichtet. Hierzu gehéren Innovationssysteme der Verwaltungstechnik, Han-

delstechnik, Versorgungs- und Entsorgungstechnik, der Medientechnik und der
Gesundheitstechnik.
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2. Technologische Innovationsfibigkeit

In der offentlichen Diskussion besteht Ubereinstimmung hinsichtlich der Not-
wendigkeit, die Umsetzung von neuen Erkenntnissen der Forschung in industri-
ell nutzbare Produkte zu intensivieren. Die Entwicklung neuer Produkte,
Methoden, Prinzipien und Vorgehensweisen erfordert Kreativitit in Verbindung
mit marktbezogener Sachkenntnis und spezifische Erfahrung. Innovationen sind
mit dem Eindringen in Neuland verbunden. Dies bedeutet auch eine komplexe
ErschlieSung bisher nicht bearbeiteter Problemfelder.

Phasenspriinge sind selten, der Fortschritt ist meist evolutionir und miihsam.
Eine zeitliche Streckung des Innovationsprozesses verursacht oft hohere Kosten
als die eigentliche Erfindung selbst. In diesem Zusammenhang muss auch auf
den hohen Investitionsaufwand hingewiesen werden, der in einer modernen For-
schung unverzichtbar ist, um Spitzentechnologien zu realisieren.

Die Férderung forschungsintensiver Innovationen kann durch Subventionen
unterstiitzt werden. Dies geschieht durch Beauftragung im staatlichen Bereich,
durch marktstrategische Férderung von Schliisseltechnologien, durch Anreizsys-
teme zur Unternechmensgriindung und durch intensive Férderung der Grundla-
genforschung. Allerdings muss das Fordersystem des Staates so organisiert sein,
dass ein nachhaltiger Innovationsdruck entsteht, dem die Wirtschaft nicht aus-
weichen kann. Die Weiterentwicklung zur Innovationswirtschaft hingt zuneh-
mend von der Wettbewerbsfihigkeit der Innovationstriger ab. Dabei fillc dem
Bildungssystem unserer Industriegesellschaft eine wichtige Schliisselfunktion zu.
Technologische Innovationen stellen sich als neue Dimension gesellschaftlicher
Verantwortung dar. Sie erfordern nicht nur Kompetenz, sondern auch strategi-
sches Denkvermégen und die Kraft zur politischen Durchsetzung. DieWeltwirt-
schaft steht im globalen Wettbewerb ihrer Innovationskulturen und damit unter
permanentem Handlungsdruck.

In einer hochentwickelten Industriegesellschaft ist die Innovationskreativitit
von zukunftsentscheidender Bedeutung. Der Erfolg des Neuen entsteht nicht
durch Zufall, er entsteht durch zielorientiert gefithrte Innovationsprozesse. So-
wohl methodisches Kénnen als auch kreative Kunstfertigkeit lassen Neues entste-
hen. Kreative Fragestellungen fithren zu neuen Forschungsaufgaben. Sie
aktivieren neue Strukturen der wissenschaftlichen Zusammenarbeit. Das Neue si-
chert die Zukunft. Der Zukunft wegen miissen wir das Neue wollen. Wissen-
schaftler und Erfinder sind als Unternehmer die Triger der Innovationen von
morgen. Eine gezielte Aktivierung neuer Innovationskulturen wird an Bedeutung
gewinnen.
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Das Erfinden ist eine Kunstfertigkeit zur Schaffung des Neuen, gestaltet durch
innovative Kreativitit, die Wissen und Kénnen, Handlungsfihigkeit und Inspira-
tion vereinigt und sich der innovativen Vernunft als Regulativ bedient. Das Er-
gebnis ist meistens ein Gemeinschaftsprodukt, wirksam als Netzwerk
individueller Leistungen. Benétigt wird spezialisiertes Wissen, das sich im ge-
meinsamen Koénnen offenbart. Hohe Komplexitit im Neuen erfordert Gemein-
schafts-arbeit. Dabei erhilt die Motivation im Sinne von Teamgeist eine
besondere Bedeutung,.

Eine entscheidende Aufgabe des Innovationsmanagements ist die zielprofilier-
te Aufbereitung des Innovationsprozesses, um durch kooperatives und simultanes
Forschen, Entwickeln, Produzieren und Vermarkten die Umsetzungszeit fiir das
Neue weiter zu verkiirzen.

Der skonomische Imperativ technologischer Innovationen fordert grofiten
Nutzen bei méglichst geringem Aufwand. Dieses bedeutet auch, eine produktive
Entfaltung des technologischen Kreativpotenzials zu schaffen. Die Ansitze hier-
fiir liegen in einer vernetzten Aktivierung der Innovationsdynamik sowohl inner-
halb des Unternehmens als auch im Umfeld der Zulieferer. Die Entfaltungs-
méglichkeiten der technologischen Kreativitit liegen in der zielprofilierten Akti-
vierung von Wissen und Kénnen sowohl im Unternehmen als auch im erreichba-
ren Umfeld. Sie bediirfen einer spezifischen Stimulierung aller verfiigbaren
Ressourcen, die zu einer vernetzten Innovationsdynamik fiihren. Triebkrifte sind
die Kreativititspotenziale der Innovationskultur in Verbindung mit einer zielge-
richteten Handlungsfihigkeit derInnovationsplanung (Abb. 6).

Die Reform der Produktionswirtschaft erfolgt durch technologiegetriebenen
Innovationsdruck, der von theoretischem Wissen, praktischer Erfahrung, ent-
scheidungsstarker Handlungsfihigkeit sowie von kreativer Einfiithlung in die Zu-
kunftsprobleme der Wirtschaft geprigt ist.

Mit der zunehmend wissenschaftsbestimmten, global vernetzten Technik ste-
hen der Gesellschaft Innovationspotenziale zur Verfiigung, die in ihrer Komplexi-
tit und Michtigkeit bisher nicht gekannte Dimensionen erreicht haben. Zur
Bewertung technischer Innovationspotenziale miissen vergleichbare Parameter
definiert werden. Diese unterliegen zeitlichen Verinderungen. Auch verliuft die
Entwicklung nicht immer stetig. Komplexitit und Wechselwirkung der Einfluss-
parameter erschweren eine Voraussage iiber die Chancen ihrer Umsetzung.

Aus einem komplexen Innovationspotenzial lassen sich unterschiedliche Innova-
tionsprozesse ableiten, die zu mehreren Wahrheiten fiihren und durchaus neben-
einander wettbewerbsfihig bestehen kénnen. Es ist auch méglich, dass kreative
Losungswege durch Randbedingungen eingeschrinkt, gehemmt oder verhindert
werden. Die besonderen Schwierigkeiten liegen in der Einschitzung des Risikos.
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Abbildung 6: Zielspektrum der Innovationsplanung
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Technologischer Fortschritt bedarf einer permanenten wissenschaftlichen
Analyse durch eine innovationsorientierte Begleitforschung. Damit wiirde ein
prozessorientiertes Wissenschaftssystem von Erkenntnissen und Methoden ent-
stehen, das nicht nur der optimalen Gestaltung und Fiihrung von technologi-
schen Wirksystemen dient, sondern auch die kreative Entfaltung des verfiigbaren
Innovationspotenzials gezielt fordert.

Der Erfolg basiert auf strategischer Aufarbeitung der Innovationsfihigkeit, ge-
stiitzt auf Wissen und Kénnen, immer reguliert durch kreative Vernunft und mit
Verantwortung fiir das eigene Handeln verbunden.

Die Anschlussfihigkeit der Innovationskreativitit fithrt zur Frage nach der
Orientierung der stetigen Weiterentwicklung zum Neuen, nach den Kriterien zur
Optimierung von Innovationszielen (Abb. 7). Gefragt ist eine technologische
Kreativitit, die einen leistungsstarken Innovationsdruck erzeugt.

Die Innovationsfihigkeit von Kreativpotenzialen kennzeichnet ihr Vermagen, ge-
stellte Innovationsprobleme zielgerecht zu 18sen. Sie vermittelt eine Aussage tiber
die Erreichung der Leistungsziele von Innovationen.

Innovationen entwickeln sich in einem Kreativititspotenzial, das auf Empfin-
dung und Eingebung, auf Wissen und Kénnen, aber auch auf Handlungsverma-
gen und Entscheidungsfihigkeit beruht. Die Innovationsaufbereitung erfordert
Gemeinschaftssinn in Verbindung mit individuell geprigter Leistungsbereit-
schaft. Die Fihigkeit zur kreativen Zusammenarbeit erweist sich auch an der Auf-
geschlossenheit fiir die Ideen des Anderen. Deshalb ist Kommunikationsfihigkeit
genauso gefragt wie Verfiigbarkeit iiber Wissen und Kénnen.

Eine wesentliche Leitfunktion fiir erfolgreiches Innovationsmanagement ist
die Aktivierung aller verfiigbaren Handlungs- und Wissenspotenziale. Der inno-
vative Wissenstransfer zwischen Wissenschaft und Praxis ist noch immer unter-
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Abbildung 7: Anschlussfiibigkeit der technologischen Innovationskreativitiit
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entwickelt. Die produktive Entfaltung der wissenschaftlichen Kreativpotenziale
ist eine wichtige Aufgabe des Innovationsmanagements. Die Wettbewerbswirt-
schaft hat den Erwartungsdruck gegeniiber Wissenschaft und Forschung gestei-
gert. Innovationsfihige Kreativitit ist gefragt. Sie bewirkt durch einen leistungs-
kreativen Innovationsdruck eine produktive Unruhe am Marke. Phasenspriinge
werden sichtbar, die sich schrittweise durch marktorientierte Innovationsschiibe
entwickeln, getrieben von der integrativen Eigendynamik technologischer Kreati-
vitit.

3. Technologische Innovationskreativitiit

Innovationsfihige Kreativitit ist eine Kunstfertigkeit zur Schaffung des Neuen,
dadurch gekennzeichnet, dass sie Wissen mit Kénnen, Handlungsfihigkeit mit
Inspiration vereinigt und durch innovative Vernunft reguliert wird.

Innovationsfihige Kreativitit ist auf Neues gerichtet, sie verarbeitet das Neue,
das sie entdeckt, aber auch das, was durch sie als Neues erfunden wird. Fragestel-
lungen fithren zum Anschluss an das Alte, um mit dem Neuen die Zukunft zu
wagen. Der Zukunft wegen miissen wir das Neue wollen. Um das Neue zur Nut-
zung zu fiithren, muss es bedarfsgerecht gestaltet und zeitgerecht angeboten wer-
den.

Die Lésung von Innovationsproblemen erfordert sowohl methodisches Kén-
nen als auch praktische Fertigkeit. Die Titigkeit von Ingenieuren hat noch im-
mer einen Hauch der Renaissance, als ihr Tun den ,Niitzlichen Kiinsten"
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zugeordnet wurde. Allerdings ist ihr Wirkfeld heute weniger kiinstlerisch als wis-
senschaftlich profiliert. Jedoch bleibt die Ingenieurkunst des Individuums fiir das
personliche Erfolgserlebnis unverzichtbar.

Ein wichtiges Kriterium fiir den Erfolg von Innovationsprojekten ist eine ge-
zielte Handlungsfihigkeit, die auch Durchsetzungsvermégen einschliefit. Dabei
gilt es, technischen Sachverstand mit wirtschaftlichem Handeln zu verbinden,
wobei der Zeitdruck auf Innovationsprozesse enorm gestiegen ist.

Der 8konomische Zwang im Innovationsmanagement erfordert groflen Nut-
zen bei méglichst geringem Aufwand. Grundlage ist eine Maximierung der Leis-
tungsintensitit des verfiigbaren Innovationspotenzials. Dies bedeutet auch, eine
zielgerichtete volle Entfaltungsmdoglichkeit der technologischen Kreativitit zu
schaffen.

Die Michtigkeit der Kreativpotenziale bereichert nicht nur die technologische
Forschung, sie bildet auch die Quelle des technologischen Fortschritts und ver-
mittelt eine zielorientierte Umsetzung durch anwendungsorientierte Kreativpro-

zesse (Abb. 8).

Abbildung 8:  Miichtigkeit der Kreativitiitspotentiale
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Wachstumsstarke Wirtschaftskulturen bewirken durch die kreative Michtig-
keit ihres Innovationspotenzials eine fortwihrende Herausforderung der werk-
technischen Kunstfertigkeit des Menschen. Durch das komplexe Eindringen der
Informationstechnik in alle Wissensgebiete hat der schépferische Geist des Men-
schen Entwicklungsmdglichkeiten erhalten, die alle bisherigen Vorstellungen
iibertreffen. Als Folge dieser Kreativitit entstehen virtuelle Systeme, die iiber di-
gitale Modelle in einer Hilfswelt zur Natur betrieben werden kénnen. Innovati-
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onskulturen entstehen heute nicht nur aus dem Kreativititspotenzial einzelner
Unternehmen, sie sind auch das Ergebnis einer neuen Qualitit des digital ver-

netzten Zeitgeistes.6

Die Digitalisierung realer Welten basiert in hohem Mafle auf schépferischen
Fihigkeiten. Sie ist auch das Ergebnis einer sich dynamisch entwickelnden men-
talen Kunstfertigkeit des Menschen. Es handelt sich dabei um eine iiberwiegend
rational-systematisch geprigte Kreativitit gepaart mit einem unverzichtbaren rea-
len Bezug. Die zukiinftigen Entfaltungsméglichkeiten virtueller Gestaltungsmit-
tel sind immens und in ihrer speziellen Verzweigung schwerlich voraussehbar.
Die Ingenieurkunst bedient sich zunehmend einer hoch qualifizierten Modellie-
rungstechnik, um durch Simulation die Realitit des Zukiinftigen mit méglichst
geringem Risiko gegenwirtig zu erfahren. Eine solche Virtualisierung des Ge-
planten erfordert allerdings einen groffen Aufwand und macht auf Dauer nur
dann Sinn, wenn sie an ihrer wirtschaftlichen Wirkung gemessen werden kann.
Die Digitalisierung der Innovationsplanung treibt zu digitalen Investitionen,
schiebt neue zielgerichtete Kreativititspotenziale als Innovationskeil in den
Markt.

Die globale Dynamik des Wettbewerbs der Produktionswirtschaft fithrt zu ei-
nem Paradigmenwechsel der Produktionstechnik. Die Neue Fabrik ist ein Pro-
duke des globalen Wettbewerbs. Sie kombiniert Wertschépfung mit Beschifti-
gung. Sie bewirkt eine bewusst eingeleitete Verinderung der produktionswirt-
schaftlichen Arbeitswelt. Ein solcher Wandel verindert die gesellschaftliche Posi-
tion der Wissenschaften und fordert zu Fragen nach einem neuen Selbstver-
stindnis heraus. Die neuen Produktionsinnovationen werden immer mehr das
Produkt wissenschaftlich-technischer Kreativpotenziale. Sie entstehen durch pro-
blemorientiertes Denken, systematisches Planen und 6konomisches Umsetzen.
Das Neue muss realisiert werden und den angestrebten Zweck erfiillen. Erst die
praktische Wirksamkeit gibt einer Innovation ihre Erfiillung.

Technologische Systeme geben nur dann einen Sinn, wenn ihre Prozesse funk-
tionieren. Dies setzt voraus, dass sie gebaut und praktisch wirksam sind. Der
Nutzen entscheidet iiber den Wert. Die bauliche Funktionsfihigkeit ist unver-
zichtbar. Funktionalitit, Rationalitit und Innovativitit bilden zusammengefasst
die Sachzwiinge zur Perfektionierung der Kreativprozesse von Innovationssyste-

men (Abb. 9).

6 Jaworski, J. / Zurlino, E: Innovationskultur: Vom Leidensdruck zur Leidenschaft. Frankfurt am Main: Cam-
pus Verlag 2009, S. 51.
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Innovationssysteme sind hinsichtlich ihrer Zielsetzung unterschiedlichen Risi-
ken ausgesetzt. Um diese zu beseitigen, ist schon in der Planungsphase eine syste-
matische Gegensteuerung erforderlich, auch Risikomanagement genannt.

Abbildung 9: Perfektionierung der Kreativprozesse von Innovationssystemen

‘ Sinn ‘ | Inhalt | | Ziel |

Innovations- ‘

‘ Handlungspotenzial Kkreativitit Wissenspotenzial

Perfektionierung technologischer Systeme
durch

v v v
Funktionalitat | | Rationalitat | | Innovativitat

Zuniichst gilt es, die Risiken zu identifizieren, also das Risikoprofil zu ermit-
teln, was sich bei hoher Komplexitit der Produktionssysteme als sehr schwierig
erweist. Die systematische Erfassung der Risikoparameter wird als Risikonetz-
werk dargestellt und zur integrativen Bewertung aller Risikopotenziale verwen-
det.

Hinsichtlich ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit und ihrer nachhaltigen Wir-
kung sind die Risiken zu gewichten. Dabei sind auch Wechselwirkungen zu be-
achten und Gegenmafinahmen vorzuhalten. Mehrldufige Losungsmodelle zur
Fehlerkompensation sind eine wichtige Voraussetzung fiir flexible Handlungs-
moglichkeiten im Fall des Risikoeintritts. Um sicherzugehen, kommt es auch
yauf die Reserve® an.

Zur Beherrschung der Risikomatrix muss ein systematischer Mafinahmenka-
talog aufbereitet werden, der als komplexes Risikosystem verstanden werden
kann. Dabei kommt es sowohl auf gute Vorausplanung als auch auf ziigige Hand-
lungsfihigkeit an. Zu unterscheiden sind Einzelrisiken, die in singuliren Prozes-
sen auftreten, und Netzwerkrisiken, die aus komplexen Wechselwirkungen
entstehen. Mafinahmen zur Verminderung des Risikos sind meistens kostenin-
tensiv. Viele Fehlleistungen sind aus Erfahrung voraussehbar. Ganz oben steht
das Risiko des menschlichen Versagens.

Die Risikohaftigkeit komplexer Innovationsprozesse fithrt zwangsweise zu sys-
temischen Vorsorgeplanungen. Hier sind Methoden des Qualititsmanagements
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geeignet, die durch rechnerunterstiitzte Regulierung entscheidungsschwierige
Teilprozesse absichern. Insbesondere gilt diese Forderung nach begleitender Risi-
koabschitzung fiir kapitalintensive Innovationsprozesse. Angestrebt werden in-
formationsintegrierte, dezentral wirksame Regulative, deren autonome Intelli-
genz eine periphere Uberwachung aller relevanten Prozessschritte ermoglicht.
Eine solche risikobezogene Ablauforganisation wiirde konsequenterweise digital
modelliert werden und damit eine Simulation von Innovationsprozessen ermégli-
chen. Dies dient zur Entlastung der ereignisorientierten Planungsarbeiten bei
komplexen technologischen Problemen und bildet ein Instrumentarium, das von
der mithsamen Uberwachung komplexer Handlungsabliufe entbindet. Ein sol-
ches Planungsmanagement fiihrt in Kombination mit einem Risikomanagement
zu einer optimierten Verarbeitung von Planungsquanten und damit auch zur
Steigerung der Innovationsproduktivitit (Abb. 10).

Abbildung 10: Funktionenorientiertes Risikomanagement von Innovationssystemen
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Uber die Methodik einer vorlaufenden simulativen Planung kénnen Moglich-
keiten erschlossen werden, Innovationsprozesse in ihrer Zuverlissigkeit, Robust-
heit, Sicherheit und Produktivitit zu verbessern. Mit Hilfe spezifischer Algorith-
men lassen sich sowohl strategische Zielsetzungen als auch operative Einzelabliu-
fe in ihrer kommunikativen Verkniipfung durch Anpassung der Parameter opti-
mieren.

Der globale Zwang zur permanenten Innovatisierung technologischer Produkti-
onsprozesse ist eine Herausforderung zur Neugestaltung technischer Planungssys-
teme. Mangelnde Planungsverlisslichkeit fiihrt zu instabiler Verfiigbarkeit der
meist sehr kapitalintensiven Investitionen und damit zu erheblichen Kostenstei-
gerungen.
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Eine solche Planungskultur darf nicht nur an technologischen Kriterien ge-
messen werden, sondern sie muss sich auch an den Kriterien der 6konomischen
Vernunft ausrichten. Der permanente Innovationsdruck erzwingt eine neue Qua-
licit planerischer Arbeitsleistung und erméglicht dadurch eine periodische Erzeu-
gung des Neuen. Gewissermaflen als Handlungsbevorratung denkbar, kann das
Neue bei Bedarf kurzfristig abgerufen werden. Dabei verlagert sich der Schwer-
punkt der Innovationsstrategie zunehmend auf informationstechnische Werkzeu-
ge dezentral organisierter Zulieferbetriebe, die im Netzwerkverbund
untereinander abgestimmt agieren.

Die technologische Innovationskreativitit hat ein vernetztes Wirkungsfeld,
das sich in Produktorientierung und Produktionsorientierung aufteilt. Sie ist ein
Teilgebiet des Innovationsmanagements, das durch kreativ-gestaltende T4tigkei-
ten der Entscheidung, der Durchsetzung, der Verwirklichung und der neutralen
Aufsicht bestimmt wird.

4.  Problemorientierte Innovationskreativitit

Die Entwicklung der Technik lehrt, dass Kreativitidt zur Realitit des jeweiligen
Entwicklungsstandes der Technik anschlussfihig sein muss, um erfolgreich wir-
ken zu kénnen. Das Neue ist zum Wandel des Gegenwirtigen befihigt und leitet
den Fortschritt ein. Damit stellt sich aber auch die Frage nach der Orientierung
dieser Weiterentwicklung zum Neuen, nach den Kriterien zur Bewertung von In-
novationen.

Technologische Kreativitdt ist komplex und gleichzeitig spezifisch angelegt.
Ideen allein reichen nicht aus, um Innovationsprozesse auszuldsen. Es kommt auf
die innovationskreative Michtigkeit der gedanklichen Erkenntnissysteme an, um
methodisch einen Kreativprozess zur Losung aufbereiteter Problemstellungen
einzuleiten und zielorientiert unter Absicherung gegen zu erwartende Risiken
zum geplanten Erfolg zu fiihren.

Intelligenz und Kreativitit sind zwei sich teilweise iiberschneidende Kompe-
tenzen. Kreative Ideengenerierung zur optimalen Losungsgestaltung erfordert
systemisches Denken, aber auch die Realisierung und Umsetzung kontextbezoge-
ner Planungsziele. Wihrend es zunichst um die Generierung méglichst vieler
und vielfiltiger Losungen geht, miissen diese anschlieffend konsequent analysiert,
gepriift und problemorientiert aufbereitet werden.

Die Problembeschreibung umfasst Zielgréflen und Soll-Situationen, Aus-
gangsgrofien und Ist-Situationen sowie die Hemmnisse zur Problemlésung. Ab-
bildung 11 zeigt die Aufgliederung der Problemlsungsphase nach Parthey’.
Technologische Innovationsprozesse sind durch eine grofle Problemdichte ge-
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kennzeichnet, die zu einem hohen Anteil schépferischer T4tigkeit herausfordert.
Die sich stellenden Innovationsprobleme werden mit der Generierung funktions-
erfiillender Prinzipien durch kreative Titigkeiten gelést.®

Abbildung 11:  Aufgliederung der Problemlosungsphase (in Anlehnung an Parthey)
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Parthey” untersuchte die Problemstruktur der Technikwissenschaften. Er un-
terscheidet Problemsituationen der Forschung von solchen der Praxis: For-
schungsprobleme sind wissenschaftlich formulierte Erkenntnisprobleme, aber
nicht jedes wissenschaftlich formulierte Innovationsproblem enthilt die Zielstel-
lung, neue wissenschaftliche Erkenntnisse zu gewinnen. Die Haupttypen lassen
sich in Bestimmungsprobleme zur Gewinnung neuer wissenschaftlicher Erkennt-
nisse in Form von Aussagen und in Entscheidungsprobleme zur Beherrschung
des methodischen Vorgehens in der Forschung in der Form von neuen methodi-
schen Regeln und Prinzipien und deren Systeme unterteilen. !

Fiir die Technikwissenschaften sind Bestimmungs- und Entscheidungsprobleme,
in zunehmendem Mafle aber auch ihre Kombination mit Entwurfsproblemen be-
sonders relevant.!! Ein Entwurfsproblem liegt immer dann vor, wenn bekannten

7 Parthey, H.: Das Problem und Merkmale seiner Formulierung in der Forschung. A. a. O..

8  Siche Parthey, H. / Schlottmann, G., Problemtypen in den Technikwissenschaften. - In: Er-
kenntnismethoden in den Technikwissenschaften. Eine methodologische Analyse und philoso-
phische Diskussion der Erkenntnisprozesse in den Technikwissenschaften. Hrsg. v. Gerhard
Banse u. Helge Wendt. Berlin: Verlag Technik 1986. S. 44 - 53.

9  Ebenda.

10  Ebenda.

11 Ebenda.
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Funktionen funktionserfiillende Strukturen zuzuordnen sind. Am sinnfilligsten
trict dieser Problemtyp im konstruktiven Prozess hervor, wenn zu einer tech-ni-
schen Funktion ein entsprechendes Element gesucht wird. Als Denkmodell er-
weist sich hierbei die Black-box-Darstellung der Systemtheorie fiir zweckmiflig.
Abhingig vom Fachgebiet werden in der Regel mehrere mégliche Inhalte, d. h.
mehrere bekannte Strukturen als funktionserfiillend angebbar sein. Diese Mehr-
deutigkeit mit dem Riickgriff auf bekannte Strukturen reduziert das Entwurfs-
problem auf ein Entscheidungsproblem.!?

Aus der Problemdefinition und ihrer Bewertung erfolgt neben der Priorisie-
rung von Problemen eine Einteilung in technologische Probleme und organisato-
rische Probleme. Diese beiden Kategorien beinhalten jeweils als Prototypen Ab-
weichungsprobleme, Komplexititsprobleme und Entscheidungsprobleme. In vie-
len Situationen treten diese Problemtypen gemischt auf und erschweren damit
die Problemldsungsprozesse.

Ganzheitlich wirkende Probleme werden méglichst hierarchisch in Teilproble-
me gegliedert. Dabei treten verschiedene Problemtypen auf, die identifiziert und
unterschiedlich bearbeitet werden miissen. Hierfiir kann eine Kategorisierung der
Problemarten hilfreich sein.

Der Innovationsprozess erfordert somit produktiv-schépferische Fihigkeiten
des Bewusstseins, um Neues durch neue Vorstellungen und neue Gedankenver-
kniipfungen zu gestalten. Dabei ist zu beachten, dass das Neue allein noch keine
Innovation ist: Erst die problemlésenden Effekte leiten den Innovationsprozess
ein. Die verfiigbare innovationsfihige Kreativitit muss komplex und gleichzeitig
spezifisch angelegt sein. Das schliche Erfinden reicht nicht aus, um Innovations-
prozesse auszuldsen. Es kommt auf die innovationskreative Michtigkeit der ge-
danklichen Erkenntnissysteme fiir zukunftsorientiertes Handeln an, um
methodisch einen Kreativprozess zur Lésung von aufbereiteten Problemstellun-
gen einzuleiten und zielorientiert unter Absicherung gegen zu erwartende Risiken
zum geplanten Erfolg zu fiihren.

Das Wirkpotenzial der Innovationskreativitit durchdringt den Leistungserstel-
lungsprozess der gesamten Innovationsentwicklung (Abb. 12).

Die individuelle Kreativitit hat zwar nach wie vor eine grofle Bedeutung, ist aber
ohne anschlussfihige Netzarbeit kaum wirksam. Technologische Kreativitit be-
ruht auf Empfindung und Eingebung, auf Wissen und Kénnen, aber auch auf
Handlungsvermégen und Entscheidungsfihigkeit. Sie offenbart Kunst und Kén-
nen. Von Ideen getrieben entsteht das Neue durch praktisches Handeln.

12 Ebenda.
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Abbildung 12: Kreativbestimmte Teilgebiete des Innovationsmmanagements
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Triebkrifte sind die Kreativititspotenziale der technologischen Vernunft mit
ihrer anschlussfihigen Orientierung auf Probleme einer dynamisch wachsenden
Innovationswirtschaft. Die produktive Entfaltung des technologischen Kreativ-
potenzials liegt in der Verantwortung des Innovationsmanagements.

Eine bestimmte Innovationsfunktionalitit wird durch verschiedene geometri-
sche und technologische Gestaltungsméglichkeiten realisiert. Fiir definierte geo-
metrische Formen und festgelegte Werkstoffe kénnen alternative Herstellungs-
verfahren zur Anwendung kommen. Die potenziellen Beziehungen miissen in ih-
rer Vielfalt koordiniert und bestmégliche Zusammenhinge ausgewihlt werden.
Hierbei ist der Tatsache Rechnung zu tragen, dass technische Innovationsobjekte
sich nicht nur aus materiellen Bestandteilen zusammensetzen, sondern verstirke
auch aus immateriellen Komponenten bestehen.

Innovative Kreativitit vereinigt Wissen und Kénnen, Handlungsfihigkeit und
Inspiration und bedient sich der innovativen Vernunft als Regulativ. Dabei ist das
Ergebnis meistens ein Gemeinschaftsprodukt, wirksam als Netzwerk individuel-
ler Leistungen. Es kommt auf spezialisiertes Wissen an, was sich im gemeinsamen
Kénnen offenbart. Hohe Komplexitit im Neuen erfordert Gemein-schaftsarbeit.
Dabei erhilt die Motivation im Sinne von Teamgeist eine besondere Bedeutung,.

Die grof8en Innovationen unserer Zeit waren immer ein Netzprodukt des wis-
senschaftlich-technischen Kreativpotenzials. Schopferisches Handeln erfihrt im
Wechselspiel mit erfolgreicher praktischer Anwendung einen unverzichtbaren
Antrieb zur Anreicherung der Innovationsprozesse. Dennoch ist es Irrtum zu
glauben, dass der Erfolg selbstliufig ist. Innovationsfihige Kreativitit bedarf der
Pflege aller Wirkfaktoren (Abb. 13).

Die Sicherung der Zukunft steht unter dem Imperativ der kreativen Nutzung
aller Innovationspotenziale in Wissenschaft und Wirtschaft. Wenn technologi-
sche Innovationen als Teil unserer kulturellen Entwicklung auf Wandel und Fort-
schritt  der  Produktionswirtschaft  gerichtet  sind, dann will die
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Abbildung 13:  Netzpotenziale innovationsfihiger Kreativitiit
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Innovationsforschung lehren, wie dieses System der kreativen Erneuerung be-
griindet ist und in seiner gesamtwirtschaftlichen Einbettung optimiert werden
kann. Die kreative Erneuerung der global vernetzten Technologiekultur ist die
Grundaufgabe technologischer Innovationsforschung.13

Der technologische Innovationsdruck entspringt handlungsorientierter Krea-
tivitdt und beweist sich durch das Machbare. Fortschritt wird von bewusster Rati-
onalitiit geleitet. Er beruht auf wissenschaftlicher Forschung, auf Erkldrungsfi-
higkeit im praktischen Gestalten und auf innovativem Handlungsvermogen. Kre-
ativitit wird von der Zweckrationalitit zur Schaffung des Neuen durch kulturel-
le, technologische, 6konomische und politische Wirkfaktoren aktiviert.

Kreativitit bewirkt die Entstehung des Neuen. Bereichert durch technologi-

sches Wissen bildet sie die Quelle des Fortschritts und vermittelt eine zielorien-

13 Spur, G.: Kreativititsmanagement von Innovationssystemen. — In: Zeitschrift fiir wirtschaftlichen
Fabrikbetrieb (Miinchen). 106 (2011) 5, S. 377.
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tierte Handlungsweise. Die innovative Vernunft wirke als Richtfeld technologi-
scher Kreativpotenziale zur Schaffung des Neuen.

Wichtig ist die Entwicklung einer kreativen Innovationskultur als Vorausset-
zung einer gezielten und erfolgreichen Innovationsplanung. Die Zukunftssiche-
rung der Gesellschaft erfordert eine nachhaltige Strategie zur Entwicklung und
Nutzung aller nachwachsenden geistigen Ressourcen zur Entwicklung von Krea-
tivitdt. Die Wirtschaft ist mehr denn je auf eine Selbstaktivierung ihrer kreativen
Forschungspotenziale angewiesen. Wachstumsstarke Wirtschaftskulturen setzen
eine kreative Michtigkeit ihres Innovationspotenzials voraus.

Die Produktionswirtschaft des Weltmarktes steht zunehmend unter dem In-
novationsdruck einer neuen Technologiekultur, basierend auf komplexer Kom-
munikationsfahigkeit und schneller Zuginglichkeit zu Informationen sowie ge-
zielter Nutzung eines global vernetzten Kreativititspotenzials.

Markterfolge sind vom Kreativititspotenzial des technisch-wissenschaftlichen
Fortschritts abhingig. Nachhaltig davon abgeleitete Innovationsprozesse zielen
auf eine dauerhafte Stabilisierung der Produktionswirtschaft. Deren existenzielle
Basis beruht auf effizienter Nutzung kreativer Ressourcen, getrieben von Erfin-
dungsreichtum im praktischen Gestalten und verkniipft mit den Ergebnissen
wissenschaftlicher Forschung. Dabei bestimmt der technische Fortschritt durch
seine komplexe Wirkung nicht nur das Sachpotenzial unserer Wirtschaftswelt,
sondern er durchdringt zunehmend unsere Umwelt als Teil unserer Lebenskultur.
Die individuelle Kreativitit des Einzelnen hat zwar nach wie vor eine grofle Be-
deutung, ist aber ohne soziotechnische Vernetzung kaum noch wirksam. Eine
Schliisselrolle spielt die angepasste Verfiigbarkeit von technologischer Kreativitit.
Sie ist fiir die Erschliefflung fortgeschrittener Innovationspotenziale unverzicht-

bar.

Die technologischen Innovationen der Weltwirtschaft entwickeln sich aus kul-
turell unterschiedlich geprigten Kreativititspotenzialen. Thre informationstechni-
sche Verkniipfung offnet komplexe Méglichkeiten zur kreativen Entfaltung in
einer Weise, die das bisher Vorstellbare tibertrifft. Die Zukunft gehort all denen,
die iiber kreative Netzwerke verfiigen, um im kulturellen Wettbewerb der innova-
tionsstarken Wirksysteme zu bestehen. Es kommt auf das kreative Kénnen an.

Technologische Innovationen miissen auf den Lebensgesetzen der Natur ba-
sieren. Offen bleibt die Frage, an welchem Gesellschaftsbild sich technologische
Innovationskulturen orientieren. Das Kreativititspotenzial der Welt ist offen. Es
wirkt als Herausforderung zu einem Wandel der Welt.



JOCHEN GLASER

Der Zusammenhang von institutioneller und
epistemischer Diversitit in der Forschung -
Umrisse eines Forschungsprogramms

1. Politische Sorgen und fehlende Argumente

Die epistemische Diversitit der Forschung — die Vielfalt von Themen, Objekten,
Problemen und Herangehensweisen an Problemlésungen — ist zu einem Sorgen-
kind der Forschungspolitik geworden. Versuche des Staates, die Selektivitit der
Forschungsfinanzierung zu erhéhen, und die stirkeren und homogeneren Anrei-
ze fiir Universititen haben Befiirchtungen aufkommen lassen, die Diversitit der
Forschung kénnte iibermifig eingeschrinke werden. Spezifische Einwinde bezie-
hen sich zum Beispiel auf die Selektivitit der Research Assessment Exercise.!
Aber auch die Profilbildung durch Schaffung kritischer Massen steht unter dem
Verdacht, die Diversitit der Forschung unzulissig zu beschrinken. Das wichtigste
Beispiel fiir diese Diskussion ist die Wahrnehmung einer Gefihrdung der kleinen
Ficher durch die einheitliche Reaktion der Universititen auf externe Signale.”
Diesen Diskussionen ist der Verdacht gemeinsam, dass die zuriickgehende in-
stitutionelle Diversitit — die Vielfalt von Selektionskriterien und Handlungser-
wartungen, die forschungspolitischen Regelsystemen einbeschrieben ist — die
epistemische Diversitit verringern kénnte. Dabei wird auch auf die beiden Wege

1 Glser, J. / Laudel, G. / Hinze, S. / Butler, L., Impact of Evaluation-based Funding on the Pro-
duction of Scientific Knowledge: What to Worry About, and How to Find Out. Forschungsbe-
richt, Expertise fiir das BMBF (2002), http://www.sciencepolicystudies.de/dok/expertise-glae-
lau-hin-but.pdf; Joint statement (2003). The Higher Education White Paper and research
funding selectivity. 18th June 2003 http://www.psa.ac.uk/psanews/HEFCE Joint State-
ment.htm (Zugriff 14.9.2008), Molas-Gallart, J. / Salter, A., Diversity and Excellence: Consid-
erations on Research Policy. IPTS Report (2002), http://ipts.jrc.ec.europa.eu/home/report/
english/articles/vol66/ITP1EG6G6.html (Zugriff 14.9.2008); Rafols, 1. / Leydesdorff, L. /
O’Hare, A. / Nightingale, P. / Stirling, A., How journal rankings can suppress interdisciplinary

research: A comparison between Innovation Studies and Business & Management. — In:
Research Policy 41 (2012), S. 1262-1282.
2 Hochschulrektorenkonferenz, Die Zukunft der kleinen Ficher: Potenziale — Herausforderungen

— Perspektiven, Bonn: Hochschulrektorenkonferenz 2007.
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hingewiesen, auf denen dies méglich sein soll. Die epistemische Diversitit kann
direkt eingeschrinkt werden, wenn Forschung durch die Politik oder in For-
schungseinrichtungen nach einheitlichen Kriterien selektiert wird. Indirekte Ef-
fekte entstehen, wenn Wissenschaftler die (jeweils gleichen) Selektionskriterien
antizipieren und ihre Forschungen daran ausrichten.

Diese Debatte kann bislang nicht auf theoretische oder robuste empirische Ar-
gumente zuriickgreifen. Wihrend das Verschwinden ganzer Ficher unzweifelhaft
einen Verlust bedeutet, wirft jede Debatte um den Riickgang der Diversitit in-
nerhalb eines Faches zunichst die Frage auf, welches Maf§ an Diversitit notwen-
dig oder férderlich ist. Diese theoretische Frage hat sich die Wissenschaftssozio-
logie noch nicht gestellt. Wir wissen iiber die epistemische Diversitit der For-
schung so wenig, dass wir eigentlich nur mit Analogien aus der Biodiversititsfor-
schung argumentieren kénnen.

Nimmt man auf der Grundlage solcher Analogien an, dass ein Mindestmaf§
an Diversitit fiir die Wissensproduktion notwendig oder wenigstens forderlich
ist, stellt sich als nichstes die Frage, ob sich die epistemische Diversitit tatsichlich
infolge forschungspolitischer Mafinahmen verringert. Um diese Frage beantwor-
ten zu kénnen, miissen wir Diversitit messen und Verinderungen der Diversitit
kausal auf forschungspolitische Mafinahmen zurechnen kénnen. Das scheitert
bislang schon daran, dass wir die Diversitit der Forschung noch nicht einmal
messen kdnnen. Die verschiedenen Vorschlige, die im Kontext der Forschung zur
Interdisziplinaritit von Bibliometrikern unterbreitet worden sind, operieren mit
Kategorien, deren Validitit und Reliabilitit insbesondere bei kleinen Fallzahlen

als fraglich angesehen werden muss.

Wir sehen uns also mit einem neuen forschungspolitischen Problem konfron-
tiert, auf das wir wissenschaftlich nicht vorbereitet sind. Zugleich haben wir ein
theoretisches Problem — die Frage nach dem Zusammenhang von institutioneller
und epistemischer Diversitit — das tiberhaupt erst einmal prizise formuliert wer-
den muss. Das Ziel meines Beitrages besteht drin, unser Unwissen genauer zu
umreiflen und den theoretischen, methodischen und empirischen Forschungsbe-
darf zu skizzieren. Zu diesem Zweck werde ich zunichst anhand von Analogie-
schliissen demonstrieren, warum die epistemische Diversitit wahrscheinlich eine
wichtige Erfolgsbedingung von Forschung ist (2). Anschlieflend frage ich, welche
Kausalmechanismen vorstellbar sind, die zwischen der institutionellen und der
epistemischen Diversitit der Forschung vermitteln (3). Diesen Vermittlungspro-
zess kann ich aus einem Beispiel aus der empirischen Analyse der australischen
universitiren Forschung illustrieren (4). Aus diesen verschiedenen Bausteinen
und den durch sie indizierten Leerstellen lassen sich Desiderata kiinftiger For-
schung zur Diversitit ableiten (5).
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2. Epistemische Diversitiit als Innovationsbedingung

Unter Diversitit verstehen wir allgemein die Verschiedenheit der Elemente eines
Systems. Diese Verschiedenheit kann direkt gemessen werden, indem die paar-
weisen Unterschiedlichkeiten aller Elemente gemessen und aggregiert werden.
Eine Alternative besteht darin, Eigenschaften der Elemente zu kategorisieren und
die Verteilung der Elemente iiber die Menge der Kategorien zu beschreiben. Wir
kennen den Begriff vor allem aus der C)kologie, die sich mit der Biodiversitit in
Biotopen beschiftigt. Die Biodiversititsforschung interessiert sich fiir die geneti-
sche Diversitit innerhalb einer Art und bestimmt diese, indem sie die genetische
Unterschiedlichkeit der Individuen einer Art berechnet. Sie fragt auch, wie viele
Arten in einem Biotop vorkommen, wie verschieden diese Arten voneinander
sind und wie viele Individuen von jeder Art im Biotop vorhanden sind.

Wenn wir diese Uberlegungen auf Wissenschaft iibertragen, dann kénnen wir
die Diversitit eines Wissenschaftsgebietes anhand der Verteilung seiner For-
schungsprozesse iiber thematische Kategorien beschreiben. Wir kénnen For-
schungsthemen innerhalb des Gebietes definieren und fragen, wie unterschied-
lich diese Themen sind und wie viele Forschungsprozesse zu jedem Thema statt-
finden. Die Idee vom ,, Thema“ ldsst sich noch spezifizieren, weil jedes Element
eines Forschungsprozesses zum Gegenstand einer Analyse der Diversitit gemacht
werden kann. Wir kénnen zum Beispiel fragen, wie viele Forschungsprozesse die

3 Zu fritheren Versuchen siche Porter, A. / Chubin, D. E., An indicator of cross-disciplinary
research. — In: Scientometrics 8(1985), S. 161-176; Van Leeuwen, T. / Tijssen, R., Interdiscipli-
nary dynamics of modern science: analysis of cross-disciplinary citation flows. — In: Research
Evaluation 9 (2000), S. 183-187; Sanz-Menéndez, L. / Bordons, M. / Zulueta, M., Interdisci-
plinarity as a multidimensional concept: its measure in three different research areas. — In:
Research Evaluation 10(2001), S. 47-58; Bordons, M. / Morillo, F. / Gémez, 1., Analysis of
cross-disciplinary research through bibliometric tools. - In: Handbook of Quantitative Science
and Technology Research. Hrsg. von Moed, H. / Glinzel, W. / Schmoch, U.. Dordrecht: Klu-
wer 2004, S. 437-456; Rafols, 1. / Leydesdorff, L. / O’Hare, A. / Nightingale, P. / Stirling, A.,
How journal rankings can suppress interdisciplinary rescarch: A comparison between Innova-
tion Studies and Business & Management. — In: Research Policy 41(2012), S. 1262-1282. Die
verbreitete Strategie, die Interdisziplinaritit von Publikationen anhand der Verteilung ihrer
Referenzen iiber die Kategorien des Web of Science zu messen, ist von Rafols und Meyer als
inakkurat kritisiert worden. Rafols, I. / Meyer, M., Diversity measures and network centralities
as indicators of interdisciplinarity: case studies in bionanoscience. - In: Proceedings of ISSI
2007, Volume 2. Hrsg. v. Torres-Salinas, D. / Moed, H. E Madrid 2007, S. 631-637. Rafols
und Meyer haben die Referenzen selbst auf der Basis der in Titel oder abstract berichteten zen-
tralen experimentellen Methodologie kategorisiert (ibid., S. 641-642). Sie haben auflerdem mit
derselben Methode Zitierungen der Artikel kategorisiert, um die Arenen, in denen das produ-
zierte Wissen genutzt wird, zur Messung der Interdisziplinaritit heranzuziehen (ibid., S. 644).
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verschiedenen Methoden des Gebietes anwenden oder ein bestimmtes empiri-
sches Objekt (zum Beispiel einen der Modellorganismen) verwenden. Untersucht
man die Diversitit als Verteilung von Elementen tiber eine Menge von Kategori-
en, dann miissen die Zahl der Kategorien, ihre Unterschiedlichkeit und die Ver-
teilung der Forschungsprozesse iiber diese Kategorien gemessen werden. Diese
Kategorien kénnen jeweils separat als partielle Diversititsmafle verwendet oder in
synthetischen Indikatoren kombiniert werden.

In der Biodiversititsforschung wird einer hohen Diversitit ein positiver Ein-
fluss auf die Stabilitit und Anpassungsfihigkeit eines Biotops zugeschrieben.
Wenn wir unser wissenschaftssoziologisches Wissen und Analogieschliisse aus der
Biodiversititsforschung auf die Rolle der epistemischen Diversitit der Forschung
anwenden, lassen sich folgende Hypothesen iiber positive Wirkungen der Diver-
sitit formulieren:

2.1. Eine grisfSere Diversitiit bietet bessere Chancen auf raschen Fortschritt unter
extremer Unsicherbeit.

Eine groflere epistemische Diversitit bedeutet letztlich die Existenze einer grofle-
ren Zahl unterschiedlicher wissenschaftlicher Perspektiven oder einen héheren
Grad der Unterschiedlichkeit der Perspektiven in einem Fachgebiet. Diese erwei-
sen sich in der Lésung von Forschungsproblemen unter extremer Unsicherheit als
vorteilhaft. Situationen extremer Unsicherheit bestehen, wenn nicht bekannt ist,

* was iiberhaupt das Problem ist,

* ob das Problem beim gegenwirtigen Stand des Wissens gelost werden

kann,

* wie das Problem geldst werden kann,

* welches Wissen als Ausgangsbasis fiir die Problemlésung dienen kann

und welches fiir falsch gehalten werden muss und

* wer das Problem 16sen kann.
In diesem Fall scheint es vorteilhaft, dass so viele unterschiedliche Problemformu-
lierungen und Kombinationen von Problemen, Herangehensweisen und Pro-
blemldsern ausprobiert werden wie méglich.4 Die Diversitit der Perspektiven auf
eine Liicke im Wissensbestand einer Fachgemeinschaft erhsht in solchen Situati-
onen die Wahrscheinlichkeit einer raschen SchlieBung der Wissensliicke. Das
setzt einerseits voraus, dass die Wissenschaftler iiberhaupt in der Lage sind, ihre
individuellen Perspektiven anzuwenden. Dass dies tatsichlich der Fall ist, werde
ich im folgenden Abschnitt kurz begriinden. Andererseits miissen aber die unter-

4 Gliser, J., Wissenschaftliche Produktionsgemeinschaften. Die soziale Ordnung der Forschung.
Frankfurt am Main: Campus 2006, S. 94-95.
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schiedlichen Perspektiven auch existieren und hinreichend verschieden voneinan-
der sein. Diese Eigenschaft eines Fachgebietes wird durch dessen epistemische
Diversitit beschrieben.

2.2. Eine grifSere Diversitit erhiht die Wahrscheinlichkeit von wissenschaftlichen
Innovationen, die auf einer Neukombination von Wissen beruhen.

Diese Uberlegung unterliegt all den Argumenten, die die Interdisziplinaritit von
Forschungen als besonders innovationsférdernd ansehen. Die Neukombination
von Wissen ist einer der Mechanismen, die neue Fachgebiete entstehen lassen.’
Sie bringt auch wissenschaftliche Innovationen hervor. Dies geschieht zum Bei-
spiel durch neue Kombinationen von Forschungsobjekten und Untersuchungs-
methoden oder durch das Herstellen von Verbindungen zwischen bislang

unverbundenen Gebieten.®

Die Neukombination von Wissen scheint ein Basisprozess wissenschaftlicher
Innovationen auf allen Aggregationsebenen zu sein. Studien zum Erfolg von Fér-
derprogrammen fiir ficheriibergreifende Forschung zeigen, dass die fiir eine For-
derung vorausgesetzte Interdisziplinaritit Gruppen von Antragstellern veranlasst,
neue Kombinationen von Wissensbestinden oder neue Kombinationen von Pers-
pektiven auf Wissensbestinde vorzuschlagen. Diese Unternehmen sind iiber un-
terschiedlich lange Zeitrdume erfolgreich, was neben der Férderdauer auch von
der ,Ergiebigkeit’ der Kombination von Wissen abhiingt.7

Welche Neukombinationen von Wissen tiberhaupt méoglich sind, hingt na-
tiirlich von der Diversitit des Wissensbestandes ab, auf den zuriickgegriffen wer-
den kann. Deshalb erhoht eine groflere epistemische Diversitit die
Kombinationsméglichkeiten. Zugleich wird deutlich, dass Interdisziplinaritit
von Wissensbestinden und Forschungsprozessen in der Tat eine Form epistemi-
scher Diversitict ist.

5  Gliser, J., Wissenschaftliche Produktionsgemeinschaften. Die soziale Ordnung der Forschung.
Frankfurt am Main: Campus 2006, S. 253.

6 Laudel, G. / Gliser, J., The ERC’s impact on the grantees’ research and their careers (EURE-
CIA, Work package 4 summary report). 2012. http://www.eurecia-erc.net/wp-content/
upLoads/EURECIA-ImpactOnResearchContentAndCareers-SummaryReport. pdf

7 Laudel, G., Interdisziplinire Forschungskooperation: Erfolgsbedingungen der Institution »Son-
derforschungsbereich«. Berlin: edition sigma 1999; Laudel, G. / Valerius, G., Innovationskol-
legs als »Korrekturinstitutionen« im Institutionentransfer? Abschlussbericht zum DFG-Projekt
»Innovationskollegs als Instrument der Umgestaltung der unviversitiren Forschung im ostdeut-
schen Transformationsprozess — Akteure, Strukturen und Effekte«. FIT Arbeitsberichte. Frank-
furt (Oder): Europa-Universitit Frankfurt, Frankfurter Institut fiir Transformationsforschung
2001.
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2.3. Eine grifSere Diversitiit bedeuter eine bessere Fihighkeit von Fachgebieten, sich an
Turbulenzen in der Umwelt (zum Beispiel Verinderungen in der Forschungs-
politik) anzupassen.

Dieses Argument beruht auf einem Analogieschluss aus der Biodiversititsfor-
schung, in der die groflere Diversitit eines Biotops als ein dessen Anpassungsfi-
higkeit an Umweltschwankungen begiinstigender Faktor angesehen wird. Es ldsst
sich auf die Beziehungen zwischen Fachgebieten und ihren forschungspolitischen
Umwelten anwenden. Diese Umwelten stellen Ressourcen fiir die Forschung be-
reit, spezifizieren dabei aber in der Regel Umfang und Art der Ressourcen sowie
die Zeitriume, in denen die Forschungen durchgefiihrt werden miissen. Auch ge-
nerieren forschungspolitische Umwelten Erwartungen an Fachgebiete, z.B. be-
ziiglich der Loésung praktischer Probleme. Diese Ressourcenangebote und
Erwartungen passen unterschiedlich gut auf die verschiedenen Forschungsproble-
me, die in einem Fachgebiet zur Bearbeitung anstehen, und definieren damit eine
Menge von in einem Land bearbeitbaren Problemen. Verindert sich nun die for-
schungspolitische Umwelt dramatisch (d.h. radikal in kurzer Zeit), dann hingt es
von der Diversitit der in einem Fach ,vorgehaltenen’ Menge von Forschungspro-
blemen ab, in welchem Ausmaf$ das Fach die Wissensproduktion unter den neu-
en Bedingungen fortsetzen kann.

Diese Uberlegungen zu giinstigen Wirkungen der Diversitit sind plausibel, er-
geben aber noch keine Theorie. Das wird deutlich, wenn man sich die Frage vor-
legt, ob es ein ,Zuviel’ an Diversitit geben kann. Auch dies ist plausibel, wenn
man sich sagt, dass zum Beispiel die Kohirenz der Forschungen verloren gehen
kann. Diese Uberlegung spielt zum Beispiel bei der Begutachtung interdisziplini-
rer Forschung in Sonderforschungsbereichen eine Rolle, in der nicht nur die In-
terdisziplinaritit, sondern auch die Kohirenz des Forschungsprogramms beurteilt
wird.® Auch Rafols et al. behandeln Kohirenz als eine notwendigen Begleiterin
von Interdisziplinaritiit.9 Wir sind jedoch beziiglich des Wechselverhiltnisses von
Diversitit und Kohirenz und beziiglich eines ,giinstigen’ Niveaus von epistemi-
scher Diversitit auf Vermutungen angewiesen, da wir einfach zu wenig dariiber
wissen.

Wir kénnen als gesichert annehmen, dass die epistemische Diversitidt von
Fachgebieten stindig durch drei endogene Prozesse verindert wird. Erstens stei-

8  Laudel, G, Interdisziplinire Forschungskooperation: Erfolgsbedingungen der Institution »Son-
derforschungsbereich«. Berlin: edition sigma 1999.

9 Rafols, I. / Leydesdorff, L. / O’'Hare, A. / Nightingale, P. / Stirling, A., How journal rankings
can suppress interdisciplinary research: A comparison between Innovation Studies and Business
& Management. — In: Research Policy 41(2012), S. 1262-1282.
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gern jedes neue wissenschaftliche Ergebnis und jeder neue Forschungsprozess die
Diversitit eines Fachgebietes. Zweitens treibt die Akkumulation von Wissen die
interne Differenzierung der Wissenschaft in immer neue Spezialgebiete voran,
wodurch auch die Diversitit der Wissenschaft stindig erhéht wird. Drittens be-
miihen sich Wissenschaftler unaufhérlich um eine Integration des existierenden
Wissens. Eine theoretische Integration, die grofle Mengen von Fakten unter The-
orien ordnet, kann als eine Verringerung der Diversitit angesehen werden.

Diese zwei die epistemische Diversitit steigernden und der die Diversitit sen-
kende Prozess werden durch die Wissenschaftssoziologie seit langem erforschr,
wurden aber bislang nicht unter dem Aspekt der Diversitit betrachtet.'® Wih-
rend man sich aber von hier aus wenigstens zu einer Betrachtung der Diversitit
vorarbeiten kénnte, wissen wir fast nichts iiber den Einfluss von forschungspoliti-
schen Bedingungen und Steuerungsversuchen auf die Diversitit der Forschung.
Hier sind wir auf anekdotische Evidenz und Plausibilititsbetrachtungen angewie-
sen. Um zu einer Theorie vorzudringen, miissen Verinderungen der epistemi-
schen Diversitit der Forschung kausal auf die Governance der Forschung
zugerechnet werden konnen. Am Beginn solcher Uberlegungen steht die Frage
ob — und wenn ja, wie - forschungspolitische Steuerungsversuche iiberhaupt Ein-
fluss auf die Inhalte der Forschung nehmen kénnen. Ein solches Verbindungs-
stiick nachzuweisen ist ja unerldsslich, wenn wir der institutionellen Diversitit
eine Wirkung auf die epistemische Diversitit der Forschung nachweisen wollen.

3. Wie kann Governance Forschungsinbalte (und damit deren
Diversitiit) beeinflussen?

Die institutionelle Diversitit in der Wissenschaft kann die epistemische Diversi-
tit von Forschungsgebieten iiberhaupt nur beeinflussen, wenn institutionelle
Handlungsbedingungen — oder allgemeiner Strukturen und Prozesse der Gover-
nance — einen systematischen Einfluss auf Forschungsinhalte haben, d.h. die In-
halte vieler Forschungsprozesse in dhnlicher Weise beeinflussen kénnen. Dass das
so ist, ist eine implizite Annahme der Forschungspolitik, der Wissenschaftssozio-
logie und der Wissenschaftspolitik-Forschung, die durchaus auch durch anekdo-

10  Fiir die systemtheoretische Perspektive siche zum Beispiel Stichweh, R., Differenzierung der
Wissenschaft. — In: Zeitschrift fiir Soziologie. 8(1979), S. 82-101. Im wissenschaftssoziologi-
schen Mainstream hat Michael Mulkay mit seinem Modell der Entstehung von Fachgemein-
schaften durch ,Verzweigung® denselben Prozess behandelt, Mulkay, M., Drei Modelle der
Wissenschaftsentwicklung. - In: Kolner Zeitschrift fiir Soziologie und Sozialpsychologie
18(1975), S. 48-61.
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tische Evidenz gestiitzt wird. Letztlich geht unser Wissen in diesem Punke nicht
iiber das hinaus, was die Ubertragung politischer Erfahrungen und allgemeiner
soziologischer Einsichten nahe legen: Governance — die intentionale Interdepen-
denzbewiltigung von Akteuren — beeinflusst das Verhalten von Wissenschaftlern
und damit héchstwahrscheinlich auch die Handlungen, die neues Wissen gene-
rieren. Wie dies genau geschieht, ist bisher nicht systematisch beschrieben wor-
den. Deshalb ist auch nicht klar, auf welche Weise Makro-Effekte wie die
Verinderung der epistemischen Diversitit eines Fachgebietes zustande kommen
kénnen.

Ich habe mich an anderer Stelle ausfiihrlicher mit dieser Frage befasst und
kann hier meinen Vorschlag einer Antwort nur kurz rc:kapitulieren.11 Ausgangs-
punkt meiner Uberlegungen ist die Beobachtung, dass Wissenschaftler autonom
tiber ihre Forschungsprobleme entscheiden. Diese Beobachtung ist durch die
konstruktivistische Wissenschaftssoziologie und durch wissenschaftshistorische
Studien empirisch sehr gut albgesichert.12 Benkler hat die autonome Entschei-
dung, die er auch in anderen kollektiven Produktionsprozessen beobachtet hat,
als ,Selbstzuordnung’ von Wissenschaftlern zu Aufgaben bezeichnet und argu-
mentiert, dass eine solche Selbstzuordnung bei kreativen Arbeitsprozessen funkti-
onal erforderlich ist, weil die Produzenten selbst iiber die weitaus besten
Informationen dariiber verfiigen, welches Problem sie eigentlich 18sen kénnen. 3
Nur am Rande sei vermerkt, dass soziale Ordnung — die Passfihigkeit der auto-
nom erbrachten Beitrige — dadurch entsteht, dass sich alle Wissenschaftler bei ih-
rer Aufgabenfindung und —bearbeitung am gemeinsamen Wissensbestand der
Fachge-meinschaft orientieren und sich somit indirekt aufeinander beziehen. !4

Wenn es stets die Wissenschaftler sind, die iiber Forschungsaufgaben und He-
rangehensweisen zu ihrer Losung entscheiden, dann konstituieren diese einen
,obligatory point of passage’ (Latour) fiir Einfliisse auf die Forschungsinhalte,
und man kann Forschungsinhalte nur dadurch beeinflussen, dass man die Ent-
scheidungen der Wissenschaftler Entscheidungen modifiziert. Wie kann das

11 Gliser, J., How does Governance change research content? On the possibility of a sociological
middle-range theory linking science policy studies to the sociology of scientific knowledge. The
Technical University Technology Studies Working Papers TUTS-WP-1-2012. Berlin 2012.
heep://www.ts.tu-berlin.de/fileadmin/fg226/TUTS/TUTS-WP-1-2012.pdf

12 Gliser, J., Wissenschaftliche Produktionsgemeinschaften. Die soziale Ordnung der Forschung.
Frankfurt am Main: Campus 2006.

13 Benkler, Y., Coase's Penguin, or, Linux and The Nature of the Firm. — In: Yale Law Journal
112(2002), S. 369-446 (hier S. 376).

14 Gliser, J., Wissenschaftliche Produktionsgemeinschaften. Die soziale Ordnung der Forschung.
Frankfurt am Main: Campus 2006.
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durch Governance erreicht werden? Eine direkte Intervention, mit der man Wis-
senschaftlern zu bearbeitende Probleme oder zu verwendende Methoden vor-
schreibt, ist nur selten iiberhaupt méglich und noch seltener erfolgreich. Einen
Wissenschaftler zur Bearbeitung eines bestimmten Problems zu zwingen oder
ihm eine zu verwendende Methode vorzuschreiben setzt ja voraus, dass der Vor-
schreibende zumindest tiber das fiir die Problembearbeitung und Methodenwahl
erforderliche Wissen verfiigt. Deshalb findet man solche ,Fremdzuordnungen’
von Forschung und Person systematisch nur dort, wo Autorititshierarchien zwi-
schen Mitgliedern einer Fachgemeinschaft auf Organisationshierarchien abgebil-
det werden, d.h. zwischen Betreuern und Doktoranden oder zwischen Leitern
und Mitarbeitern in Abteilungen der auf8eruniversitiren und der Industriefor-
schung. Jenseits dessen dominiert eine die funktionalen Notwendigkeiten repri-
sentierende ,Norm der Nichteinmischung®. Diese Norm wirkt auch in den
Beziechungen zwischen Professoren und Habilitanden oder Laborleitern und
Postdocs. Hier setzen die Forschungsinteressen der Professoren meist einen the-
matischen Rahmen, der das Spektrum bearbeitbarer Probleme fiir die von ihnen
abhingigen Wissenschaftler einschrinke (siche dazu Laudel in diesem Band). Das
Oktroyieren von Forschungsproblemen kommt aber selten vor — und um so sel-
tener, je weiter die abhiingigen Wissenschaftler in ihrer eigenen Karriere vorange-
schritten sind.!>

Externe Akteure kénnen also Forschungsinhalte nicht direkt gestalten, weil sie
keine prizisen Erwartungen beziiglich der Forschungsinhalte formulieren kén-
nen. Thre Erwartungen an die Forschung kénnen sich nur auf ,duflere’, sekundire
Merkmale der Forschung beziehen. Zu solchen dufleren Merkmalen gehéren vor
allem:

* die Qualitit der Forschung im Urteil Dritter (Peer review) oder gemessen
mit quantitativen Indikatoren, die ihrerseits sekundire Merkmale verarbei-
ten (Zahl von Publikationen oder Zitierungen, Umfang eingeworbener
Drittmittel usw.),

* das Forschungsgebiet im Urteil Dritter (Peer review) oder gemessen mit
quantitativen Indikatoren,

15  Selbst in den fiir starke Hierarchien bekannten Akademieinstituten der Akademie der Wissen-
schaften der DDR fanden ,Fremdzuordnungen® selten statt. Wurden Wissenschaftlern Pro-
blembearbeitungen von auflen (durch die Industrie oder den Partei- und Staatsapparat)
aufgezwungen — was viel seltener geschah, als der naive Betrachter vermuten wiirde — handelte
es sich meist nicht um Forschungsprobleme, sondern um Dienstleistungen. Siehe Gliser, J. /
Meske, W., Anwendungsorientierung von Grundlagenforschung? Erfahrungen der Akademie
der Wissenschaften der DDR. Frankfurt am Main: Campus 1996.
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* die Anwendungsorientierung der Forschung im Urteil Dritter (Peer
review oder Urteile von Anwendern) oder gemessen in quantitativen Indi-
katoren wie zum Beispiel Patenten, und

¢ verwendete Forschungsmethoden und —objekte sowie die Einhaltung der
darauf bezogenen ethischen und rechtlichen Standards (meist ebenfalls auf
dem Urteil Dritter beruhend).

Erwartungen dieser Art kénnen durch externe Akteure formuliert, kommuni-
ziert, und in ihrer Einhaltung beobachtet werden. Viele auf Forschungsinhalte
bezogene Erwartungen lassen sich allerdings nur unter Mitwirkung von Wissen-
schaftlern formulieren und in ihrer Erfiillung beobachten (van den Daele et al.
geplante Forschung). Wichtige Formen der Kommunikation von Erwartungen
an die Wissenschaft sind ihre Institutionalisierungen in rechtlichen Regelungen
oder Missionen von Forschungsorganisation, ihre direkte Adressierung an For-
schungseinrichtungen oder Wissenschaftler und ihre Verwendung als Selektions-
kriterien in der Vergabe von Ressourcen sowie bei der Rekrutierung von Wis-
senschaftlern. Das bedeutet, dass der Governance trotz der Vielfalt ihrer Instru-
mente nur zwei Einflusskanile zur Verfiigung stehen. Externe Akteure miissen
entweder die Wissenschaftler davon iiberzeugen, ihre Erwartungen zu erfiillen,
oder die Bedingungen fiir die Forschung so modifizieren, dass die Wissenschaft-
ler ihre Problem- und Methodenwahl entsprechend den externen Erwartungen
gestalten. Ganz gleich, ob es sich um hierarchische Einflussnahme, die Quasi-
Mirkte der Forschungsforderung oder die Rekrutierung von Wissenschaftler fiir
bestimmte Positionen handelt — der basale Operationsmodus der Governance der
Forschung besteht darin, dass Akteure ihre Kontrolle von Bedingungen fiir die
Fortsetzung von Forschung an die Erfiillung ihrer Erwartungen binden.

Damit haben die an der Governance beteiligten Akteure — Politiker, Manager
in Universititen, Unternehmen, Férderorganisationen und vermittelt iiber diese
die Facheliten, aber auch Nichtregierungsorganisationen und Mizene - eine Ein-
flussméglichkeit, die zugleich unprizise und stark ist. Die Griinde fiir die geringe
Prizision habe ich bereits genannt: Die Erwartungen externer Akteure miissen
auf duflere Merkmale der Forschung bezogen werden, die in einer mehrdeutigen,
schwer durchschaubaren und verinderlichen Beziechung zu den Inhalten stehen.
Die Stirke der Einflussméglichkeiten liegt darin begriindet, dass die kontinuierli-
che Durchfithrung von Forschung der stirkste Imperativ ist, dem Wissenschaftler
unterliegen. Das muss gar nicht unbedingt mit intrinsischer Motivation zu tun
haben, obwohl auch diese hiufiger auftritt, als man glauben méchte. Der wich-
tigste Faktor ist hier die Identitit der Wissenschaftler. Wer sich als Forscher ver-
steht, muss forschen, und muss das eigentlich ununterbrochen tun, weil in den
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meisten Fichern ein zeitweiliges Ausscheiden bedeutet, dass man den Anschluss
verliert.

Das ist der eine Punkt, in dem Wissenschaftler keine Wahl haben. Wenn Na-
turwissenschaftler keine Mittel zur Verfiigung haben, um ihre eigene Forschung
fortsetzen zu kdnnen, miissen sie an den Projekten anderer mitarbeiten. Sie kon-
nen nicht einfach eine Zeit lang gar nicht forschen — nicht nur, weil sich damit
ihre Aussichten, jemals wieder Mittel fiir die Forschung zu erhalten, dramatisch
verschlechtern, sondern eben auch, weil sie damit ihre Identitit als Forscher ge-
fihrden wiirden.

Das Ausmaf3, in dem externer Akteure iiber die Bedingungen fiir die Fortset-
zung der Forschungen kontrollieren, hiingt sehr stark von der Disziplin ab, in der
Wissenschaftler arbeiten. Disziplinen, die weniger von experimentellen Ausriis-
tungen oder langen Beobachtungen in entlegenen Gebieten abhingen, kénnen
kaum iiber extern zur Verfiigung gestellte Ressourcen kontrolliert werden. So
ldsst sich beobachten, dass Forschungen in der Mathematik, der theoretischen
Physik und vielen Geisteswissenschaften durch die Vergabe von Ressourcen kaum
beeinflusst werden kénnen. '

Angesichts dieser Kombination aus der Unméglichkeit direkter Interventio-
nen, der geringen Prizision der indirekten Interventionen und der zwischen Dis-
ziplinen variierenden, aber fiir viele Ficher starken Kontrolle externer Akteure
tiber die Fortsetzbarkeit von Forschung lisst sich die Entscheidungssituation von
Forschern folgendermaflen beschreiben: Sie miissen Forschungsprobleme, -me-
thoden und -objekte sowie Kooperationspartner so wihlen, dass sie zugleich

* den durch den Wissensbestand ihrer Fachgemeinschaft gegebenen Mog-

lichkeiten, neues anschlieflendes Wissen zu produzieren,

* den Priferenzen (Priorititen und Standards) der Fachgemeinschaft und

* den Kiriterien, unter denen Ressourcen, Reputation und Karrierepositio-

nen vergeben werden (d.h. den institutionellen Selektionskriterien)

geniigen.

Vermittelt iiber diesen Balanceakt der Wissenschaftler, zu dem sie die institutio-
nellen Selektionskriterien beitrigt, vermag Governance die Forschungsinhalte zu
beeinflussen.

Nun wird auch deutlich, wie die institutionelle Diversitit eines Wissenschafts-
systems die epistemischer Diversitit der Forschung zu beeinflussen vermag.

16 Gliser, J. / Lange, S. / Laudel, G. / Schimank, U., The Limits of Universality: How field-speci-
fic epistemic conditions affect authority relations and their consequences. — In: Reconfiguring
Knowledge Production: Changing authority relationships in the sciences and their conse-
quences for intellectual innovation. Hrsg. v. Whitley, R. / Gliser J. / Engwall, L. Oxford:
Oxford University Press 2010, S. 291-324.
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Wenn alle externen Akteure, die eine partielle Kontrolle iiber die Bedingungen
der Forschung ausiiben, dieselben Erwartungen haben, dann miissen Wissen-
schaftler in ihren Entscheidungen iiber Forschungsinhalte stets dasselbe Set von
institutionellen Selektionskriterien beriicksichtigen, was zu einer Gleichsinnig-
keit in der Anpassung an diese Kriterien fithrt. Das méchte ich jetzt an einem
Beispiel illustrieren.

4. Institutionelle und epistemische Diversitiit - ein Beispiel

Die empirischen Hinweise auf Einwirkungen der institutionellen auf die episte-
mische Diversitit entstammen einer empirischen Untersuchung zur Wirkung der
evaluationsbasierten Forschungsfinanzierung auf die Inhalte der universitiren
Forschung in Australien.!” Zum Zeitpunkt der Untersuchung war in Australien
schon seit lingerer Zeit ein Finanzierungsmodell in Kraft, dem zufolge die staatli-
che Grundfinanzierung der Forschung kompetitiv auf der Basis von Leistungsin-
dikatoren vergeben wurde. Eine fixe Gesamtsumme wurde unter den Universiti-
ten entsprechend ihrer Leistung in den Indikatoren aufgeteilt. Tabelle 1 zeigt das
relative Gewicht der verschiedenen Leistungsindikatoren in dieser Verteilung. Da
die staatliche Grundfinanzierung in Australien zu dieser Zeit {iberhaupt nur 41
Prozent der Einnahmen der Universititen ausmachte und ein betrichtlicher Teil
der Grundfinanzierung fiir die Lehre vergeben wurde, betrug der Anteil der nach
den oben genannten Kriterien vergebenen Mittel an den Einnahmen der Univer-
sitdten nur durchschnittlich nur 8 Prozent und variierte zwischen 0 und 15 Pro-
zent. Die Bedeutung der Einnahmen fiir die Universititen war aus drei Griinden
grofler, als die Zahlen vermuten lassen. Erstens konnten die Universititen ihre
Einkiinfte aus der Lehre nicht iiber die Kappungsgrenzen hinaus steigern, die fiir
vom Staat gestiitzte Studienplitze und fiir internationale Studenten (die die vol-
len Studiengebiihren zahlen) existierten. Demgegeniiber erscheinen die Einnah-
men aus der formelbasierten Grundfinanzierung der Forschung leichter beein-

17 Gliser, J. / Laudel, G., Evaluation without Evaluators: The impact of funding formulae on Aus-
tralian University Research. - In: The Changing Governance of the Sciences: The Advent of
Research Evaluation Systems. Hrsg. v. Whitley, R. / Gliser, J. Dordrecht: Springer 2007, S.
127-151; Gliser, J. / Lange, S. / Laudel, G. / Schimank, U., Evaluationsbasierte Forschungsfi-
nanzierung und ihre Folgen. - In: Wissensproduktion und Wissenstransfer. Hrsg. v. Neidhardt,
E / Mayntz, R. / Weingart, P. / Wengenroth, U.. Bielefeld: Transcript 2008, S. 145-170. Gliser,
J. / Lange, S. / Laudel, G. / Schimank, U., The Limits of Universality: How field-specific epis-
temic conditions affect authority relations and their consequences. — In: Reconfiguring Knowl-
edge Production: Changing authority relationships in the sciences and their consequences for
intellectual innovation. Hrsg. v. Whitley, R. / Gliser J. / Engwall, L. Oxford: Oxford University
Press 2010, S. 291-324.
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flussbar, da jede zusitzliche Leistung in den Indikatoren die Einnahmen der Uni-
versitit direkt beeinflusste. Zweitens hingt die Reputation einer australischen
Universitit — die die Entscheidungen der Studenten und Bewerbungen von Wis-
senschaftlern beeinflusst — stirker von ihren Forschungs- als von ihren Lehrleis-
tungen ab, weshalb die Universititen mit ihren Einnahmen aus der evaluations-
basierten Forschungsfinanzierung als Ausweis ihrer Forschungsleistungen wer-
ben.'8 Drittens schlieflich konnte in der kompetitiven Konstellation jedes Nach-
lassen der Anstrengungen drastische Einbuflen zur Folge haben. Da alle australi-
schen Universititen darauf aus waren, die Einnahmen aus der Formel zu maxi-
mieren, brachten zusitzliche Anstrengungen einer Universitit ihr nur einen ge-
ringen Zugewinn gegeniiber der vorangegangenen Periode. Ein Nachlassen in
den Anstrengungen konnte jedoch die Einnahmen deutlich zuriickgehen lassen.

Tabelle 1: Verwendung von Leistungsindikatoren in der Grundfinanzie-
rung der Forschung an australischen Universititen im Jahre
2005 (Quelle: Eigene Berechnungen auf der Grundlage von Department of Education,
Science and Training (DEST) Higher Education Report 2005, Canberra 2007, S. 46 ff.)

. . . Beei te S
Indikator Gewicht des Indikators eez.nﬂ ste umme
(in Mio. Euro)
Kompetltly elr%gcworbenc 54.8 % 317.2
Drittmittel
Abschliisse Forschungsstudie- 0
rende (Master und PhD) 29,1% 1585
Anzahl der Publikationen 8,4% 48,6
Anzahl Forschungsstudierende o
(Master und PhD) 7:7% 44,6
Summe 100,0% 578,9

Es gab also einen starken Anreiz fiir die australischen Universititen, ihre Einnah-
men aus der Formel zu steigern. Im Anpassungsverhalten der Universititen lie-
Ren sich drei Mechanismen identifizieren.

18  Vgl. Marginson, S., Dynamics of National and Global Competition in Higher Education. - In:
Higher Education. 52(2006), S. 1-39.
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1. Die interne Anwendung der externen Finanzierungsformel.

Alle australischen Universititen benutzen die auf sie angewendeten Indikatoren
auch intern, um die Grundfinanzierung der Forschung zu verteilen. Als Begriin-
dung dafiir wurde in unseren Interviews iibereinstimmend die Maximierung der
Einnahmen angegeben: Wenn dieselben Indikatoren angewendet werden, so das
Argument, wiirden auch dieselben Anreize gesetzt.

2. Die Ubernabhme der Kriterien fiir die Beforderung von Wissenschaftlern.

Die Indikatoren der externen Finanzierung wurden intern auch in Entscheidun-
gen iiber die Beforderung von Wissenschaftlern angewendet. Das australische
Karrieresystem ist durch eine friihzeitige Einstellung von Wissenschaftlern auf
unbefristete Positionen — zumeist die eines Lecturers — und anschlieflende Befor-
derungen charakeerisiert.!? In den Entscheidungen iiber Beférderungen (zum Se-
nior Lecturer, Associate Professor oder Full Professor) wurden die genannten
Indikatoren mit herangezogen. Die Logik war dieselbe wie bereits oben beschrie-
ben: Es sollten dieselben Anreize gesetzt werden, um die Leistung in diesen Indi-
katoren zu maximieren.

3. Die Etablierung von ,, Profir Centres’™.

Ein zweiter ubiquitirer Anpassungsmechanimus der australischen Universititen
ist die Schaffung von Profit Centres, d.h. von Einheiten, die vermutlich die Ein-
nahmen der Universititen aus der indikatorbasierten Finanzierung erhéhen wer-
den. Der besonderen Belohnung der Drittmitteleinwerbung durch die Finanzie-
rungsformel Rechnung tragend, schaffen die Universititen Forschungszentren,
die besonders gute Aussichten auf Drittmitteleinwerbung bieten. Auch unterstiit-
zen sie einzelne Wissenschaftler, um deren Erfolgsaussichten bei der Einwerbung
von Drittmitteln zu verbessern. In diese Aktivititen zur Unterstiitzung der Ein-
werbung von Drittmitteln flieflen die meisten den Universititen iiberhaupt zur
Verfiigung stehenden Mittel aus der Grundausstattung der Forschung. Nur in
wenigen Fillen wurde ein Teil der Grundausstattung als interne Alternative zur
Drittmittelfinanzierung gehandhabt.

Die Wissenschaftler in den australischen Universititen sahen sich also in ihren
forschungsbezogenen Interaktionen mit ihren Universititen einem einheitlichen
Set von Selektionskriterien gegeniiber. Thre Ressourcensituation war durch ein
nahezu volliges Fehlen einer Grundausstattung geprigt. Die iiber die internen Fi-

19  Sieche dazu Laudel, G., Wie beieinflussen nationale Karriere-Institutionen innovative For-
schung. - In diesem Jahrbuch.



Institutionelle und epistemische Diversitit in der Forschung 103

nanzierungsformeln an die Fakultiten verteilten Mittel fiir die Forschung reichen
nicht aus, um jedem Wissenschaftler Mittel fiir die Forschung zuzuweisen. Die
typische Form der ,,Grundfinanzierung® war die Vergabe von kompetitiven inter-
nen und externen Projeke- oder Investitionsmitteln, fiir die entweder Projekte
oder Ausriistungen spezifiziert werden miissen. Diese Mittel reichten nicht fiir
die Durchfithrung von Forschungsprojekten, sondern sollten die Einwerbung
von Drittmitteln durch die Finanzierung von Vorarbeiten oder Laborausstattun-
gen unterstiitzen.

Die Wissenschaftler lieen sich bezogen auf diese Bedingungen in zwei Grup-
pen unterteilen. Es gab Wissenschaftler, die ohne bzw. mit der verfiigbaren
Grundausstattung forschen konnten, und solche, fiir die dies unméglich war. Die
Trennungglinie verlief iiberwiegend entlang disziplinidrer Grenzen, war aber nicht
mit diesen identisch. Die meisten Mathematiker (ausgenommen solche, die ange-
wandte Mathematik mit grofen Datenmengen betreiben), die theoretischen Phy-
siker, einige Historiker (solche, die mit lokalen Archiven arbeiten) und einige
Politikwissenschaftler (solche, die mit Sekundirdaten oder philosophisch/theore-
tisch arbeiten) konnten ihre Forschungen grundsitzlich ohne Grundausstattung
realisieren. Innerhalb dieser Gruppe gab es Wissenschaftler, deren Forschungs-
programme so breit waren, dass sie auf Drittmittel zuriickgriffen, um zusitzliches
Personal zu beschiftigen oder sich aus der Lehre freizukaufen’ (die grants der aus-
tralischen Forschungsrite bieten diese Moglichkeit). Alle diese Wissenschaftler
sahen sich jedoch mit der Erwartung der Universitit konfrontiert, Drittmittel
einzuwerben — unabhingig davon, ob sie Drittmittel fiir ihre Forschungen bend-
tigen oder nicht, wie das folgende Zitat ausweist.

»Let me explain: for a lot of people within the school, particularly the pure mathemati-
cians, they will say to me that I don't need a grant, I don't want a grant, I have no use for
this, ’'m not going to spend six or eight weeks writing a grant proposal for something I
don’t need. If I go and say that to people in the faculty I get my head chopped off. Theyd
yell at me. They don’t want to hear that. Basically I made that point three or four times in
various fora in the university and I have now said to the department that is the last time
I’'m going to put my head up and say that because 'm not willing to get beaten around the
head to do anymore on this. It’s a lost cause. The university will not accept that argument.
So despite the fact that we have academics who are publishing perfectly well and doing
good work and don’t need grant money, they are being told that they better bloody well go
out and get it. So it’s the cart before the horse thing. It’s not you need money in order to
do research; you need to do research in order to get money.“ Head of School of Mathematics

Eine zweite Gruppe umfasst all die Wissenschaftler, die empirisch arbeiten
und in ihrer Forschung auf aufwindige Datenerhebungen oder Ausstattungen fiir
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Experimente angewiesen waren. Diese Wissenschaftler brauchten eine iiber die
Grundausstattung hinausgehende Finanzierung ihrer Forschungen und mussten
deshalb Drittmittel einwerben. Sie sahen sich damit einem zweiten Set von insti-
tutionellen Selektionskriterien gegeniiber, nimlich dem der Drittmittelland-
schaft.

Das Entscheidungsverhalten der australischen Wissenschaftler wurde vor al-
lem dadurch beeinflusst, dass ihre Drictmittellandschaft oligopolistisch, karg und
biased ist. Australische Wissenschaftler sind auf eine einzige bedeutende Drittmit-
telquelle angewiesen, den Australian Research Council (ARC) bzw. — fiir medizini-
sche Forschung — den National Health and Medical Research Council NHMRC).
Andere Quellen wie die Industrie oder Férderprogramme der Regierung spielen
praktisch keine Rolle. Die Forschungsrite unterstehen dem Wissenschafts- bzw.
dem Gesundheitsministerium. Die Ministerien entscheiden letztlich alle Férde-
rungen und haben die Méglichkeit, ihnen nicht genehme Projekte aus den von
den Forschungsriten vorgelegten Bewilligungslisten zu streichen. Schwerer als
diese politische Einflussnahme wiegt aber der den Forderprogrammen einge-
schriebene Anwendungs—Bias.20 Alle Projektantrige miissen ihren ,nationalen
Nutzen’ ausweisen, der mit einem Gewicht von 10 Prozent in die Bewertung des
Antrages einbezogen wird. Hinzu kommt, dass die vom ARC geférderten koope-
rativen Projekte mit Anwendern eine deutlich héhere Bewilligungsrate haben als
die dem Normalverfahren der DFG vergleichbaren Einzelprojekte (ca. 50 Prozent
gegeniiber 20-30 Prozent).?! Unsere Interviewpartner identifizierten auch einen
Mainstream-Bias: die Forderentscheidungen folgen internationalen Trends und
Projektantrige zu ,Mode’-Themen haben bessere Annahmechancen.

Diese Eigenschaften der Drittmittellandschaft beeinflussten die Selbstselekti-
on der Wissenschaftler, d.h. ihre Auswahl von Forschungsproblemen fiir Projekt-
antrige, und die Selektion durch die Forschungsforderer. Thre Situation lisst sich
zusammenfassend wie folgt beschreiben: Die Wissenschaftler wollen und sollen
Forschung betreiben (ihre Identitit und die Leistungserwartungen der Universi-
tit weisen in dieselbe Richtung). Die institutionellen Selektionskriterien an den
Universititen und die Knappheit an Forschungsmitteln verweisen Wissenschaft-
ler mit ressourcenintensiven Forschungsprozessen an die Drittmittellandschaft,
deren Selektionskriterien die Wissenschaftler auf anwendungsbezogene und
Mainstream-Forschung orientieren.

20 Vgl. auch Meek V. L., Government and Management of Australian Higher Education: Enemies
Within and Without. - In: The Higher Education Managerial Revolution? Hrsg. v. Amaral, A. /
Meek V. L. /Larsen I. M.. Dordrecht: Springer 2003, S. 179-201 (hier S. 195).

21 Australian Research Council (ARC), Australian Research Council Annual Report 2005-20006,
Canberra 2006, S. 28 & 34.
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Unsere Auswertungen zeigen, dass vier Gruppen von Wissenschaftlern gegen
diese Impulse immun sind. Eine sehr kleine Elite erhilt aufgrund ihrer Exzellenz
alle benétigten Drittmittel und kann ihre Themen unbeeinflusst wihlen. Eine
zweite Gruppe benétigt zum Forschen nicht mehr als eine grundfinanzierte Dau-
erstelle, produziert geniigend Ergebnisse, um nicht unter starken Druck zu gera-
ten, und hat ansonsten keine Erwartungen an die Universitit. Eine dritte,
zeitweilig immune Gruppe wird durch die Wissenschaftler gebildet, deren Inter-
essen mit den aktuellen Orientierungen der Forschungslandschaft iibereinstim-
men. Und natiirlich sind auch all die Wissenschaftler immun gegen die Impulse
der Drittmittellandschaft, die — aus welchen Griinden auch immer — keine For-
schung betreiben.

Die nicht diesen Gruppen zugehorigen australischen Wissenschaftler passen
sich an diese Situation durch ein Management von Forschungslinien und durch ein
Management von Indikatoren an.22 Wissenschaftler, die mehrere Forschungslinien
parallel bearbeiten, wihlen die ihrer Situation angemessenen Forschungslinien
zur Bearbeitung aus. Auf Drittmittel angewiesene Wissenschaftler beenden nicht
»drittmittelfihige® Forschungslinien und beginnen oder erweitern ‘drittmittelfi-
hige’ Forschungslinien. Diese Strategien wurden auch im Management einzelner
Forschungslinien angewendet, indem ,,drittmittelfihige” Aspekte von Projekten
zu Lasten anderer erweitert wurden.

Diese Entscheidungen der Wissenschaftler fithrten zur Verengung von For-
schungs-Portfolios und Forschungslinien. Wissenschaftler, die nicht der kleinen
sehr gut ausgestatteten Elite angehorten, bearbeiteten weniger Themen und ein-
ander dhnlichere Themen. Wir haben einen Riickgang der Diversitit auf der Mi-
kroebene beobachtet und vermuten, dass mit der Verringerung der Diversitit auf
der Mikroebene auch eine Reduzierung der Diversitit der Forschung auf der
Ebene der nationaeln Fachgebiete einhergeht. Die ubiquitiren Trends zum Main-
stream und zur anwendungsorientierten Forschung lassen eine Angleichung der
Themen und Methoden eines Wissenschaftsgebietes unausweichlich erscheinen.
Allerdings ist es bislang nicht méglich, solche Verinderungen empirisch nachzu-
weisen, weil es keine geeigneten Methoden zur Messung der Diversitit der For-
schung gibt.

22 Unter einer Forschungslinie wird hier im Anschluss an Chubin und Connolly eine Sequenz the-
matisch aneinander anschlieSender Problembearbeitungsprozesse verstanden. Das schlieft auch
Ideen fiir Forschungsprojekte und Forschungslinien ein, die noch nicht begonnen wurden
(potentielle Forschungslinien). Vgl. Chubin, D. E. / Conolly, T., Research Trails and Science
Policy. - In: Scientific Establishments and Hierarchies. Hrsg. v. Elias, N. / Martins, H. / Whit-
ley, R.. Dordrecht: Reidel 1982. S. 293 - 311.
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5. Umvisse eines Forschungsprogramms

Die bisher skizzierten theoretischen Uberlegungen und empirischen Befunde ge-
statten keine sicheren Aussagen iiber den Zusammenhang von institutioneller
und epistemischer Diversitit der Forschung oder iiber die Rolle der epistemi-
schen Diversitit als Innovationsbedingung in der Forschung. Es gibt deutliche
Anzeichen dafiir, dass eine geringe institutionelle Diversitit die Diversitit von in-
dividuellen Forschungsportfolios verringert. Ob aber die Aggregation dieser Mi-
kroeffekte die Diversitit von Fachgebieten vermindert, und welche Folgen das fiir
die Dynamik der kollektiven und individuellen Wissensproduktion hat, ist nicht
bekannt.

Aus den vorgestellten Uberlegungen und Befunden ergeben sich jedoch die
Umrisse eines Forschungsprogramms, mit dem die wissenschaftssoziologischen
und wissenschaftspolitischen Fragen im Wechselspiel theoretischer, methodologi-
scher und empirischer Forschung bearbeitet werden kénnen. Eine Theorie der
epistemischen Diversitit der Forschung miisste vor allem die Frage beantworten,
welche Rolle Diversitit fiir die Wissensproduktion spielt, d.h. wie ein bestimmctes
Maf oder eine bestimmte Art von Diversitit unter jeweils spezifischen Bedingun-
gen den Erkenntnisfortschritt beeinflusst. Die in 2. vorgestellten Uberlegungen
zur Rolle der Diversitit bieten dafiir einen ersten Ansatzpunkt, zumal sie es ge-
statten, bisherige Forschungen zur Interdisziplinaritit einzubeziehen.

Das in 2. beschriebene ,Schwiirmen’ der Wissenschaftler um ein Forschungs-
problem erhéht zwar die Diversitdt der Perspektiven auf dieses Problem, verrin-
gert aber andererseits die Diversitit der Forschung des Fachgebietes, weil sich die
Wissenschaftler auf ein Problem konzentrieren, anstatt alle verschiedenartige Pro-
bleme zu bearbeiten. Wir haben es hier also mit einem Widerspruch zwischen ei-
ner die rasche Problemldsung begiinstigenden, auf einer ,kritischen Masse’ an
kompetenter Aufmerksambkeit lokalen Diversitit zu tun, die andererseits durch
die Konzentration der Aufmerksamkeit die Diversitit des Fachgebietes verringert.
Dieser Widerspruch weist darauf hin, dass eine theoretische Analyse der Diversi-
tit mit einem Mehrebenenproblem konfrontiert ist.

Die diesem Vorgang unterliegende Dialektik von Diversitit und Konzentrati-
on ist nur eines der Probleme, die eine Theorie der epistemischen Diversitit der
Forschung zu bearbeiten hitte. Ich wollte andeuten, dass mehr Diversitit keines-
wegs immer besser sein muss, weil die Konzentration von Anstrengungen ebenso
zum rascheren Erkenntnisfortschritt beitragen kann wie die Vielfalt von bearbei-
teten Problemen. Um die Rolle der epistemischen Diversitit theoretisch zu bear-
beiten, miissten Typen von (institutioneller und epistemischer) Diversitit, Arten



Institutionelle und epistemische Diversitit in der Forschung 107

von Fachgebieten und Typen von Entwicklungsproblemen der Fachgebiete syste-
matisch zueinander in Beziehung gesetzt werden.

Als spekulatives Unternehmen hat solche Theoriearbeit aber wenig Sinn. Die
genannten Aspekte miissen einer empirischen Untersuchung zuginglich gemacht
werden. Es ginge darum, institutionelle und epistemische Diversitit in verschie-
denen Fachgebieten und institutionellen Kontexten zu erheben und in verglei-
chenden Studien zu Schliisselereignissen in der Entwicklung der Fachgebiete wie
zum Beispiel wissenschaftlichen Innovationen in Beziehung zu setzen.

Damit sind wir bei den methodischen Problemen, von deren Lésung jeder
weitere Fortschritt abhingig ist. Die Diversitit eines Fachgebietes empirisch zu
bestimmen setzt voraus, das Fachgebiet abzugrenzen, thematische Substrukturen
(Themen) innerhalb des Fachgebietes zu identifizieren und die Verteilung von
Publikationen auf diese Themen zu ermitteln. Trotz langjihriger intensiver Be-
miihungen der Bibliometrie existiert bislang fiir keine dieser Aufgaben eine be-
friedigende Methode.

Wir wissen aber bereits, dass selbst im Falle einer erfolgreichen Losung der ge-
nannten Probleme die Berechnung der Diversitit keinesfalls einfach wird. Die Bi-
odiversititsforschung, die bislang die Methoden zur Berechnung von Diversitit
vorangetrieben hat, operiert mit zwei Bedingungen, die auf die Diversitit der
Forschung nicht iibertragbar sind. Erstens sind die Arten in einem Biotop dis-
junkt, was das Zihlen von Kategorien und die Berechnung der Verteilung von
Organismen iiber diese Kategorien einfach macht. Das gilt fiir Themen in der
Wissenschaft nicht: Themen iiberlagern einander unmittelbar — eine Aussage in
einer Publikation kann mehrere Themen betreffen — und in Publikationen. Zwei-
tens verfiigt die Biodiversititsforschung mit dem genetischen Material iiber eine
Grundlage fiir die Berechnung der Ahnlichkeit der Kategorien, die auf alle Arten
(und auf Individuen einer Art) anwendbar ist. In der Wissenschaft gibt es dage-
gen Themen, die keine bibliographischen Eigenschaften (Terme, Referenzen,
Zeitschriften usw.) gemeinsam haben, was die Berechnung der Ahnlichkeit von
manchen Kategorien (und damit die Anwendung der Disparitits-Dimension der
Diversitit) bislang unméglich macht. Die einzig bislang sichtbare Lsung besteht
darin, fiir die Bestimmung der Ahnlichkeit von Kategorien immer auf die Ma-
kroebene aller im Web of Science indizierter Publikationen zu wechseln, da auf
dieser Ebene die meisten Publikationen miteinander bibliographisch gekoppelt
sind.

Angesichts dieser Schwierigkeiten wird ein Forschungsprogramm zur instituti-
onellen und epistemischen Diversitit der Forschung wohl nur langsam voran-
kommen. Es bleibt zu hoffen, dass die skizzierten Probleme geniigend kompe-
tente Aufmerksambkeit attrahieren, die unser Verstindnis des Zusammenhangs
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von institutioneller und epistemischer Diversitit vertieft, bevor die dem ,New
Public Management“ innewohnenden Homogenisierungstendenzen die Diversi-
tdt des Wissenschaftssystems dauerhaft verindert haben, ohne dass wir diese Ver-
inderungen verstehen.



GRIT LAUDEL

Wie beeinflussen nationale
Karriere-Institutionen innovative Forschung

Die Entstehung intellektueller Innovationen in der Wissenschaft hingt unter an-
derem davon ab, ob Wissenschaftler neue Forschungslinien beginnen kénnen.
Nationale Karrieresysteme sind eine wichtige Bedingung fiir solche Neuanfinge,
da sie die Abfolge von Positionen und die an diese Positionen gebundenen For-
schungsméglichkeiten regeln. In diesem Aufsatz untersuche ich die Bedingungen
fiir den Start neuer Forschungslinien in der frithen Karrierephase, in der die
Transformation von abhingiger Forschung zu unabhingiger Forschung stattfin-
det. Ein Vergleich der Anfangsphase der Karrieren von Molekularbiologen und
Historikern in Deutschland, Australien und den Niederlanden zeigt, dass die Be-
dingungen fiir Themenwechsel in allen drei Karrieresystemen trotz ihrer grund-
sitzlich verschiedenen Strukturen eher ungiinstig sind. Der fiir den Beginn einer
Forschungslinie erforderliche ,geschiitzte Raum* wird in allen drei Karrieresyste-
men durch je spezifische Bedingungen stark beschrinkt. Es lassen sich verschie-
dene Entscheidungsmechanismen der Wissenschaftler beobachten, deren Auf-
treten und Stirke zwischen den drei Karrieresystemen variiert.

1. Einleitung

Eine intellektuelle Innovation ist etwas, worauf vorher noch niemand gekommen
ist. Intellektuelle Innovationen in der Wissenschaft sind Forschungsergebnisse,
die die Forschungspraktiken einer ganzen scientific community verindern.! Sol-
che Forschungsergebnisse entstehen durch iiberraschende Entdeckungen oder
durch planvolle Arbeit, die weitreichende, aber von vielen fiir unméglich oder
unergiebig gehaltene Forschungen in Angriff nimmt. Ob Wissenschaftler in die-
sem Sinne innovativ sind, hingt nicht nur von ihren Fihigkeiten ab, sondern
auch von den durch ihre Arbeitsbedingungen gegebenen Méoglichkeiten, neue
Forschungslinien zu beginnen. Eine neue Forschungslinie beginnen heifit, seine

1 Laudel, G. / Gliser, ]., Beyond "breakthrough research"- epistemic properties of research and
their consequences for research funding. Konferenzbeitrag auf der Konferenz ,Intellectual and
Institutional Innovation in Science®, Berlin, 13.-15 September 2012.
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Forschungpraktiken relativ dauerhaft zu verindern, indem zum Beispiel neue
Forschungsobjekte, neue Herangehensweisen oder neue Problemklassen erschlos-
sen werden. Greifen die Fachkollegen die neue Forschungslinie auf, dann kann
dies ein ganzes Forschungsgebiet in eine neue Richtung bewegen. Wenn wir also
verstehen, unter welchen Bedingungen ein Wissenschaftler iiberhaupt in der
Lage ist, etwas Neues zu beginnen, dann kdnnen wir etwas iiber notwendige Be-
dingungen zur Schaffung von Innovationen lernen.

Akademische Karrieren schaffen wichtige Bedingungen fiir den Beginn neuer
Forschungslinien. Karrieremuster und individuelle Karrieren fungieren als Kani-
le, durch die Autoritit iiber Forschungsinhalte ausgeiibt wird. Das geschieht ers-
tens, indem Stellen geschaffen und Wissenschaftler fiir diese Stellen ausgewihlt
werden. Damit entscheiden die Beteiligten, welche Wissenschaftler mit welchen
Interessen und Fihigkeiten iiberhaupt die Méglichkeit erhilt, zu forschen. Die so
eingerichteten und besetzten Stellen definieren wichtige Bedingungen fiir For-
schung wie zum Beispiel Zeithorizonte (durch Laufzeiten fiir Arbeitsvertrige),
die Autonomie des Stelleninhabers beziiglich seiner Forschungsinhalte und die
Verfiigung iiber Ressourcen.” Zweitens hingt es also von den besetzten Stellen ab,
wie durch andere Akteure Autoritit beziiglich der Forschungsinhalte des Stellen-
inhabers ausgeiibt werden kann.

Trotz der Tendenzen einer Internationalisierung von Karrieremustern® sind
Karrieresysteme immer noch in hohem Mafle national spezifisch und in ihrer
Entwicklung pfadabhingig, d.h. von den fritheren Stadien der Entwicklung ge-
préigt.4 Deshalb unterscheiden sich die durch die jeweiligen nationalen Karriere-
systeme gebotenen Mdglichkeiten fiir Innovationen in der Wissenschaft. Das
Ziel dieses Artikels ist es zu zeigen, wie, d.h. auf welche Weise und mit welchen
Effekten, nationale Karrieresysteme die Moglichkeiten fiir Wissenschaftler, neue
Forschungslinien zu beginnen, formen. Die Suche nach Kausalmechanismen
konzentriert sich auf die frithen Phasen der akademischen Karriere, die die Trans-
formation von abhingiger Forschung zu unabhingiger Forschung und damit eine

fiir Themenwechsel wichtige Phase enthilt.

2 Laudel, G. / Gliser, ]., From apprentice to colleague: the metamorphosis of Early Career
Researchers. - In: Higher Education. 55(2008), S. 387-406.

3 Crawford, E. / Shinn, T. / Sérlin, S., The Nationalization and Denationalization of the Sci-
ences: An Introductory Essay. - In: Denationalizing Science. Hrsg. v. E. Crawford, T. Shinn/
and S. Sérlin. Dordrecht: Kluwer 1993, S. 1 - 42; Ackers, L. / Gill, B., Moving People and
Knowledge: Scientific Mobility in an Enlarging European Union. Cheltenham: Edward Elgar
2009.

4 Musselin, C., Towards a European academic labour market? Some lessons drawn from empirical
studies on academic mobility. - In: Higher Education. 48(2004), S. 55-78.
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2. Stand der Forschung

Fiir die Analyse von Wissenschaftlerkarrieren kommen zunichst die in die Orga-
nisationsforschung eingebetteten Karrieretheorien in Betracht. Diese Theorien
kénnten konzeptionelle Werkzeuge fiir den Vergleich von nationalen Karrieresys-
temen bereitstellen. Die Karrieretheorien haben die Besonderheiten akademi-
scher Karrieren seit langem vermerke: Eigenschaften wie akademische Freiheit,
Tenure®, das Fehlen interner Arbeitsmirkte in Universititen® oder der begrenzte
Einfluss von (Makro-)Arbeitsmarktstrukturen auf die Mikrostrukturen von Kar-
rieren’ zeigen, dass das Standardmodell der Organisationssoziologie nicht auf
akademische Karrieren passt. Um die Besonderheiten akademischer Karrieren
einzufangen wurden Konzepte wie ,grenzenlose Karrieren® oder ,intelligente
Karrieren“® eingefiihrt. Eine grenzenlose Karriere wird definiert als ,, ...a se-
quence of job opportunities that go beyond the boundaries of a single employ-
ment sc:tting”9 Solche Konzepte passen anscheinend viel besser auf akademische
Karrieren'?. Allerdings beschreiben sie nur die genannten Besonderheiten und
erkliren nicht, warum akademische Karrieren so besonders sind oder warum Kar-
rieren in anderen Bereichen inzwischen dhnliche Formen annehmen. Dariiber hi-
naus sind diese und dhnliche Konzepte fiir das Fehlen theoretische Stringenz und

5  Fleet, S. G., Academic Freedom and Permanent Tenure in Academic Appointments. - In:
Minerva. 23(1985), S. 96 - 150; Carmichael, L. H., Incentives in Academics: Why is There
Tenure? - In: Journal of Political Economy. 96(1988), S. 453 - 472; Siow, A., Tenure and Other
Unusual Practices in Academia. - In: The Journal of Law, Economics & Organization.
14(1998), S. 152 - 173.

6 McPherson, M. / Gordon, W., The Economics of Academic Tenure: A Relational Perspective. -
In: Academic Labor Markets and Careers. Hrsg. v. D. Breneman and T. I. K. Youn. New York:
Falmer Press 1988, S. 176 - 197; Sorensen, A. B., Wissenschaftliche Werdeginge und akademi-
sche Arbeitsmirkte. - In: Generationsdynamik in der Forschung. Hrsg. v. K.-U. Mayer. Frank-
furt a. M.: Campus 1992, S. 83 - 121.

7 Casper, S. / Murray, E, Careers and clusters: analyzing the career network dynamic of biotech-
nology clusters. - In: Journal of Engineering and Technology Management. 22(2005), S. 51 -
74.

8  Arthur, M. B. / Rousseau, D. M., Introduction: The Boundaryless Career as a new Employ-
ment Principle. - In: The Boundaryless Career: A new Employment Principle for New Organi-
zational Era. Hrsg. v. New York: Oxford University Press 1996, S. 3 - 17; Arthur, M. B. /
Claman, P. H. / DeFillippi, R. J., Intelligent enterprise, intelligent careers. - In: Academy of
Management Executive. 9(1995), S. 7 - 22.

9  DekFillippi, R. J. / Arthur, M. B., Boundaryless contexts and careers: A competency-based pers-
pective. - In: The boundaryless career. Hrsg. v. M. B. Arthur and D. M. Rousseau. Oxford:
Oxford University Press 1996, S. 116 — 131 (S.116).

10  Baruch, Y., Transforming careers: from linear to multidirectional career paths: Organizational
and individual perspectives. - In: Career Development International. 9(2004), S. 58 - 73.
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fiir die Uberbetonung der Handlungsméglichkeiten des Individuums kritisiert

worden.!!

Was wissen wir iiber die Wirkungen von akademischen Karrieren auf For-
schungsinhalte? Diese Frage ist geradezu ein blinder Fleck der Forschung zu Wis-
senschaftlerkarrieren. Wenn wir die vielen rein beschreibenden Studien
akademischer Karrieren aufSer Betracht lassen, dann werden als Effekte von Kar-
rieren nur die Benachteiligung von Frauen, die Zufriedenheit der Wissenschaftler
mit ihrer Karriere oder generell der (meist iiber das Einkommen definierte) Kar-
riereerfolg untersucht.'” Wenn Forschung als eine auf den Karrierepositionen
ausgeiibte Titigkeit tiberhaupt als abhingige Variable beriicksichtigt wird, dann
hiufig nur in einer sehr groben Weise als Forschungsleistung. In solchen Studien
werden ausgewihlte Aspekte einer Karriere (wie Mobilitit oder die Teilnahme an
spezifischen Nachwuchsférderprogrammen) zur wissenschaftlichen Produktion
in Bezichung gesetzt, die in Form von Publikationen, Zitierungen oder Koauto-
renschaften gemessen wird.!? Die Einschrinkung auf ein oder wenige Aspekte
von Karrieren ist der Tatsache geschuldet, dass es sich hiufig um von der For-
schungspolitik in Auftrag gegebene Studien handelt. Infolgedessen bleibt aber die
Rolle dieser isolierten Aspekte innerhalb der Karriere unklar, und der longitudi-
nale Charakter von Karrieren wird vernachlissigt.

Wenig besser sieht es auf der Seite der unabhingigen Variablen, d.h. der die
Karrieren beeinflussenden Institutionen, aus. Wenn institutionelle Variablen zur

11 Ein kiirzlich erschienener Review-Artikel fasst diese Kritik zusammen: Inkson, K. / Gunz, H. /
Ganesh, S. / Roper, J., Boundaryless careers: Bringing back boundaries. - In: Organization Stu-
dies. 33(2012), S. 323 - 340.

12 Siehe die Review von Hermanowicz, J. C., The Sociology of Academic Careers: Problems and
Prospects. - In: Higher Education: Handbook of Theory and Research. Ed. by J. C. Smart and
M. B. Paulsen. Dordrecht: Srpinger 2012, S. 207 - 248 und die Reviews zu Gender und Karr-
rieren von Fox, M. E, Women and Scientific Careers. - In: Handbook of Science and Techno-
logy Studies. Ed. by S. Jasanoff / G. E. Markle / J. C. Petersen and T. J. Pinch. London: SAGE
1995, S. 205 - 223 und Prpi, K., Gender and productivity differentials in science. - In: Sciento-
metrics. 55(2002), S. 27 - 58.

13 Beispicle sind die Studien von Long, J. S. / McGinnis, R., The Effects of the Mentor on the
Academic Career. - In: Scientometrics. 7(1985), S. 3 - 6; Melin, G. / Danell, R., Research
grants. The top eight percent: development of approved and rejected applicants for a prestigious
grant in Sweden. - In: Science and Public Policy. 33(2006), S. 702-712; Hornbostel, S. / Bsh-
mer, S. / Klingsporn, B. / Neufeld, J. / von Ins, M., Funding of young scientist and scientific
excellence. - In: Scientometrics. 79(2009), S. 171 - 190; Zubieta, A. F, Recognition and weak
ties: is there a positive effect of postdoctoral position on academic performance and career deve-
lopment? - In: Research Evaluation. 18(2009), S. 105 - 115; Jacob, B. / Lefgren, L., The impact
of NIH postdoctoral training grants on scientific productivity. - In: Research Policy. 40(2011),
S.864 - 874..
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Beschreibung von Karrieresystemen einbezogen werden, dann werden diese auf
wenige Faktoren reduziert, wie das zum Beispiel in Studien zum Zusammenhang
zwischen dem Prestige von Forschungsorganisationen, in denen Wissenschaftler
arbeiten, und deren Karriereerfolg geschieht.14

Die Schwierigkeit, institutionelle Einfliisse auf Karrieren zu erfassen, mag
auch ein Grund dafiir sein, warum es kaum vergleichende Untersuchungen von
verschiedenen nationalen Karrieresystemen und deren Effekten gibt. Gaughan
und Robin haben anhand von Befragungen und wissenschaftlichen Lebensliufen
den als Erreichen einer permanenten Stelle definierten Karriereerfolg in Frank-
reich und den USA vergleichend untersucht. Ihre wichtigsten institutionellen Va-
riablen sind das Prestige der Forschungsorganisation und die Art der
Finanzierung der Doktorandenstelle (6ffentlich vs. Industrie-finanziert).'> Pezzo-
ni et al. versuchen den Karrierefortschritt von Wissenschaftler in Frankreich und
Italien mit bibliometrischen Methoden zu analysieren, indem sie die Produktivi-
tit, institutionelle Zugehorigkeit und Koautorenschaften mit ,Star-Wissen-
schaftlern und mit ,,Full Professors® derselben Universitit untersuchen.'® Beide
Studien fanden Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den jeweils unter-
suchten Karrieresystemen, aber sie konnten weder die Unterschiede erkliren
noch angeben, wie die Effekte produziert worden sind.

An diesen Studien erkennt man, wie stark auch die Forschungen zu Wissen-
schaftlerkarrieren durch die klassische Frage der organisationssoziologischen Kar-
riereforschung geprigt sind. Stets geht es um die Positionen in Organisationen
und deren Einfluss auf einen wie auch immer definierten und gemessenen Erfolg.
Die Einbettung von akademischen Karrieren in die Wissensproduktion und die
spezifische Rolle von scientific communities ist dabei weitgehend ignoriert oder

in den ,Kontext’ der Organisationskarriere von Wissenschaftlern verdringt wor-
den.”

14 Beispiele sind die Studien von Reskin, B. E, Academic sponsorship and scientists' careers. - In:
Sociology of Education. 52(1979), S. 129 - 140; McGinnis, R. / Long, J. S., Entry into Acade-
mia: Effects of Stratification, Geography and Ecology. - In: Academic Labor Markets and Care-
ers. Ed. by D. Breneman and T. I. K. Youn. New York: Falmer Press 1988, S. 28 - 51; Miller, C.
C. / Glick, W. H. / Cardinal, L. B., The allocation of prestigious positions in organizational sci-
ence: accumulative advantage, sponsored mobility, and contest mobility. - In: Journal of Orga-
nizational Behaviour. 26(2005), S. 489 - 516.

15  Gaughan, M. / Robin, S., National science training policy and early scientific careers in France
and the United States. - In: Research Policy. 33(2004), S. 569 - 581.

16  Pezzoni, M. / Sterzi, V. / Lissoni, E, Career progress in centralized academic systems: Social
capital and institutions in France and Italy. - In: Research Policy. 41(2012).
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3. Konzueptioneller Rahmen

Die bisherige Diskussion hat gezeigt, dass der Einfluss akademischer Karriere-
muster auf die Inhalte der Forschung von bisherigen Studien héchstens anhand
quantitativer Indikatoren von Forschungsleistungen behandelt wurde. Weiterge-
hende Fragen wie die nach Bedingungen fiir wissenschaftliche Innovationen be-
ndtigen einen konzeptionellen Rahmen, der sowohl den systematischen Vergleich
von Karrieresystemen erméglicht als auch eine Reduktion der abhiingigen Variab-
len (Verinderung von Forschungsinhalten) auf Leistungskennziffern vermeidet.
Meine Untersuchung basiert daher auf theoretischen Uberlegungen, die in Un-
tersuchungen akademischer Karrieren aus wissenschaftssoziologischer Perspektive
und in einem laufenden Projekt zu Bedingungen intellektueller Innovationen
entwickelt und angewendet worden sind. 8 Ausgehend von grundsitzlichen
Uberlegungen der ,,Chicago School® der dreiffiger Jahre des vergangen Jahrhun-

19

derts und von Forschungen zu professionellen Karrieren'” unterscheidet unser

Modell analytisch drei miteinander verbundene Karrieren:

e Alle Forscher entwickeln eine ,,Forschungsbiographie“20, die aus den im
Verlauf der Karriere bearbeiteten Forschungsvorhaben besteht. Da die
meisten dieser Vorhaben an eigene frithere Forschungen anschlieflen, bil-

17 Zum Beispiel Bowden, V., Managing to Make a Difference: Making an Impact on the Careers
of Men and Women Scientists. Aldershot: Ashgate Publishing 2000; Huisman, J. / de Weert, E.
/ Bartelse, J., Academic careers from a European perspective: The declining desirability of the
faculty position. - In: Journal of Higher Education. 73(2002), S. 141 - 160; Robin, S. / Cahu-
zac, E., Knocking on Academia's Doors: An Inquiry into the Early Careers of Doctors in Life
Sciences. - In: Labour. 17(2003), S. 1 - 23; Duberley, J. / Cohen, L. / Mallon, M., Constructing
Scientific Careers: Change, Continuity and Context. - In: Organization Studies. 27(2006), S.
1131-1151.

18  Gliser, J., Macrostructures, careers and knowledge production: a neoinstitutionalist approach. -
In: International Journal of Technology Management. 22(2001), S. 698 - 715. Laudel, G. /
Gliser, J., From apprentice to colleague: the metamorphosis of Early Career Researchers. - In:
Higher Education. 55(2008), S. 387 - 406; Laudel, G. / Gliser, J., Academic careers and how to
find research excellence. - In: Plattform Forschungs- und Technologieevaluierung. Nr. 36, Juni
(2011).

19 Dalton, G. W. / Thompson, P. H. / Price, R. L., The four stages of professional careers - a new
look at performance by professionals. - In: Organizational Dynamics. 6(1977), S. 19 - 42.;
Zabusky, S. E. / Barley, S. R., "You Can't be a Stone if You're Cement": Reevaluating the Emic
Identities of Scientists in Organizations. - In: Research in Organizational Behavior. 19(1997), S.
361 -4 04.

20  Chubin, D. E. / Conolly, T., Research Trails and Science Policies. - In: Scientific Establish-
ments and Hierarchies. Hrsg. v. N. Elias, H. Martins and R. Whitley. Dordrecht: Reidel 1982,
S.293-311.
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den sie eine sich verzweigende diachrone Struktur, die zugleich die sich
allmihlich erweiternde Wissensbasis des Forschers reprisentiert. Dieses
iterative Fortschreiten von einem Projekt zum nichsten ist die kognitive
Karriere eines Wissenschaftlers.

Wissenschaftler durchlaufen eine Statuskarriere in ihrer scientific commu-
nity. Den verschiedenen Stadien dieser Karriere entsprechen jeweils Rol-
lenerwartungen von Wissenschaftlern in ihrer scientific community: ein
Lehrling lernt unter der Anleitung von anderen zu forschen. Doktoran-
den sind Lehrlinge, und mitunter kann diese Stufe sich in der Zeit unmit-
telbar nach der Promotion fortsetzen. Ein Kollege ist jemand, der
unabhingige Forschung betreibt, d.h. autonom iiber zu l8sende Pro-
bleme, Herangehensweisen und die Art und Weise der Kommunikation
der Ergebnisse gegeniiber der scientifc community entscheidet. Ein Meis-
ter arbeitet als Kollege und leitet seinerseits zusitzlich Lehrlinge an. Ein
Mitglied der Elite gestaltet auflerdem die Richtung der Wissensproduk-

tion einer scientific community;

Natiirlich durchlaufen auch Wissenschaftler eine Organisationskarriere
im Sinne der traditionellen Karriereforschung. Die Organisationskarriere
besteht aus der Sequenz von Stellen, die durch spezifische Arbeitsaufga-
ben, das dafiir gezahlte Gehalt, Rechte und Pflichten des Stelleninhabers
und die von der Organisation bereit gestellte materielle Basis fiir die For-
schung charaketerisiert sind.

Fiir meine Frage nach den Méglichkeiten, neue Forschungslinien zu beginnen, ist

die frithe Phase der Community-Karriere besonders interessant. In dieser Phase

erwartet die scientific community den Ubergang vom Lehrlingsstatus (abhingi-

ges Forschen unter der Anleitung eines Mentors) zum Kollegenstatus (unabhin-

giges Forschen). Die Bedeutung dieses Karriereschritts zur Unabhingigkeit ist

hiufig betont worden?! Dabei wurde bislang vernachlissigt, dass in der Regel mit

diesem Schritt auch die erste autonome Formulierung eines Forschungsproblems

verbunden ist. Es ist anzunehmen, dass dieser Ubergang mit thematischen Verin-

derungen, d.h. mit dem Beginn einer neuen Forschungslinie, vonstatten geht.

21

Vgl. NRC (National Research Council), Bridges to Independence: Fostering the Independence
of New Investigators in Biomedical Research. Washington, D.C.: The National Academies Press
2005. S. 4; Bohmer, S. / Ins, M. v., Different — not just by label: research-oriented academic
careers in Germany. - In: Research Evaluation. 18(2009), S. 177 - 184; Garforth, L / Kerr, A.,
Constructing careers, creating communities: findings of the UK KNOWING research on
knowledge, institutions and gender. Leeds: University of Leeds 2009, S. 15; Jonkers, K., Mobil-
ity, productivity, gender and career development of Argentinean life scientists. - In: Research
Evaluation. 20(2011), S. 411-421.
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Leider hat keine der genannten Studien versucht, den Ubergang zur autonomen
Themenwahl und seine Konsequenzen fiir die Forschungsinhalte zu analyisieren.
Wir sind dieser Frage in einer Pilotstudie?? nachgegangen und haben herausge-
funden, dass eine erfolgreiche ,Lehre® (d.h. eine Promotion, die von der Fachge-
meinschaft als wichtiger Beitrag anerkannt wird) und eine daran anschliefende
forschungsintensive Phase wichtige fordernde Bedingungen sind. Wir haben
auch gezeigt, dass der Ubergang zur Unabhingigkeit hiufig mit dem Beginn
einer neuen Forschungslinie verbunden ist, die ganz bewusst als vom Thema der
Promotion abweichend konzipiert wird.

In der hier vorgestellten empirischen Untersuchung konzentriere ich mich auf
die Phase in der Community-Karriere, die unmittelbar auf den Ubergang zu selb-
stindiger Forschung folgt, d.h. auf die ersten Jahre als ,Kollege®, in der Reputati-
on und Status des Wissenschaftlers noch relativ niedrig sind. Die Untersuchung
soll aufkliren, wie die Organisationskarriere der jungen ,Kollegen® die Moglich-
keiten eines Pfadbruchs in der kognitiven Karriere, d.h. den Beginn einer neuen
Forschungslinie, beeinflusst.

Der Beginn neuer Forschungslinien ist hiufig mit Kosten und Risiken ver-
bunden: so miissen zum Beispiel Experimentalsysteme geschaffen und zum Lau-
fen gebracht werden und es ist schwieriger, Projekemittel einzuwerben, wenn
man noch keine Vorarbeiten aufweisen kann. Wegen dieser Kosten und und Risi-
ken erfordert der Beginn einer neuen Forschungslinie einen geschiitzten Raum.?
Der geschiitzte Raum wird als der Zeithorizont definiert, in dem ein Wissen-
schaftler eine ihm zur Verfiigung stehende Forschungskapazitit autonom nutzen
kann, d.h. vor hierarchischen Interventionen und Reputationsverlust zum Bei-
spiel durch ausbleibende Publikationen geschiitzt ist. Der geschiitzte Raum hat
also drei Dimensionen, und zwar:

* die Forschungskapazitit, iiber die ein Wissenschaftler verfiigt (Ressour-

cen, Zeit fiir Forschung, Wissen),

* der Zeithorizont, fiir den er iiber diese Forschungskapazitit autonom ver-

fiigen kann, und

¢ die thematische Breite, innerhalb der er autonom entscheiden kann.

22 Laudel, G. / Gliser, J., From apprentice to colleague: the metamorphosis of Early Career
Researchers. - In: Higher Education. 55(2008), S. 387 - 406.

23 Dieses Konzept wurde im Rahmen des RHESI-Projektes entwickelt — siehe Laudel, G. / Gliser,
J., 2012. Breaking different paths: Towards a comparative analysis of conditions for scientific
innovations. Konferenzpapier fiir den Workshop “Path-breaking innovation. Understanding,
managing and providing continuous radical change in science and innovation”, Milano, 27 - 29
June 2012; Whitley, R., Institutional Change and Scientific Innovations: The roles of protected
space and flexibility. Konferenzpapier fiir das 28. EGOS Kolloquium, 5.-7. Juli 2012, Helsinki.
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Wie groff der geschiitzte Raum fiir den Start einer neuen Forschungslinie sein
muss, hiingt von der beabsichtigten Verinderung und den epistemischen Eigen-
schaften des neuen Forschungsvorhabens ab. Der geschiitzte Raum wird insbe-
sondere von dem jeweiligen Stellentyp bestimmt. Er kann in allen drei Dimensi-
onen durch Drittmittelfinanzierungen erweitert werden. Abbildung 1 fasst die

wichtigsten Variablen zusammen.

Abbildung 1: Kausalbeziehungen zwischen nationalen Karrieresystemen und der Verinderung

von Forschungslinien
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4. Methoden und Daten

Ich greife fiir meine Argumentation auf Daten aus zwei empirischen Untersu-
chungen zuriick. Eine erste Studie vergleicht nationale Karrieresysteme in
Deutschland, den Niederlanden und Australien und fragt, wie Wissenschaftler in
der frithen Karrierephase eigenstindige Forschungslinien entwickeln. Die zweite
Studie untersucht Forschungsbedingungen und Themenwechsel von Wissen-
schaftlern in frithen Karrierephasen, die durch den European Research Council
finanzielle Mittel (,ERC Starting Grant“) erhalten haben.

Beide Untersuchungen sind interviewbasierte vergleichende Fallstudien. Zwi-
schen 2007 und 2011 habe ich 60 Interviews mit Wissenschaftlern in deutschen,
niederlindischen und australischen Forschungsorganisationen (hauptsichlich
Universititen) durchgefiihrt. Das Forschungsalter der Wissenschaftler zum Zeit-
punke des Interviews variierte zwischen drei und sieben Jahren nach der Promoti-
on. Um fachspezifische Besonderheiten festzuhalten, habe ich Karrieren in zwei
sehr verschiedenen Gebieten studiert: Molekularbiologie und Geschichte. Einen
Uberblick iiber die durchgefiihrten Interviews gibt Tabelle 1. Zusitzlich habe ich
eine Sekundiranalyse von sieben Interviews mit australischen Wissenschaftlern
aus einem dritten Projekt (zur evaluationsbasierten Forschungsfinanzierung an
australischen Universititen) durchgefiihrt (siche Fuinote 22).

Tabelle 1: Durchgefiihrte Interviews
(in Klammern: Zahl der Interviews aus der Sekundiranalyse)

Karrieren in verschiedenen Fachgebieten

Geschichte Molekularbiologie
Nationale Deutschland 10 9
Karriereinstitutionen Nicderlande 8 9
Australien 10(9) 1409
Zahl der Interviews 60 28(9) 32(9)

Die Interviewpartner wurden nach ihren Forschungen, ihren Karrieren und ihren
Forschungsbedingungen befragt. Die Identifizierung neuer Forschungslinien ist
ein schwieriges Unterfangen. Die Interviews wurden deshalb anhand von Inter-
net-Informationen, durch das Lesen von Publikationen des Wissenschaftlers und
durch die bibliometrische Rekonstruktion von Forschungslinien vorbereitet.
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Letzteres diente dazu, im Interview Narrationen iiber Forschungsinhalte zu er-
zeugen und zu unterstiitzen. Die Interviews wurden systematisch durch qualitati-
ve Inhaltsanalyse ausgewertet, indem Informationen in theoretisch und empirisch
abgeleitete Kategorien extrahiert wurden. 24

Im folgenden werde ich zunichst die drei nationalen Karrieresysteme und die
durch sie geschaffenenen Karrieremuster vorstellen. Karrieremuster entstehen da-
durch, dass die nationalen Karrieresysteme bestimmte Arten von Stellen definie-
ren und durch die Bedingungen fiir die Vergabe dieser Stellen charakteristische
Abfolgen von Stellen nahe legen. Die Stellen schaffen jeweils typische geschiitzte
Riume und stellenspezifische Méglichkeiten, diese geschiitzten Riume z.B.
durch Drittmitteleinwerbung auszuweiten. (4). Danach werde ich die tatsichlich
beobachteten Karrieresituationen und ihre Effekte auf den Beginn neuer For-
schungslinien diskutieren, zum einen fiir die Molekularbiologie (5), zum anderen

fiir die Geschichte (6).

5. Nationale Karrieremuster und geschiitzter Raum in Deutschland,
Australien und den Niederlanden

5.1 Strukturelle Differenzen und Gemeinsamkeiten

Nationale Karrieresysteme beschreiben die Gesamtheit institutioneller Regeln,
die akademische Karrieren in einem Land formen. Quellen solcher Regeln sind
der Staat, die Forschungsforderungsorganisationen und die nationalen scientific
communities. Nationale Karrieresysteme schaffen spezifische Karrieremuster, d.h.
typische Abfolgen von Stellen.

Australien, Deutschland und die Niederlande weisen interessante Unterschie-
de hinsichtlich ihrer nationalen Beschiftigungsverhilenisse auf. Um sie zu cha-
rakeerisieren unterscheide ich zwischen dem Chair-System, Tenure-System und
Tenure-Track-System.?> Chair-Systeme sind durch spite Entfristung und durch
die formale Abhingigkeit des Wissenschaftlers vom Lehrstuhlinhaber in der Zeit
zwischen Promotion und Erhalt einer Professur gekennzeichnet. Deutschland ist
der klassische Vertreter des Chair-Systems.?® Australien hat dagegen ein Tenure-
System, das durch kurze Probezeiten, frithe Entfristung und interne Beférderung

24 Gliser, J. / Laudel, G., Experteninterviews und qualitative Inhaltsanalyse als Instrumente rekon-
struierender Untersuchungen. 4. Auflage. Wiesbaden: VS Verlag fiir Sozialwissenschaften 2010;
Gliser, J. / Laudel, G., Life With and Without Coding: Two methods of early-stage data analy-
sis in theory-guided qualitative research. . Discussion Paper 31/11. Berlin: ZTG 2011.
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gekennzeichnet ist. Das australische System besitzt flache Hierarchien — die Aka-
demiker sind mit ihrer ersten pemanenten Stelle (lecturer) formal unabhingig.

Die Niederlande hatten schon friihzeitig einen Mix aus Tenure- und Chair-
System. Es ist einerseits durch frithe Entfristung und die Méglichkeit der inter-
nen Beforderung charakeerisiert, andererseits existieren starke faktische Abhin-
gigkeiten des wissenschaftlichen Personals vom Professor, wie es fiir das Chair-
System typisch ist.”” Diese Abhiingigkeit bezicht sich nicht direkt auf die Formu-
lierung von Forschungsvorhaben, sondern auf den Zugang zur Grundausstattung
und die Betreuung von Doktoranden, die jeweils der Zustimmung des Professors

bediirfen.

Die Karrierestrukturen, die bisher beschrieben worden sind, unterliegen der
Autoritdt der Forschungsorganisation (der Universitit). Da jedoch weltweit eine
Verlagerung der Grundfinanzierung von Forschung auf projektbasierte Finanzie-
rung stattgefunden hat, sind Forschungsférderorganisationen der zweite wichtige
Anbieter von akademischen Stellen und besitzen auf diese Weise Autoritiit iiber
Karrieren. In allen drei Lindern spielen Promotionsstellen, Postdoc-Stellen inner-
halb von Projekten anderer sowie individuelle Fellowships eine zunehmend wich-
tige Rolle. Vor allem Postdoc-Stellen sind weit verbreitet. Im folgenden werde ich
typische akademische Stellen einfiihren, die die untersuchten Nachwuchswissen-

25 In der Hochschulforschung existiert keine allgemein anerkannte Typisierung. Hiufig werden
nationale Karrieremuster rein empirisch als ,das nordamerikanische®, ,das Britische®, ,das
Deutsche Modell“ charakeerisiert (zum Beispiel Baruch, Y., Transforming careers: from linear to
multidirectional career paths: Organizational and individual perspectives. - In: Career Develop-
ment International. 9(2004), S. 58 — 73). Das Konzept , Tenure-Modell“ wird auch fiir Kar-
rieresysteme mit langen und strikt ergebnisoffenen Probezeiten benutzt, nach denen entfristet
(Tenure vergeben) wird oder auch nicht (zum Beispiel Altbach, P. G., The Changing Academic
Workplace: Comparative Perspectives. Massachusetts: Center for International Higher Educa-
tion (2000); Enders, J. / Musselin, C., Back to the Future? The Academic Profession in the 21st
Century. - In: Higher Education to 2030, Vol. 1, Demography. Hrsg. v. OECD, Center for
Educational Research and Innovation. Paris: OECD 2008, S. 125 - 150.). Kreckel dagegen dif-
ferenziert zwischen , Tenure-Modell“ und ,, Tenure-Track-Modell” (Kreckel, R., Zwischen Pro-
motion und Professur. Leipzig: Akademische Verlangsanstalt 2008, S. 17).

26 Die Einfithrung der Juniorprofessur als neuen akademischen Stellentyp, der Wissenschaftlern
friihzeitig Autonomie verschafft und sie iiber einige Ressourcen verfiigen ldsst, verindert die
generelle Charakterisierung als Chair-System nicht.

27  Kiirzlich hat das Niederlindische System Verinderungen erfahren. Es gibt Tendenzen, die Pro-
bezeit auf fiinf oder sechs Jahre auszudehnen und striktere Evaluationen vor der Entfristung ein-
zufiihren. Auch der Erhalt einer Professur (eines Lehrstuhls) erfordert zunehmend in einigen
Disziplinen organisationale Mobilitit, und ist damit keine interne Beforderung mehr. Trotz die-
ser Tendenzen ist die generelle Charakterisierung als Tenure-System immer noch korreke.
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schaftler inne hatten, und werde sie anhand des typischen geschiitzten Raumes,

den sie schaffen, charakterisieren.

5.2 Deutschland

Postdoc-Stellen sind ein wesentlicher Bestandteil des deutschen Systems. Sie wer-
den hiufig von Wissenschaftlern angeboten, die mit ihren Drittmitteln auch
Mittel fiir Stellen eingeworben haben. Zusitzlich finanziert die DFG mit Post-
doc-Stipendien Auslandsaufenthalte. Der geschiitzte Raum unterschied sich in
beiden Fillen kaum: hinsichtlich der Forschungskapazitit waren die Postdocs
stets vom Gruppenleiter abhingig, und die thematische Breite ihres geschiitzten

Raumes war durch das jeweilige Projeke, in dem sie titig waren, begrenzt.

Unterhalb der Ebene der unbefristet berufenen Professoren stellt die deutsche
Universitit typischerweise Stellen fiir wissenschaftliche Mitarbeiter (bzw. wissen-
schaftliche Assistenten) und fiir Juniorprofessoren bereit (siche Tabelle 2). Assis-
tentenstellen sind auf maximal sechs Jahre befristet. Die Forschungskapazitit
eines Assistenten ist sehr gering, da er iiber keine eigene Grundausstattung ver-
fiigt. Die Forschungszeit wird durch Lehraufgaben (formal vier Wochenstunden)
reduziert. Die Forschungsautonomie eines Assistenten wird durch die ,Anleitung’
durch den Professor begrenzt, d.h. die thematische Breite des geschiitzten Rau-

mes ist formal eingeschrinkt.

Die Wissenschaftspolitik hat die starke formale Abhingigkeit von Nachwuchs-
wissenschaftlern als Problem angesehen und darauf im Jahre 2002 mit der Ein-
fiihrung der Juniorprofessur reagiert. Juniorprofessuren sind auf sechs Jahre
befristete Stellen. In einer Zwischenevaluation nach drei Jahren soll entschieden
werden, ob die Berufung auf eine unbefristete Professur erfolgt. Da dies jeweils
das Vorhandensein einer zu besetzenden Professur erfordert, sind die Juniorpro-
fessuren nur in seltenen Fillen mit einer solchen Tenure-Option verbunden. Die
Forschungskapazitit der Juniorprofessoren ist Verhandlungssache und variiert
dementsprechend. Die formale Lehrbelastung betrigt vier Wochenstunden in
den ersten drei Jahren und steigt danach auf neun Wochenstunden an. Eine 4hn-
liche Konstruktion ist die Stelle des Juniorgruppenleiters, die vor allem in natur-
wissenschaftlichen Fachbereichen eingefiihrt wurde, um frithe Unabhingigkeit zu

beférdern.
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Tabelle 2: Typische Nachwuchswissenschaftlerstellen in der Molekular-
biologie und der Geschichte im deutschen Karrieresystem
Beschiftigungs- Autonom kontrollierte Zeithori- themati-. Autoritit
verhiltnis Forschungskapazitit zontdes sche Breite
Schutzes
Ressourcenverfligung |Zeit fiir
(Personal, Gerite, etc.) |[Forschung
Postdoc in der  |Keine (abhiingig vom [100 %  |hdufig 2, |limitiert  |Drittmit-
Forschungs- Gruppenleiter) biszu5  |durch das [telorganisa-
gruppe eines Jahre Projekt  |tion/
anderen Wissen- For-
schaftlers schungsor-
ganisation
Karriere- ca. zwel 100 % 5 Jahre limitiert  |Drittmit-
Fellowships Doktorandenstellen, durch das |telorganisa-
(Emmy-Noe-  |Gerite und materielle Projekt tion
ther) Unterstiitzung
Karriere- materielle 100 % 2 Jahre limitiert  |Drittmit-
Fellowships Unterstiitzung durch das |telorganisa-
(Feodor Lynen) Projekt tion
Assistent Keine, abhingig vom |Reduziert |biszu 6 limitiert  |For-
Professor durch Jahre durch schungsor-
Lehre Organisati- |ganisation
onskontext
Juniorprofessor |variiert, hiufig keine |Reduziert |6 Jahre keine For-
/ Juniorgrup-  |Personalstellen durch Beschrin- |schungsor-
penleiter Lehre kungen  |ganisation

Zusitzlich zu den universitiren und aufleruniversitiren Einrichtungen bieten
Forschungsférderorganisationen Stellen an. Die Stipendien der Deutschen For-
schungsgemeinschaft finanzieren das Gehalt eines Wissenschaftlers und stellen
zusitzlich Projekemittel bereit. Als reine Forschungsstellen bieten sie dem Inhaber
dieser Forderung ein Maximum an Zeit fiir Forschung. In der Molekularbiologie
spielten von der Deutschen Forschungsgemeinschaft finanzierte Emmy Noether-



Nationale Karriere-Institutionen 123

Nachwuchsgruppenleiterstellen eine wichtige Rolle. Bis zu vier Jahren nach der
Promotion kénnen sich junge Wissenschaftler darauf bewerben, wenn sie zuvor
eine Postdoc-Phase im Ausland verbracht haben. Die auf fiinf Jahre angelegte
Férderung stellt eine ansehnliche Forschungskapazitit bereit, denn es wird neben
der eigenen Stelle zusitzliches Personal finanziert. Die Bewilligungsrate betrigt
50-55 Prozent®8. Das erscheint sehr hoch, allerdings ist das Zeitfenster fiir Be-
werbungen eher eng, wenn man die geforderte vorherige Postdoc-Phase mit ein-
rechnetIn der Geschichte spielte ein anderes Stipendium eine wichtige Rolle, das
Feodor-Lynen-Stipendium der Alexander von Humboldt Stiftung. Dieses Stipen-
dium ist auf dieselbe Karrierephase gerichtet (es wird bis zu vier Jahren nach der
Promotion vergeben), dient aber der Forderung der internationalen Mobilitit:
die Wissenschaftler miissen mit dem Stipendium ins Ausland gehen. Die Forder-
dauer betrigt maximal zwei Jahre.

Das typische Karrieremuster deutscher Biologen bestand aus ein oder mehre-
ren Postdoc-Stellen, gefolgt durch eine Assistentenstelle oder eine Juniorprofessur
bzw. Juniorgruppenleiterposition. Das typische Karrieremuster in der Geschichte
ist eine Assistentenstelle, der mitunter ein Postdoc-Stelle vorausgeht. Junior-Pro-
fessuren als Alternative zur Assistenz spielten eine geringe Rolle. Tabelle 1 fasst
die wesentlichen akademischen Stellentypen und ihre Merkmale bezogen auf den
Geschiitzten Raum zusammen.

Die Forschungskapazitit kann iiber eingeworbene Drittmittelprojekte erwei-
tert werden. Die wichtigste Finanzierungsquelle dafiir ist die Deutsche For-
schungsgemeinschaft. Die Bewilligungsrate fiir Einzelprojekte ist relativ hoch —

etwa 50 Prozent der Antrige werden geférdert.29t

5.3 Australien

Die erste unbefristete Stelle an australischen Universititen ist die des Lectur-
ers. Nach einer zweijihrigen Probezeit werden diese Stellen entfristet. Die Ent-
fristungsentscheidung ist nicht offen wie beim Tenure-Track-System: Das
Ausbleiben der Entfristung muss besonders begriindet werden und kommc selten
vor. Im Unterschied zum deutschen und dem niederlindischen System sind Lec-
turer formal und effektiv unabhingig — der Zeithorizont und die thematische
Breite des geschiitzten Raumes sind hoch. Hinsichtlich der Forschungskapaziti-

28 Bohmer, S. / Hornbostel, S. / Meuser, M., Postdocs in Deutschland: Evaluation des Emmy
Noether-Programms. iFQ-Working Paper 3. Bonn: IFQ 2008, S. 39.

29 DFG (Deutsche Forschungsgemeinschaft), 2009. Jahresbericht 2009: Aufgaben und Ergeb-
nisse. Bonn: DFG, http://www.dfg.de/dowload/pdf/dfg_im_profil/geschiftsstelle/publikatio-
nen/dfg_jb2009.pdf, S. 180.
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ten ist der geschiitzte Raum jedoch gering, da die australischen Universititen
kaum Forschungsgelder fiir ihre Wissenschaftler bereitstellen.3? .

Tabelle 3: Typische Nachwuchswissenschaftlerstellen in der Molekular-
biologie und der Geschichte im australischen Karrieresystem
Beschifii Autonom kontroll.le“rte Zeithori .
B Forschungskapazitit Themati- -
gungsverhilt- zont des .| Autoritit
. s sche Breite
nis . Zeit fiir | Schutzes
Ressourcenverfiigung Forschun
(Personal, Gerite, etc.) 8
Postdoc in der |keine (abhingig vom |100 % hiufig2  |limitiert  |Dricemit-
Forschungs-  |Gruppenleiter Jahre, bis  |durch das |telorganisa-
gruppe eines zu 5 Jahre |Projekt tion/
anderen Wis- Universitit
senschaftlers
Karriere- sehr gering 100% hiufig3  |unbegrenzt [Drittmit-
Fellowships Jahre, bis telorganisa-
zu 5 Jahre tion/
Universitit
Lehrbeauftrag- |keine (Zugang zur sehr wenig |circa 1 bis |unbegrenzt [Universitit
ter Infrastrukeur) 2 Jahre
Lecturer/ kein Personal, variie-  |stark redu- |unbegrenzt junbegrenzt |Universitit
Seniorlecturer |rende materielle Unter- |ziert durch
stiitzung Lehre

Lediglich bei der Einstellung gibt es eine Anschubfinanzierung. Dariiber hin-
aus sind die Lehrbelastungen zum Teil sehr hoch und betragen bis zu 12 Semes-
terwochenstunden. Lecturer kénnen nach der Evaluierung ihrer Leistungen zum
Senior Lecturer, Associate Professor und Professor befordert werden. In der Ge-
schichte fiihrte die Schwierigkeit, eine Lecturer-Stelle zu finden, dazu, dass His-
toriker hiufig als Titigkeiten als Lehrbeauftragte aufnahmen, die sehr wenig
geschiitzten Raum boten. Diese Historiker konnten die universitire Infrastrukeur
nutzen, ihre Forschungen aber nur in ihrer Freizeit betreiben.

Wie in Deutschland spielen Postdocs und Fellowships im Wissenschaftssys-
tem eine wesentliche Rolle. Der geschiitzte Raum fiir Postdocs unterschied sich

30  Gliser, J. / Laudel, G., Evaluation without Evaluators. - In: The Changing Governance of the
Sciences. Ed. by R. Whitley and J. Gliser. Dordrecht: Springer 2007, S. 127 - 151.
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nicht von dem der deutschen Stellen fiir Postdocs. Fellowships werden von Uni-
versititen und den beiden groflen Drittmittelorganisationen (ARC und
NHMRC) angeboten, allerdings gab es relativ wenige solcher Stellen. Zudem wa-
ren die Fellowships nur mit sehr geringen Mitteln ausgestatteDas typische Karri-
eremuster in der Molekularbiologie schloss mindestens eine und hiufig eine
Sequenz mehrerer Postdoc-Anstellungen nach der Promotion ein. Danach wech-
selten einige Wissenschaftler noch auf Fellowships, bevor sie eine unbefristete
Lecturer-Stelle erhielten. Das typische Karrieremuster in der Geschichte begann
mit einer Titigkeit als Lehrbeauftragter und einen anschliessenden Ubergang auf
eine Lecturer-Stelle. Obwohl der sofortige Ubergang von der Promotion auf eine
unbefristete Stelle grundsitzlich méglich ist (und frither auch {iblich war), gibt es
in beiden Disziplinen eine zunehmende Verzégerung des Wechsels auf eine unbe-
fristete Stelle durch verlingerte Postdoc- und Lehrphasen.

Die Wissenschaftler konnten ihre Forschungskapazititen erweitern, indem sie
Projektantrige beim ARC (der einzigen grofleren Drittmittelquelle fiir Histori-
ker) und beim NHMRC stellen. Biologen konnten diese zweite Maglichkeit nut-
zen, wenn sie einen medizinischen Anwendungsnutzen glaubhaft machen
konnten. Die Erfolgsrate fiir individuelle Projekte ist mit 20-25 Prozent eher ge-
ring.3 1 Sie ist nur fiir anwendunggsorientierte Projekte héher, was allerdings die
thematische Breite des geschiitzten Raumes einschrinkt.

5.4 Die Niederlande

Die erste unbefristete Stelle an niederlindischen Universititen ist der Universitair
Docent (UD). Entfristet wurde gewchnlich nach 2 Jahren Probezeit. Die nichste
Stufe der Organisationskarriere ist der Universitair Hoofddocent (UHD), die ty-
pischerweise durch interne Beférderung erreicht wird (vergleichbar mit dem aus-
tralischen System). Die Forschungskapazititen eines UD und UHD sind eher
gering. Inhaber dieser Stellen verfiigen nicht iiber eine Grundausstattung. Mitun-
ter wird neu eingestellten Wissenschaftler eine Anschubfinanzierung bereitge-
stellt. Die Lehrbelastung wird von Universititen und Fakultiten festgelegt, in der
Regel sind jedoch 40% der Arbeitszeit formal fiir Forschung vorgesehen.

31  vgl. Laudel, G., The 'quality myth': Promoting and hindering conditions for acquiring research
funds. Higher Education 52 (2012): 375 - 403 (S. 494); Martin, S., Research Sans Fronti¢res?
The effect of Funding Schemes on International Research Collaboration. Dissertation, Can-
berra: Australian National University 2012: 66.
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Tabelle 4: Typische Nachwuchswissenschaftlerstellen in der Molekularbiologie
und der Geschichte im niederlindischen Karrieresystem

Beschiftigungs- Autonom kontrollierte Zeithori- Themau.— Autoritit
verhiltnis Forschungskapazitit zont des  |sche Breite
Schutzes

Ressourcenverfiigung  |Zeit fiir
(Personal, Geriite, etc.) |Forschung

Postdoc in der |keine (abhingig vom |{100% hiufig2  |limitiert  |Drittmit-
Forschungs-  |Gruppenleiter) Jahre, bis  |durch das |telorganisa-
gruppe eines zu 5 Jahre |Projekt tion/
anderen Wis- Universitit
senschaftlers
Karriere- kein Forschungsperso- |100% 3 Jahre unbegrenzt | Drittmit-
Fellowships nal, geringe materielle telorganisa-
(Veni) Unterstiitzung tion
Karriere- ca. 1 Stelle, materielle |100% 5 Jahre unbegrenzt | Drittmit-
Fellowships Unterstiitzung telorganisa-
(Vidi) tion
Unbefristete  |keine, abhingig vom  |circa 40% |unbegrenzt [limitiert  |Universitit
Stelle Lehrstuhlinhaber, mit- |reduziert durch
(UD/UHD) |unter An-schubfinan- |durch Organisati-

zierung Lehre onskontext

Seit 2002 existieren Fellowships (Veni, Vidi, Vici) fiir Wissenschaftler in frithen
und mittleren Karrierestadien. Diese Fellowships stellen in unterschiedlichem
Mafe Forschungskapazititen bereit: eine Veni Fellowship stellt tiber die Finanzie-
rung der eigenen Stelle nur geringfiigige Projekemittel bereit, wihrend Vidi und
Vici zusitzliches Personal finanzieren. Der Zeithorizont fiir Veni Fellowships be-
trigt drei, fiir Vidi und Vici fiinf Jahre. Die thematische Breite ist unbegrenzt,
man kann sich mit einem selbstgewihlten Thema bewerben. Schliellich sind —
wie in den anderen beiden Systemen - Postdocs wichtige Bausteine der Organisa-
tionskarriere.

Das typische Karrieremuster in der Molekularbiologie war eine Postdoc-Stelle,
gefolgt durch ein Veni-Grant oder einen anderen Postdoc, gefolgt durch entwe-
der eine unbefristete Stelle als UD oder eine weitere Postdoc-Beschiftigung. Das
beobachtete Karrieremuster in der Geschichte bestand aus einer Postdoc-Stelle
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oder Veni Fellowship nach der Promotion, gefolgt durch einen anderen Postdoc
oder eine unbefristete UD-Stelle.

Die Forschungskapazitit kann durch Drittmittel erweitert werden, die haupt-
sichlich von der niederlindischen Férderorganisation NWO bereitgestellt wer-
den. Die Erfolgsrate fiir Einzelprojekte ist mit 22 Prozent eher niedrig.3 2

5.5 Vergleich des geschiitzten Raumes in den drei Karrieresystemen

Wenn wir die drei Karrieresysteme vergleichen, dann zeigen sich interessante Dif-
ferenzen zwischen den jeweils erreichbaren geschiitzten Riumen. Der geschiitzte
Raum im deutschen System hat einen begrenzten Zeithorizont, bietet aber die
grofite Forschungskapazitit. Die thematische Breite ist limitiert durch die forma-
le Abhingigkeit vom Professor. Das australische Tenure-System bietet einen lin-
geren Zeithorizont durch relativ frithe Entfristung, aber wegen der geringen
Forschungsmittel in den Universititen, der schlechten Ausstattung der Fellow-
ships und der geringen Bewilligungsraten bei Drittmitteln nur geringe For-
schungskapazititen. Die thematische Breite des geschiitzten Raumes ist relativ
hoch, da sie nicht durch hierarchische Abhingigkeiten eingeengt wird. Das nie-
derlindische Tenure-System ist ebenfalls durch einen langen Zeithorizont ge-
kennzeichnet. Forschungskapazititen und thematische Breite sind relativ gering
wegen der hierarchischen Abhingigkeit vom Professor und geringer Bewilli-
gungsraten bei Drittmitteln.

Akademische Stellen schaffen Bedingungen fiir Forschung. Die meisten dieser
Stellen kombinieren Forschungs- und Lehrtitigkeit, d.h. ein bestimmter Zeitan-
teil ist fiir die Lehre vorgesehen. Allerdings gibt es Situationen, in denen der
Lehranteil so hoch ist, dass praktisch keine Forschung mehr méglich ist. Solchen
Situationen begegneten wir im australischen Karrieresystem. In Deutschland
wurden neue lehrbezogene Stellen geschaffen (Lehrkraft fiir besondere Aufga-
ben). Dieser Typ von Karrieresituation wird hier ausgeklammert, da es in dieser
Untersuchung um die Méglichkeiten von Nachwuchswissenschaftlern geht, neue
Forschunggslinien zu starten. Die Annahme ist, dass alle Wissenschaftler ein Mini-
mum an Geschiitztem Raum hatten, um iiberhaupt forschen zu kénnen.

6. Beginn neuer Forschungslinien in der Molekularbiologie

In der Molekularbiologie dauern die meisten Forschungsprozesse héchstens drei
Jahre. Die benétigte Infrastruktur an Geriten ist ,thematisch neutral®, muss also

32 NWO, NWO Jaarverslag 2010. Den Haag: NWO 2011. S. 30.
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bei thematischen Wechseln in der Regel nicht ausgewechselt werden. Die wich-
tigsten Ressourcen, die benstigt werden, sind wissenschaftliches und technisches
Personal sowie Verbrauchsmittel.

Die Doktoranden in der Molekularbiologie verfiigen noch nicht iiber ausrei-
chendes Wissen, um eine eigene Fragestellung fiir ihr Promotionsprojekt formu-
lieren zu kénnen. Der Gruppenleiter formuliert das Thema und gibt Orientie-
rung fiir die Durchfithrung des Projektes. Promotionsprojekte unterliegen einer
strikten Arbeitsteilung zwischen Gruppenleiter und Doktorand.?? In vielen Lin-
dern sieht die typische Karriere in der Molekularbiologie so aus, dass nach der
Promotion eine Postdoktorandenstelle angetreten wird. Auf diesen Stellen wird
hiufig weiter gelernt. Selbst nach der Promotion miissen sich Molekularbiologen
zusitzliches Wissen aneignen. Der erste Postdoc in der Molekularbi-ologie dient
fast immer diesem Zweck und setzt damit die Phase des ,Apprentice der Com-
munity-Karriere fort. Selbst eine Sequenz von Postdoc-Stellen kann immer noch
diesen Lernbedarf erfiillen. Es ist nicht iiberraschend, dass in der Molekularbiolo-
gie der Postdoc die hiufigste Beschiftigungsform in der frithen Karrierephase
war. Diese Form der Beschiftigung unterstiitzt das Lernen in verschiedenen La-
bors und insbesondere auch die vom Postdoc erwartete internationale Mobilitit.
Der geschiitzte Raum war in allen untersuchten Fillen dhnlich und scheint rela-
tiv unabhiingig vom konkreten Karrieresystem zu sein.

Nach der Lernphase wird von dem Nachwuchswissenschaftler erwartet, dass
er eine unabhingige Forschungslinie entwickelt. Diese muss sich von der des
Gruppenleiters, bei dem der Wissenschaftler als Postdoc gearbeitet hat, unter-
scheiden. Es gibt also klare Erwartungen der scientific community, die den the-
matischen Wechsel beférdern.

Wie bereits angedeutet, ist zwar die thematische Breite des geschiitzten Rau-
mes eines Postdocs nicht sehr grofi, der Postdoc hat aber durch die Auswahl einer
Gruppe fiir seinen Aufenthalt einen gewissen Einfluss auf das Thema, das ihm
vorgegeben wird. In der Molekularbiologie gibt es international sehr viele Post-
doc-Stellen, und die Wissenschaftler konnten sich hiufig eine Stelle aussuchen,
die ihren Interessen entsprach.

»Das heifs, man kann das Kalzium-Imaging nehmen, um die Aktivitit von Nervenzellen
angugucken. Das wollte ich machen. [...] Und dann habe ich mir halt angegucks, welche
Labore das machen. Und dann habe ich mir eins rausgesucht, wo ich dachte, dass man das da
gut machen kann.“ (Deutscher Biologe)

33  Laudel, G., Collaboration, creativity and rewards: why and how scientists collaborate. - In:
International Journal of Technology Management. 22(2001), S. 762 - 781.
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In ihrer Titigkeit als Postdoc haben alle interviewten Wissenschaftler an For-
schungsthemen gearbeitet, die den Interessen des Gruppenleiters entsprachen.
Selbst wenn Postdocs in das Schreiben von Projektantrigen einbezogen wurden,
trugen die Antrige zur Forschungslinie des Gruppenleiters bei.

SA: It is a big application which [the group leader] wrote, and we (postdocs and PhD stu-
dents) contributed a little bit with giving him data, writing some of the stuff.
F: For your research this was a continuation?

A: Yes, it was more or less written along these lines. He really wants to push this topic for-
ward.,” (Niederlindische Biologin)

Obwohl das in dieser Phase aufgenommene Wissen wichtig war fiir den Be-
ginn einer eigenen Forschungslinie, gab es wihrend des Postdocs kaum Gelegen-
heiten, diese neue Linie zu entwickeln. Das folgende Beispiel zeigt, dass ein
Postdoc wichtige Ergebnisse gefunden hatte, um daraus eine neue Forschungsli-
nie zu entwickeln, aber fiir deren Realisierung nicht geniigend Autonomie besaf3.
Er entschied sich dafiir, das Labor zu verlassen und eine andere Stelle zu suchen:

SA: That has very much continued along the same lines of what I started in [the US postdoc
lab]. It's pretty much all centred around, I guess, the sort of coincidental findings that we had
[in the US lab]. So it turned out that one of the species that I started working on in [the US
lab] had a very interesting mechanism for sex determination ..

F: And you were the main person who discovered it. [...] you started this ropic there [in the
US lab] and then rook it here. Is there any problem with the [US] lab that you work parallel on
the same thing?

A: They didn't really continue to work on sex determination. That's also one of the reasons
why I thought it was time to move away from there because their lab focuses mostly on biological
control of [...], so its more applied [...]. He [the group leader] gets most of his funding for
applied purposes [....]. So he didn't have any more funding for [...] determination studies any-
way.” (Niederlindischer Biologe)

Die limitierte thematische Breite, die ein Postdoc prinzipiell hatte, konnte
durch den Gruppenleiter erweitert werden. Die folgende Situation zeigt, wie ein
Postdoc an einer englischen Universitit eine neue Forschungslinie entwickeln
konnte, indem der Gruppenleiter den erforderlichen Geschiitzter Raum grof3zii-
gig gewihrte.

»Then he said, these [..] proteins look quite interesting, why don't you have a look at those.
So I did. But at that point I was given almost free range of deciding exactly what questions
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about these [..] proteins I found most interesting and how I go about doing that. So, and then as
the postdoctoral work leaped along, towards the end of my postdoc, after a few years I was
almost given free range of deciding what particular questions I found most interesting, as long as
they fell in this general field [...], and in particular how it did fit with the other cell biologists
in the department and what they were working on. And that's why I became interested in these
particular proteins which are components of this [specific cell] complex. [...] This graph is actu-
ally quite interesting, because it shows quite nicely how I started off with a fairly defined set of
part of the project. And then it kind of expanded and I was given more and more free range to
decide what [ wanted to do. And then this developed into the [topic on this] complex. And that
is now actually where the main projects are going on in my lab here at [my current university].“

(Australischer Biologe)

Hier handelt es sich um eine eher ungewshnliche Situation, weil der Wissen-
schaftler bereits zwei Jahre lang an einem selbst gewihlten Problem arbeiten
konnte. Erméglicht wurde diese Situation durch eine sehr lange Postdoc-Phase
im selben Labor und durch die vom Gruppenleiter gewihrte Autonomie.

Die Bedingungen einer Postdoc-Beschiftigung scheinen in allen Lindern, ein-
schliefflich den USA und anderen Lindern, in den die Interviewten als Postdocs
titig waren, dhnlich zu sein. Deshalb sind auch die Bedingungen fiir den Beginn
neuer Forschungslinien fiir Wissenschaftler aus allen drei Lindern einander sehr
dhnlich, weil die Molekularbiologen jeweils in eine existierende Forschungslinie
(die des Gruppenleiters) eintraten. Der Wechsel vom Lehrlings- zum Kollegen-
Status wird in der Postdoc-Phase selten vollzogen, weil der geschiitzte Raum vom
Gruppenleiter stark eingeschrinkt wird. Die Unterschiede zwischen den drei
Karrieresystemen werden deutlich, wenn wir die neben oder nach den Postdoc-
Stellen angetretenen Stellen analysieren.

In allen drei Systemen werden Fellowships angeboten, d.h. von Drittmittelge-
bern bezahlte Stellen mit jeweils spezifischer Ausstattung fiir Forschungsprojekte.
In Deutschland hatten zwei der untersuchten Wissenschaftler Emmy Noether-
Fellowships. Allerdings waren sie bereits auf Universititsstellen und konnten die
Projektmittel nutzen, um ihren Geschiitzter Raum auszuweiten. Diese Fellow-
ships sind attraktiv, weil sie die fiir die Biologie so wichtigen Personalmittel bie-
ten. In Australien war es schwierig, auf Fellowships Forschung zu beginnen, weil
die Fellowship nur in geringem Mafle mit Projektmitteln ausgestattet war. Was
an Forschungskapazitit bendtigt wurde, musste durch die Universitit bereitge-
stellt oder tiber zusdtzliche Drittmittel eingeworben werden. Australische Fellows
arbeiteten im Labor anderer Wissenschafter, was sie von diesen abhingig machte.
Ein Wissenschaftler mit einer NHMRC-Fellowship wollte seine Forschungslinie
erweitern und neue Objekte einbeziehen. Das war in seiner Situation als ,,Gast®
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im Labor eines anderen schlecht méglich. Er beschreibt hier, wie sich seine Situa-
tion verinderte, nachdem er selbst eine Gruppenleiter-Stelle bekommen hatte.

»Under Alan [the group leader] I was certainly doing my own things, I had a postdoc [wor-
king for me]. But since then I've been expanding. I have a couple of Ph.D. students and look
always to future grants to expand the lab, the people rather than working essentially by myself
but independently. And the other thing is really driving my own research interests. For example,
the [protein A] work or the [protein B] work are things that I probably wouldn't have done if I
was still in Alan’s group. There's certainly a lot more independence of being a group lea-
der.“ (Australischer Biologe)

Ein anderer Biologe auf einer Fellowship-Stelle konnte die benétigten Projeke-
mittel durch einen gemeinsamen Projektantrag mit einem Kooperationspartner
(einem etablierten Wissenschaftler) sichern und auf diese Weise etwas Neues be-
ginnen.

Die geringe Ausstattung der Fellowships mit Projektmitteln und die extreme
Knappheit an Drittmitteln beeintrichtigte den Beginn neuer Forschungslinien.
Im Grunde war der geschiitzte Raum fiir australische Fellowships oft nicht viel
grofler als auf Postdoc-Stellen. Es scheint eine Tendenz zu geben, dass die For-
schungslinien der Fellows recht nahe an der des Gruppenleiters verbleiben.

Ein dhnliches Problem trat im niederlindischen Karrieresystem mit den Veni
Fellowships auf. Drei Biologen konnten nach einer Postdoc-Anstellung ihre Kar-
riere mithilfe einer Veni-Fellowship fortsetzen. Der durch die Fellowship gewihr-
te geschiitzte Raum wurde von allen dreien als unzureichend empfunden: die
Projektmittel waren so gering, dass nicht einmal ausreichend Verbrauchsmittel
zur Verfiigung standen. Einer der Biologen wandelte einen Teil seines Gehalts in
Forschungsmittel um, um iiberhaupt Forschung betreiben zu kénnen. Die ande-
ren beiden nutzten Ressourcen des Departments und zusitzlich bei der Universi-
tit eingeworbene Projektmittel. Trotz der Bedeutung von Forschungspersonal in
der Molekularbiologie hatte keiner der Nachwuchswissenschaftler zusitzliches
Personal (wie etwa Doktoranden) zur Verfiigung. Zwei Wissenschaftler hatten
eine neue Forschungslinie begonnen, deren erfolgreiche Fortsetzung aber wegen
der unzureichenden Forschungskapazititen als unsicher eingestuft werden muss.
Es ist schlichtweg nicht klar, ob diese Wissenschaftler in der Lage sind, ihre Lini-
en zu stabilisieren. Im dritten Fall hatte die Biologin eine neue Forschungslinie
aufgebaut, die allerdings eng verbunden war mit der Forschungslinie des Grup-
penleiters. Sie hatte in derselben Gruppe als Postdoc begonnen und ihre Karriere
auf einer Veni-Fellowship fortgesetzt:
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~F: Ok, so it was a three-year postdoc position on another grant and then the Veni. Actually
what I see here is .. this is all one cluster so both the postdoc and the Veni research. So it was very
connected to what the group did?

A: Well, the ropic I'm looking at [.... ] receptors, yes. What I did in my Veni was just another
perspective to looking at how do receptors interact with other receptor proteins, so this is actually
a quite new line in the group. And thats the thing that I also now still persuading to follow that
line.” (Niederlindische Biologin)

Die enge Verkniipfung mit dem Thema des Gruppenleiters ermdoglichte es, seine
Ressourcen zu nutzen und mit anderen Gruppenmitgliedern zu kooperieren, um
auf diese Weise den Mangel an Forschungskapazititen auzugleichen. Keiner der
untersuchten Wissenschaftler war auf einer Vidi-Fellowship, die eine bessere Si-
tuation hinsichtlich der Forschungskapazititen geschaffen hitte.

Schliefllich hatten einige der untersuchten Wissenschaftler universitire Stellen
inne. Zwei deutsche Biologen waren als Assistenten, drei weitere als Juniorprofes-
soren bzw. Juniorgruppenleiter angestellt. Einer der Assistenten konnte eine
neue, unabhingige Forschungslinie beginnen. Er hatte diese Stelle sehr sorgfiltig
ausgesucht, um sicher zu stellen, dass seine eigenen Forschungsinteressen und die
des Professors eng verkniipft waren. Das war sehr wichtig, da er bezogen auf uni-
versitire Ressourcen (Gerite, Zugang zu Forschungspersonal und technische Un-
terstiitzung) vollkommen vom Professor abhingig war. Uber eingeworbene
Drittmittel konnte er seine Forschungskapazititen erweitern. Die Situation des
zweiten Assistenten war dhnlich. Juniorprofessoren und Juniorgruppenleiter wa-
ren hinsichtlich der thematischen Breite und der Forschungskapazititen in einer
etwas besseren Position. Sie konnten als unabhingige Gruppen mit eigenen La-
bors forschen und erhielten Anschubfinanzierungen und mitunter Personal (ei-
nen Doktoranden, technische Unterstiitzung). Da diese Mittel nicht ausreichend
waren, bewarben sich alle um Drittmittel und waren erfolgreich. Zwei warben
grofle Projekte fiir einen Zeitraum von fiinf Jahren ein, die sie fiir den Beginn ei-
ner zweiten Forschungslinie nutzen konnten.

In den Niederlanden begannen vier Wissenschaftler auf UD-Stellen neue For-
schungslinien. Diese Stellen waren nur mit geringen Forschungskapazititen aus-
gestattet. Nur in einem Fall erhielt der Biologe beim Antritt der Stelle eine
erhebliche Anschubfinanzierung, mit der er sein Labor ausstatten konnte, um
mit zwei Doktoranden neue Forschungen zu initieren. Diese mit universitiren
Mitteln produzierten Vorarbeiten halfen dabei, Drittmittel zu sichern. In den an-
deren beiden Fillen waren die universitiren Mittel so gering, dass sie den thema-
tischen Wechsel erheblich verlangsamten bzw. die neue Forschungslinie als prekir
angesechen werden muss. Ein vierter Biologe hat eine neue Forschungslinie entwi-
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ckelt, die jedoch eng mit der der des Professors verbunden war. Letzteres folgte ei-

ner Erwartung der Universitit, die Kooperationen und gemeinsame
Projektantrige wollte.

Australische Biologen auf Lecturer-Stellen waren hinsichtlich ihrer For-
schungskapazitit in einer dhnlichen Situation: sie hatten, wenn iiberhaupt, nur
eine geringe universitire Anschubfinanzierung. Zwei Lecturer hatten keine eigene
neue Forschungslinie begonnen, sondern leisteten kooperative Beitrige zu den
Forschungen anderer. Ein dritter Lecturer hat seine Forschungslinie nur marginal
verindert und nutzte dafiir neben seiner - geringen — universitiren Anschubfi-
nanzierung zusitzlich eingeworbene Drittmittel.

Tabelle 5 fasst die beobachteten Méglichkeiten fiir Molekularbiologen, neue

Forschungslinien zu beginnen, zusammen.

Tabelle 5: Der Beginn neuer Forschungslinien in der Molekularbiologie
Stellentyp Deutschland Australien Niederlande
Postdoc 'Wahl eines thematischen Gebietes gemifl den Forschungsinteressen,
innerhalb dieses Gebietes: begrenzte thematische Breite
Karriere- Autonome Entschei- |Autonome Entschei- |Autonome Entschei-
Fellowship dungen, ausreichende |dungen,limitiert durch [dungen, limitiert
Forschungs-kapazitit |geringe Forschungska- |durch geringe For-
pazititen schungskapazititen
Universitire  |Autonome Entschei- |Autonome Entschei- |Autonome Entschei-
Anstellung dungen, limitiert dungen,limitiert durch |dungen,limitiert durch
(plus Drittmit-|durch For-schungsin- |geringe Forschungska- |Forschungsintersssen
tel) teressen anderer pazititen anderer

7. Der Beginn neuer Forschungslinien in der Geschichte

In der Geschichte sind die Ressourcenanforderungen der Forschung vergleichs-
weise gering. Die Forschung ist hochgradig individualisiert, d.h. die Forscher be-
arbeiten ihre Projekte allein, ohne zusitzliches Personal. Empirische Forschung
erfordert den Aufenthalt in Archiven, was verglichen mit den experimentellen
Anlagen der Naturwissenschaftler nur geringe Mittel erfordert (nur fiir die aus-
tralischen Historiker, die auf Archive im Ausland angewiesen waren, war der Res-
sourcenbedarf hsher). Die wichtigste Bedingung ist das Vorhandensein von

kontinuierlicher Forschungszeit.34
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Die nationalen scientific communities unterscheiden sich hinsichtlich ihrer
Erwartungen an Themenwechsel. Im deutschen Chair-System wird von Histori-
kern erwartet, dass sie sich von ihrem Promotionsthema vollkommen wegbewe-
gen und Forschungen betreiben, die sich in den untersuchten Regionen und
historischen Perioden von denen der Promotion unterscheiden. Dieser Wechsel
wird erwartet, um eine Professur in Deutschland zu bekommen, denn vom Pro-
fessoren wird erwartet, dass sie in der Lage sind, in der entsprechenden fachlichen
Breite zu lehren. Die formale Voraussetzung fiir die Professur, die Habilitation,
muss deshalb diesen thematischen Erwartungen entsprechen. Das bedeutet, dass
deutsche Historiker durch die Erwartungen ihrer Fachgemeinschaft prakeisch ge-
zwungen werden, nach der Promotion eine neue Forschungslinie zu beginnen.
Sie hatten aber hiufig Miihe, diese Erwartungen zu erfiillen:

»Und. es fallen mir dann viele Themen zum Beispiel zu England ein, die ich gerne machen
wiirde, aber das geht dann aus dem Grunde nicht, dass die Dissertation schon zu England

«

war. (Deutsche Historikerin)

In den beiden Tenure-Systemen, Australien und Niederlande, gab es keinen sol-
chen Zwang zum Beginn neuer Forschungslinien.

Die akademischen Karrieren in der Geschichte unterliegen gegenwirtig einem
Wandel, weil immer mehr Wissenschaftler nach der Promotion eine postdoc-
Phase durchlaufen. Allerdings sind im Unterschied zur Molekularbiologie Post-
docs kein funktionales Erfordernis, da sie keine an die Promotion anschlieflenden
Lernprozesse tragen. Von Historikern wird erwartet, dass sie ihre Forschungsziele
schon fiir ihre Doktorarbeit selbst formulieren. Auch das Erlernen von Methoden
schlieflt mit der Promotion ab.

Obwohl Postdoc-Phasen kein notwendiger Bestandteil der Historiker-Karriere
sind, waren sie im niederlindischen System hiufig und im deutschen System zu-
nehmend zu finden. Postdocs wurden in Projekten angestellt, die thematisch zu-
mindest in Umrissen vom Projektleiter definiert waren. Das ist eine cher
ungewdhnliche Situation, nachdem die Doktorarbeit bereits ein selbst formulier-
tes Thema hatte. Die Historiker waren aber nicht unbedingt unzufrieden auf sol-
chen Postdoc-Stellen, da sie — ganz wie ihre Kollegen in der Molekularbiologie -
die Projekestelle hiufig ihren Interessen entsprechend gewihlt hatten. In jedem

34  Gliser, J. / Lange, S. / Laudel, G. / Schimank, U., The Limits of Universality: How field-speci-
fic epistemic conditions affect Authority Relations and their Consequences. - In: Reconfiguring
Knowledge Production: Changing authority relationships in the sciences and their conse-
quences for intellectual innovation. Hrsg. v. R. Whitley and J. Gliser. Oxford: Oxford Univer-
sity Press 2010, S. 291-324 (314-315).
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Fall bedeutete aber die Arbeit auf einer Postdoc-Stelle, Forschung zu betreiben,
deren thematische Breite — ebenfalls wie in der Molekularbiologie - durch das
Projeke limitiert war. Dazu kommt, dass Postdoc-Stellen in der Geschichte nicht
so reichlich vorhanden sind wie in der Molekularbiologie. Deshalb mussten eini-
ge Historiker, die eine Stelle brauchten, hinsichtlich des Themas kompromissbe-
reit sein. Die Ausgestaltung des Themas konnte zwischen Projektleiter und
Postdoc verhandelt werden, wie das folgende Beispiel zeigt:

SAnd also I knew that I could draw the research myself; fill it in the way I wanted. Of
course it had to be structured within the context of the problem of cultural [...], but within that
context I felt fairly free to do whatever I want ro do.“ (Niederlindische Historikerin)

Obwohl thematische Verinderungen méglich waren und Projektmittel flexibel
genutzt werden konnten, war der geschiitzte Raum, der durch den Projektleiter
gewihrt wurde, nie so grof$, dass man auf einer Postdoc-Stelle ein véllig anderes
Thema beginnen konnte.

» The topic did appeal to me. As I worked on [...] for my PhD project and the current pro-
Jject was on [...], I could see a connection, I could understand why they here might see why I
would be good to pursue this project. But it is completely different because here was a project
that was already there. [...] This was for me very different, I couldn't come up with it myself
and think about it. This was a sort of existing project I have to step in.“

(Niederlindische Historikerin)

Die thematischen Verinderungen hinsichtlich Gegenstand, Vorgehensweise,
Raum und untersuchten Zeitraum unterschieden sich hiufig von der Doktorar-
beit. Allerdings gab es auch Beharrungstendenzen, wenn jemand aufgrund seiner
wihrend der Doktorarbeit erworbenene Expertise eingestellt wurde:

Ja gut, das Projektthema ist ja relativ einfach .. ich bin ja quasi rekrutiert worden, eben
wegen der Dissertation, da ist jemand, der bat frisch dazu gearbeitet.“  (Deutscher Historiker)

Dieser Wissenschaftler hatte zwar eines seiner Probleme gelst und die benétigte
Stelle erhalten, konnte aber die Erwartung der Fachgemeinschaft, nach der Pro-
motion eine neue Forschungslinie zu beginnen, auf dieser Stelle nicht erfiillen. Er
l6ste dieses Problem dadurch, dass er seine Postdoc-Stelle nur als Teilzeit-Beschif-
tigung wahrnahm und in der verbleibenden Zeit an einem véllig anderen Thema
fiir seine Habilitation arbeitete. Obwohl Postdoc-Stellen als reine Forschungsstel-
len viel kontinuierliche Zeit bereit stellen, gehorte diese Zeit zur Forschungslinie
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anderer. Die Forschungskapazititen fiir den Beginn neuer eigen-stindiger For-
schungslinien war auf solchen Stellen also eher gering.

Karriere-Felllowships waren fiir die Historiker in allen drei Systemen wichtig.
In Deutschland hatten drei Historiker ein Feodor-Lynen Stipendium eingewor-
ben, das ihre Assistentenzeit unterbrach. Auf diese Weise gewannen sie zwei Jahre
kontinuierliche Forschungszeit und konnten den Zeithorizont der Assistentenzeit
ausweiten. Fiir die Etablierung und Bearbeitung des neuen Themas spielten die
Feodor-Lynen-Stipendien eine wichtige Rolle.

In den Niederlanden hatten zwei Historiker ihre eigene Stelle durch eine Veni-
Fellowship finanziert. Diese dreijihrige Fellowship verschaffte den Historikern
geniigend kontinuierliche Zeit, um eine Forschungsidee zu verfolgen. Die Mittel,
die mit der Fellowship bereitgestellt wurden, waren zwar gering, aber fiir die His-
toriker— im Unterschied zu ihren Kollegen von der Molekularbiologie — ausrei-
chend. Allerdings waren die Projektthemen hiufig noch eng an das
Promotionsthema angelehnt:

WAnd this is in fact what happened because my VENI work is going on on the subject, not
exactly but it is still using the basis of my thesis...” (Niederlindischer Historiker)

Die zeitweilige Fortsetzung des Promotionsthemas ist in der Geschichte nicht un-
gewdhnlich. Nachdem das Buch zum Promotionsprojekt fertiggestellt ist, verfas-
sen Historiker Artikel zum Promotionsthema und werden eingeladen,
Buchkapitel zu schreiben. Wenn niederlindische Historiker unmittelbar nach der
Promotion ecine Veni-Fellowship erhielten, dann war eine solche thematische
Kontinuitit kaum zu vermeiden. Das Gleiche geschah in Australien, als ein His-
toriker unmittelbar nach der Doktorarbeit eine Fellowship erhielt und das The-
mengebiet des PhD fortsetzte. Eine andere australische Forscherin dagegen hatte
eine Fellowship zu einem spiteren Zeitpunke ihrer Karriere bekommen, und zwar
nach einer befristeten Anstellung als Forschungs- und Lehrassistentin. Sie konnte
mit der Fellowship eine neue Forschungslinie beginnen.

Universitire Lehr- und Forschungsstellen spielten fiir deutsche Historiker eine
wichtige Rolle, um den erwarteten thematischen Wechsel zu vollziehen. Die For-
schungskapazititen waren geringer und beziiglich ihrer verfiigharen Forschungs-
zeit hingen Assistenten von ihrem Professor ab, der seine Assistenten mit
administrativen und anderen Aufgaben betrauen konnte. Der Themenwechsel
fand statt, allerdings mitunter mit erheblichen Verzégerungen. Die Forschungs-
zeit wurde ausserdem durch die Erwartung reduziert, in Drittmittelverbiinden
kooperativ mitzuarbeiten.
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»Also, dieses [..]-Projekt ist ein drittmittelgetriebenes Projekt gewesen, fiir mich zumindest,
wo mein Herz nicht dran gehangen hat. Aber idealerweise sollte es ja schon so sein, das man
auch in den Feldern forscht, die einen tatsiichlich interessieren. (Deutscher Historiker)

Drei niederlindische Historiker hatten unbefristete UD-Stellen inne, als sie einen
Themenwechsel planten. Alle drei hatten nur wenig Zeit fiir Forschung. Ahnlich
wie in Deutschland sahen auch sie sich mit starken Erwartungen des Depart-
ments konfrontiert, kooperativ mit anderen Historikern des Departments zu ar-
beiten.

LAt this moment and especially in the last couple of years this is much more restricted and
directed by the university I am working in. I am now applying for research projects that are part
of the larger research groups here. And they tie together research from the people from this
department. In the next years my research will change probably again or will focus on those
kinds of fields that are comparable to and can work within the research groups of this university.
[-..] If it is going to be successful, all these projects are going to start then I am going to have
time problems and also .. for instance I was thinking about a project on my own, apply for a
Vidi project, set up your own research project. I set the project up already. I have an idea what I
want to do, but I don't have the time to develop it further.“ (Niederlindische Historikerin)
Diese Historiker hatten keine Drittmittel, als sie ihre neuen Forschungslinien
planten, und versuchten, ihre Forschungskapazititen (Zeit fiir Forschung) durch
das Einwerben von Vidi-Fellowships zu verbessern. Diese Versuche gliickten al-
lerdings aufgrund der geringen Bewilligungsrate nicht. Sie begannen zwar die
neuen Forschungsthemen, kamen allerdings nur sehr langsam voran.

Australische Historiker auf Lecturer-Stellen hatten aufgrund ihrer hohen
Lehrbelastung ebenfalls nur geringe Forschungskapazititen. Sie bewarben sich
alle um Drittmittel des ARC, um sich mit diesen Mitteln zeitweilig aus der Lehre
freizukaufen. Die meisten Wissenschaftler verblieben nahe am Promotionsthema.
Nur eine Historikerin plante eine groflere thematische Verdnderung. Sie konnte
diese Verinderung aber nur sehr langsam und nur durch die Nutzung ihres Sab-
baticals realisieren. Die Universitit erwartete von ihr Publikationen und Dritt-
mitteleinwerbungen, weil die staatliche Finanzierung der Universitit von solchen
Kennziffern abhing. Das Department versuchte auch, thematisch Einfluss zu
nehmen:

SA: They [the department] would say don'’t do this diffuse intellectual history, concentrate on
one person for example and had their archive microfilmed and write an intellectual biography
of this person, stop, end of story that kind of thing.

F: But you ignored them?

A: Yos.“ (Australische Historikerin)
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Dieser “Ungehorsam” kénnte die Beférderung zum Senior Lecturer hinausschie-
ben. Die unbefristete Stelle stellte aber einen hinreichend groflen geschiitzten
Raum bereit, in dem die Historikerin Erwartungen ihres Departments ignorieren
und autonom ihre selbst gewihlte neue Forschungslinie verfolgen konnte. Tabelle
6 fasst die beobachteten Maglichkeiten fiir Historiker, neue Forschungslinien zu
beginnen, zusammen.

Tabelle 6: Der Beginn neuer Forschungslinien in der Geschichte
Stellentyp Deutschland Australien Niederlande
Postdoc ‘Wahl eines themati-  |(nicht beobachtet) 'Wahl eines themati-
schen Gebietes gemifS schen Gebietes gemifS
den Forschungsinteres- den Forschungsinteres-
sen, innerhalb dieses sen, innerhalb dieses
Gebietes: begrenzte Gebietes: begrenzte
thematische Breite thematische Breite
Karriere- Formal ausreichend  |Autonome Entschei- |Autonome Entschei-
Fellowship geschiitzter Raum, dungen, limitiert dungen, limitiert
unbegrenzte Themen- |durch geringe For- durch geringe For-
wahl, schungskapazititen  |schungskapazititen
Universitire  |Autonome Entschei- |Autonome Entschei- |Autonome Entschei-
Anstellung dungen, limitiert dungen, limitiert dungen, limitiert
(plus Drittmit- |durch Forschungsin-  |durch geringe For- durch Forschungsin-
tel) teressen anderer schungskapazititen  |teressen anderer

8. Schlussfolgerungen

Diese vergleichende Analyse von nationalen Karrieresystemen diente dazu her-
auszufinden, inwiefern die Systeme den Beginn neuer Forschungslinien unter-
stiitzen oder behindern. In der Lage zu sein, etwas Neues zu beginnen ist und
dariiber autonom entscheiden zu kénnen ist ausserordentlich wichtig fiir intellek-
tuelle Innovationen. Die frithe Karrierephase ist in dieser Hinsicht besonders in-
teressant, weil in dieser Phase thematische Verinderungen vonstatten gehen (von
abhingiger zu unabhingiger Forschung), die hiufig Forschungslinien fiir eine
lingere Zeit festschreiben. Gleichzeitig ist der Community-Status eines Nach-
wuchswissenschaftlers noch so niedrig, dass thematische Wechsel schwieriger sind
als fiir etablierte Wissenschaftler mit Kollegen- oder héherem Status.

Vier Kausalmechanismen, die zwischen Karrieremuster und dem Beginn neu-
er Forschungslinien vermitteln, konnten identifiziert werden:
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a) Suche einer abhingigen Beschiftigung, die den Interessen des Wissen-
schaftlers entspricht, d.h. Suche eines geschiitzten Raumes mit begrenzter thema-
tische Breite,

b) Einwerben einer unabhingigen Karriere-Fellowship, die einen in der the-
matischen Breite ausreichenden geschiitzten Raum gewihre,

¢) Anpassung der Problemwahl an thematische Limitierungen, die durch den
geschiitzten Raum gesetzt werden und

d) Treffen autonomer Entscheidung in einem geschiitzten Raum, dessen For-
schungskapazititen und Zeithorizont durch Regeln der Drittmittelfinanzierung
begrenzt sind.

Der erste Mechanismus trat in beiden Disziplinen in Postdoc-Beschiftigungsver-
hiltnissen auf. Der durch Postdoc-Stellen gebotene geschiitzte Raum ist in der
Geschichte seltener, weil es weniger Postdoc-Stellen gibt. Entsprechend hiufiger
treten thematische Kompromisse auf, die die Postdocs eingehen miissen, um
iiberhaupt eine Stelle zu finden. Einmal als Postdoc eingestellt, folgt der Wissen-
schaftler der Forschungslinie des Gruppenleiters, d.h. der geschiitzte Raum war
nicht ausreichend, um eigene neue Forschungslinien zu beginnen. Postdocs spiel-
ten in allen drei Lindern in der Molekularbiologie eine wesentliche Rolle. In der
Geschichte waren Postdoc-Stellen in den Niederlanden etabliert (allerdings nicht
iiberreichlich), spielten in Deutschland eine wachsende Rolle und waren in Aus-
tralien relativ selten.

Das Einwerben einer unabhingigen Fellowship war ebenfalls ein Mechanis-
mus, der in allen Lindern und in beiden Disziplinen gefunden werden konnte.
Die Zuginglichkeit dieses geschiitzten Raumes hing stark vom jeweiligen For-
schungsforderungssystem ab. In den Niederlanden waren die Forschungskapazi-
titen in der Molekularbiologie unzureichend, und die Bewilligungschancen
sanken mit Fortschreiten in der Karriere. In Australien waren die Forschungska-
pazititen fiir Fellowships in der Molekularbiologie ebenfalls gering; in der Ge-
schichte spielten Fellowships kaum eine Rolle.

Die Anpassung der Problemwahl an thematische Limitierungen trat in den
beiden Karrieresystemen mit starken formalen Abhingigkeiten der Nachwuchs-
wissenschaftler, d.h. in Deutschland und den Niederlanden, auf. Die Moglichkei-
ten eines Wissenschaftlers, etwas Neues zu beginnen, wurden limitiert durch die
Erwartung zu kooperieren bzw. Forschungen in einem vorgegebenen Gebiet zu
wihlen. Erhebliche Anschubfinanzierungen fiir die potentielle Elite hat den ge-
schiitzten Raum fiir diese betrichtlich erweitert.

Autonome Entscheidungen wurden durch Drittmittelabhingigkeiten limi-
tiert. Dieser Mechanismus trat in der niederlindischen und australischen Mole-
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kularbiologie auf, wo Drittmittel fiir autonome Forschung schwer erhiltlich
waren.

Die schlechte finanzielle Ausstattung der Universititen in allen drei Lindern
trigt zur Abhingigkeit der Nachwuchswissenschaftler von etablierten Wissen-
schaftlern bei und begrenzt damit die thematische Breite der geschiitzten Riume.
Die Bereitstellung von Forschungskapazitit wird hiufig dem Drittmittelsystem
iiberlassen. Deshalb ist der Reichtum der Drittmittellandschaft ein wichtiger den
Beginn neuer Forschungslinien beeinflussender Faktor.

Karriere-Fellowships sind eine Alternative zur universitiren Beschiftigung. Al-
lerdings gilt das eher in der frithen Karrierephase. Danach sinken die Méglichkei-
ten drastisch. Die Mehrzahl von Nachwuchswissenschaftlern hat Beschrinkun-
gen ihres geschiitzten Raumes erfahren. In der Molekularbiologie sind diese Be-
schrinkungen implizit durch eine erweiterte Lernphase gerechtfertigt. Postdoc-
Beschiftigungsverhiltnisse gehen jedoch hiufig tiber diese Lernphase hinaus.
Wegen der Knappheit von Universititsstellen wird die Postdoc-Phase auch zur
»Warteschleife® und verzogert so den Wechsel von abhingiger zu unabhingiger
Forschung und den Start neuer Forschungslinien. In der Geschichte scheint die
Postdoc-Phase keine Lernphase zu sein. Die Begrenzungen des geschiitzten Rau-
mes existieren aber auch hier.

Trotz ihrer unterschiedlichen Strukturen scheint es in allen drei Karrieresyste-
men funktionale Aquivalente zu geben, die die Mglichkeiten von Wissenschaft-
lern, neue Forschungslinien zu beginnen, einschrinken. Nur eine kleine Gruppe
der potentiellen Elite verfiigt iiber ausreichende geschiitzte Riume, um ohne Ver-
zdgerung neue Forschungslinien starten zu kénnen.

Danksagung: Ich danke Jochen Gléiser fiir Vorschlige und kritische Kommentare zu

einer fritheren Version dieses Artikels.



HORST KANT & JURGEN RENN

Forschungserfolge und ihre Voraussetzungen in
der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft
und Max-Planck-Gesellschaft

Wir wollen im Folgenden einige Grundziige der Strukturen, der Forschungsstra-
tegien und wissenschaftspolitischen Zielsetzungen der Max-Planck-Gesellschaft
unter dem Aspekt betrachten, wie die Kaiser-Wilhelm-/Max-Planck-Gesellschaft
(KWG/MPG) ihre Forschungserfolge in der Vergangenheit erreicht hat und in
Zukunft weiterhin sichern will.! Um zu tragfihigen Aussagen iiber die kiinftige
Wissenschaftspolitik der Max-Planck-Gesellschaft zu kommen, kann ein Blick in
ihre Vergangenheit durchaus hilfreich sein. Wie fand die Kaiser-Wilhelm-/Max-
Planck-Gesellschaft bisher ihre Themen, wo wurden Durchbriiche erreicht, was
waren die ausschlaggebenden Trends? Welche Erfolge wurden erzielt, was waren
die historischen Voraussetzungen? So einfach diese Fragen auf den ersten Blick
erscheinen, so schwierig lassen sie sich beantworten, will man nicht in die Fallen
der iiblichen Evaluationsverfahren geraten.

Anlass fiir diese Uberlegungen war das 100-jihrige Jubilium der Kaiser-Wil-
helm-/Max-Planck-Gesellschaft im Januar 2011, das vor allem zu einigen wissen-
schaftshistorischen Betrachtungen den Anstof§ gab. Wir mussten dabei — nicht
ganz iiberraschend — feststellen, dass die Geschichte der KWG bisher immerhin
halbwegs, die Geschichte der MPG dagegen so gut wie gar nicht aufgearbeitet
worden sind. Die Liicken sind teilweise enorm, sodass es durchaus Schwierigkei-
ten macht, auf begriindeter wissenschaftshistorischer Grundlage zu verallgemei-
nernden Aussagen zu gelangen.2 Allerdings wollen wir uns hier nicht mit diesen
Liicken aufhalten, sondern einige Uberlegungen auf Grund bisher vorhandener

1 Frithere Fassungen dieses Aufsatzes sind erschienen als: Renn, Jiirgen und Horst Kant: Erfolge abseits des
Mainstreams. MaxPlanckForschung H.3/2007, S.14-18. — Renn, Jiirgen und Horst Kant: Forschungserfolge.
In: Denkorte. Max-Planck-Gesellschaft und Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft. Briiche und Kontinuititen 1911-
2011. Hrsg. von Peter Gruss & Reinhard Riirup. Sandstein Verlag Dresden 2010, S. 70-78 + 363.

2 Als grundlegende Darstellungen zur Geschichte der Gesellschaft gelten bisher: Vierhaus, Rudolf
und Bernhard vom Brocke (Hrsg.): Forschung im Spannungsfeld von Politik und Gesellschaft
Geschichte und Struktur der Kaiser-Wilhelm-/Max-Planck-Gesellschaft. Stuttgart 1990. - vom
Brocke, Bernhard und Hubert Laitko: Die Kaiser-Wilhelm-/Max-Planck-Gesellschaft und ihre
Institute. Das Harnack-Prinzip. Berlin 1996
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Untersuchungen zusammenstellen. Zudem besteht die begriindete Hoffnung,
dass die Anregungen des Jubiliumsjahres Anstof§ fiir ein grofleres Projeke zur
Ausarbeitung einer Geschichte der MPG und dann vielleicht auch einer Gesamt-
geschichte der KWG/MPG gegeben haben. Dann kann dieser Beitrag zugleich
Hinweise auf Fragestellungen geben, die forschungsleitend fiir ein solches Projekt
sein kénnten.

Im Rahmen dieses Beitrages kénnen wir Beispiele nur antippen.3 Nachfolgen-
de Darstellung wurde an Fragen orientiert, die in Form von Thesen beantwortet
werden sollen. Manche Beispiele werden dabei mehrfach und unter durchaus un-
terschiedlichen Gesichtspunkten auftauchen — manche der genannten Beispiele
kennen wir besser, andere weniger gut; die Auswahl ist also nicht zugleich eine
Wertung. Und naturgemifl werden wir hier kaum Negativbeispiele ansprechen,
obwohl auch in Fillen, in denen etwas nicht so funktioniert hat, wie urspriing-
lich gedacht, eine genauere Ursachenanalyse sinnvoll wire, wenn man auf Erfolge
orientiert.

1. Wie entwickelt sich das wissenschaftliche Wissen und welche Rolle
kann eine Forschungsorganisation wie die MPG dabei spielen?

Fortschritt ist bekanntermaflen kein ausschliefSlich additiver Prozess, sondern mit
der Umstrukturierung von Wissenssystemen verbunden. Ein Beispiel dafiir ist die
Entstehung der modernen Quanten- und Relativititsphysik mit ihren nicht-klas-
sischen Begriffen von Raum, Zeit und Materie.

Innovationen sind oft nicht das Resultat von spontanen Paradigmenwechseln,
wie Thomas S. Kuhn (1922-1996) behauptet hat,® sondern das Ergebnis einer
langfristigen, konfliktreichen Zusammenfiihrung heterogener Wissensbestinde,
von denen einige in der Regel gesellschaftlichen Herausforderungen entspringen.
Die Entstehung der Quantentheorie beispielsweise beruht auf der Integration
physikalischen und chemischen Wissens; ohne die elektrotechnische Industrie
hitte das Problem der schwarzen Strahlung, der Ausgangspunkt der Quantenthe-
orie, in den 1890er Jahren wahrscheinlich keine solche zentrale Rolle in der For-
schung erhalten.’

3 Auf ausfiihrlichere Literaturverweise wird deshalb weitgehend verzichtet.
Kuhn, Thomas S.: Die Struktur wissenschaftlicher Revolutionen. Suhrkamp Verlag Frankfurt am Main 1967.
5 Vgl. unter anderen Kangro, Hans: Vorgeschichte des Planckschen Strahlungsgesetzes. Wiesbaden 1970. -
Hoffmann, Dieter: On the Experimental Context of Planck’s Foundation of Quantum Physics. In: Revisiting
the Quantum Discontinuity. Preprint 150 des MPI fiir Wissenschaftsgeschichte, Berlin 2000, S.47-68.
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Die Identifikation und Lésung der produktiven inneren Konflikte von Wis-
senssystemen verlangt im Allgemeinen eine andere Perspektive als die, die zu ih-
rer Erzeugung fiihrte. Eine solche Perspektive entsteht zudem eher an der
Peripherie als im Zentrum des Mainstreams. So war am 1912 gegriindeten K'W1
fiir Chemie die Radioaktivitit zunichst nur der Forschungsgegenstand einer klei-
nen Abteilung unter der Leitung von Otto Hahn (1879-1968), wihrend spezifi-
sche Fragen der organischen und anorganischen Chemie — gemifl der Namens-
gebung — in den grofen Abteilungen des Instituts bearbeitet wurden. Im Laufe
der 1920er Jahre wurde die radioaktive Forschung jedoch zum Hauptschwer-
punkt des Instituts und deren beide Abteilungsleiter Otto Hahn und Lise Meit-
ner (1878-1968) gehorten weltweit zu den fithrenden Forschern auf diesem
Gebiet. Dennoch zeichnete sich eine breite gesellschaftliche Nutzung dieser Er-
kenntnisse noch lingst nicht ab, lediglich einige spezifische Methoden zeigten
erste Erfolge, zum Beispiel die radioaktive geologische Altersbestimmung.6

Der langfristige, heterogene und diskontinuierliche Charakter des wissen-
schaftlichen Fortschritts stellt besondere Anforderungen an die Organisation von
Forschungen, die in einem Spannungsverhiltnis zur unbestreitbar notwendigen
Fortschreibung des Mainstreams stehen. Der Erfolg der KWG/MPG in der Ver-
gangenheit beruhte unter anderem darauf, dieser Herausforderung besser als an-
dere Forschungsorganisationen entsprochen zu haben.

Zu solchen Erfolgen gehért die Entdeckung der Urankernspaltung (am KWI
fiir Chemie im Dezember 1938): untersucht wurde eigentlich das Entstehen von
Transuranen, die Kernspaltung selbst wie auch die Energiegewinnung aus Kern-
spaltung standen auflerhalb damaliger Betrachtung. Hahn erhielt dafiir sieben
Jahre spiter den Nobelpreis.

Ahnlich ist die Entdeckung der metallorganischen Mischkatalysatoren fiir die
Polymerisation von Olefinen am MPI fiir Kohlenforschung einzuordnen, die um
1953 zur Entwicklung des Niederdruckpolyethylen-Verfahrens durch Karl Zieg-
ler (1898-1973) und Erhard Holzkamp fiihrte (wofiir Ziegler 1963 den Nobel-
preis fiir Chemie erhielt) — heute zihlt Polyethylen auf dieser Herstellungsbasis zu
den Massen-Kunststoffen. Bis zu Zieglers Eintritt ins Institut waren Kohlechemie
und Synthesen mit Kohlenmonoxid der Schwerpunkt, jetzt wurde es die metall-

organische Chemie.”

6 Vgl. u.a.: Kant, Horst: Vom KWI fiir Chemie zum KWI fiir Radioaktivitit: Die Abteilung(en) Hahn/Meitner
am Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Chemie. In: Dahlemer Archivgespriche Heft 8, Berlin 2002, S.57-92.

7 Vgl. u.a. Haenel, Matthias W.: Karl Ziegler. (= Historische Stitten der Chemie) Gesellschaft Deutscher Che-
miker / MPI fiir Kohlenforschung, Miilheim an der Ruhr 2009.
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Die naturgemifle Aufgabe der MPG besteht darin, Katalysator solcher Um-

strukturierungen von Wissenssystemen zu sein.

Man sollte an dieser Stelle allerdings festhalten, dass manche der hier darge-
stellten Strategien sich natiirlicherweise erst im Nachhinein — wenn sie zum Er-
folg gefiihrt haben — als solche herausstellten und nicht von vornherein so
gedacht oder vorgegeben waren, obgleich entsprechende Uberlegungen bei den
Verantwortlichen sicher im Hintergrund immer mitgespielt haben. Dabei muss
man auch konstatieren, dass sich die KWG zumindest in den ersten 20 Jahren ih-
rer Existenz in vielen Bereichen auch sporadisch und spontan entwickelte, in Ab-
hingigkeit von bereitgestellten Mitteln und sich ergebenden Méglichkeiten. Das
begann bereits in der Griindungsphase. So entstand lediglich das KWT fiir Che-
mie aus ldngerfristigen Uberlegungen, die im Zusammenhang mit einer Chemi-
schen Reichsanstalt nach dem Vorbild der Physikalisch-Technischen Reichanstalt
standen. Das KW1 fiir Physikalische Chemie und Elektrochemie, das dann letzt-
lich sogar noch vor dem Chemieinstitut gegriindet wurde, entstand, weil der
Bankier Leopold Koppel (1854-1933), durchaus ein mafigeblicher Forderer der
KWG, unbedingt Fritz Haber (1868-1934) — der seit einigen Jahren als Berater
der Auergesellschaft wirkte, deren Aufsichtsratsvorsitzender Koppel war — ein In-
stitut verschaffen wollte. Ersffnet wurden dann iibrigens beide Institute am glei-
chen Tag, am 23. Oktober 1912.8 Und zu ihrem ersten geisteswissenschaftlichen
Institut — der Bibliotheca Hertziana in Rom — kam die KWG schon im Sommer
1912 durch ein geschickt eingefideltes Vermichtnis der Henriette Hertz (1846-
1913) — eréffnet am 1. Januar 1913. Und — kaum bekannt — das erste tatsichlich
arbeitende Institut der KWG war ein weiteres Auslandsinstitut, nimlich die 1891
gegriindete Zoologische Station Rovigno in Istrien, die bereits am 1. Oktober
1911 iibernommen wurde, also noch vor der formalen Griindung der Chemie-
Institute.” Die verschiedensten politischen und finanziellen Umstinde verhinder-
ten eigentlich bis in die 1960er Jahre eine gezielte Wissenschafts- respektive For-
schungspolitik der KWG bzw. MPG als Gesamtkorperschaft. Zu Beginn und bis
in die 1920er Jahre wurden vor allem ,,Gelegenheiten beim Schopfe gepackt®. Al-

8 Vgl. u.a. James, Jeremiah und Thomas Steinhauser, Dieter Hoffmann, Bretislav Friedrich: Hundert Jahre an
der Schnittstelle von Chemie und Physik. Das Fritz-Haber-Institut der Max-Planck-Gesellschaft zwischen
1911 und 2011. Berlin 2011. — Kant, Horst und Carsten Reinhardt (Hrsg.): 100 Jahre Kaiser-Wilhelm-/
Max-Planck-Institut fiir Chemie (Otto Hahn-Institut). Facetten seiner Geschichte. (= Verdffentlichungen aus
dem Archiv der Max-Planck-Gesellschaft, Bd.22) Berlin 2012.

9 Zu einzelnen Daten vgl. vor allem: Chronik der Kaiser-Wilhelm-/Max-Planck-Gesellschaft zur Férderung der
Wissenschaften 1911-2011. Daten und Quellen. Von Eckart Henning und Marion Kazemi (= 100 Jahre Kai-
ser-Wilhelm-/Max-Planck-Gesellschaft zur Forderung der Wissenschaften, Teil 1; im Auftrage des Prisiden-
ten Peter Gruss bearbeitet im Archiv der Max-Planck-Gesellschaft). Berlin 2011.
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lerdings pflegte man dabei seitens der KWG-Leitung auch gezielt gewisse Netz-
werke und brachte durchaus eigene Uberlegungen ein. So unterschied bereits der
erste Generalsekretir der KWG Friedrich Glum (1891-1974) zwischen For-
schungsinstituten, die mehr der Ergiinzung der theoretischen Wissenschaften die-
nen (also "Grundlagenforschung") und solchen, die die Methoden der
theoretischen Wissenschaften auf die angewandten Wissenschaften iibertragen
und damit zugleich indireke der Wirtschaft dienen sollen.!?

Erst die 1964 unter MPG-Prisident Adolf Butenandt (1903-1995) erfolgte
Neufassung der Satzung von 1948 sprach dem Prisidenten eine wissenschaftspo-
litische Fiihrungskompetenz zu. Und seitdem spielen wissenschaftstrategische
Uberlegungen in der MPG tatsichlich eine grofere Rolle.

Nachfolgende Verfahrensregelungen beziiglich der Nachfolgeberufungen fiir
Abteilungsdirektoren (dabei sei grundsitzlich die Frage der Fortfithrung oder
Schliefflung von Abteilungen zu priifen) oder bei der Besetzung von Evaluierungs-
kommissionen (keine Institutsmitglieder) erméglichten der MPG stirker als bis-
her, wissenschaftsstrategischen Konzeptionen zu folgen. Gestirke wurden diese
Maoglichkeiten dann 1964 auch durch eine grundsitzliche Finanzierungsregelung
durch Bund und Linder — allerdings resultierte aus der Wirtschaftskrise seit Mit-

te der 1960er Jahre auch gleich eine Stagnation in den Ausbauméglichkeiten der
MPG.

2. Worin bestanden die Erfolge der KWG/MPG, was waren die
angelegten Erfolgskriterien, und worauf stiitzen sich
Erfolgsprognosen?

Nach dem traditionellen Wissenschaftsbild ist wissenschaftlicher Fortschritt ein
stetiges Wachstum in festen Grenzen mit gelegentlichen Ausnahmen. Daraus lei-
ten sich zwei Erfolgstypen ab, die durch traditionelle Erfolgskriterien erfasst wer-

den:

* — der partizipatorische Erfolg, also die erfolgreiche Teilnahme am Main-
stream, fassbar durch den Impactfaktor;

* — der iiberragende Einzelerfolg, oftmals mit einer Neuorientierung ver-
bunden, der allerdings hiufig erst dann Anerkennung findet — zum Bei-

10 Glum, Friedrich: Die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zur Forderung der Wissenschaften. Thre Forschungsaufga-
ben, ihre Institute und ihre Organisation. In: Forschungsinstitute. Thre Geschichte, Organisation und Ziele.
Bd.1, Hrsg. von Ludolph Bauer u.a., Hamburg 1930, 5.359-373 (speziell S.361-365).
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spiel durch den Nobelpreis — , wenn die Neuorientierung bereits zum
Mainstream geworden ist. Eklatantes Beispiel fiir Letzteres ist die Nobel-
preisverleihung an Ernst Ruska (1906-1988) fiir die Entwicklung des

Elektronenmikroskops 55 Jahre spiter.!! Rudolf Mé@bauer (1929-2011)

dagegen entdeckte den nach ihm benannten Effekt der Kernresonanzab-

sorption 1958 und bekam dafiir den Physik-Nobelpreis im Jahre 1961 —

das wire eine vertretbare Zeit. Aber in der Regel liegen doch mehr als 10

Jahre zwischen Entdeckung und Auszeichnung, also ein zu langer Zeit-

raum, um entsprechende Umstrukeurierungen darauf aufzubauen.
Bedenkt man dagegen die Schliisselrolle von Umstrukturierungen von Wissens-
systemen fiir den wissenschaftlichen Fortschritt, dann geniigen diese Erfolgskrite-
rien nicht, weil sie letztlich beide auf den Mainstream bezogen sind. Von den
beriihmten Arbeiten Albert Einsteins (1879-1955) aus den Jahren 1905 und
1906 hat seine wenig bekannte Dissertation iiber geldste Zuckermolekiile den
grofiten Impact im Sinne der meisten Zitierungen, weil sie dem Mainstream am
nichsten stand, hatte aber mit seinen bahnbrechenden Arbeiten praktisch nichts
ZU tun.

Beide Kriterien taugen jedenfalls nicht als Instrumente der Forschungsprog-
nose, denn der Impactfaktor kommt als Indikator von Neuorientierung meistens
zu frith und der Nobelpreis oft zu spit. Und die folgenden Beispiele belegen letzt-
lich, dass die KWG/MPG ihre Entscheidungen nicht vom Nobelpreis abhingig
machte, auch wenn sie in der Offentlichkeit natiirlich immer wieder stolz auf ihn
Bezug nimmt: Richard Willsticter (1872-1942) beispielsweise erhielt den Nobel-
preis 1915, nachdem er ans KWI gekommen war, aber fiir Arbeiten, die im we-
sentlichen vorher entstanden waren (aber immerhin in zeitlicher Nihe — doch er
verlief§ bereits Anfang 1916 das KWI); Otto Warburg (1883-1970) erhielt den
Nobelpreis 1931, kurz nachdem er zum Direktor eines eigenen KW-Instituts be-
rufen worden war (er hatte allerdings seine betreffenden Forschungen zuvor am
KWT fiir Biologie durchgefiihrt). Werner Heisenberg (1901-1976) wurde hinge-
gen erst zehn Jahre nach seinem Nobelpreis Direktor am KWTI fiir Physik (und
hat seine mit dem Preis ausgezeichneten Forschungen vorher in Kopenhagen und
Leipzig ausgefiihrt).

Dennoch ist es der MPG in der Vergangenheit immer wieder gelungen, iiber
Berufungen auch strukturelle Erfolge zu erzielen. Entsprechende Prognosen, so-
weit iiberhaupt vorhanden, stiitzten sich offenbar auf Urteile iiber die richtige
Person zur richtigen Zeit am richtigen Ort. Max Planck (1858-1947), Fritz Ha-

11 1931 gelang Ruska gemeinsam mit Max Knoll (1897-1969) die Realisierung des technischen Grundprinzips
des Elektronenmikroskops, dafiir erhielt er 1986 den Nobelpreis fiir Physik.
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ber und Walther Nernst (1864-1941) “entdeckten” um 1913 Albert Einstein fiir
das zu griindende KW1I fiir Physik — allerdings forschte er dann nicht, wie ur-
spriinglich intendiert, zur Quantentheorie, sondern zur Allgemeinen Relativitits-
theorie.'? Emil Fischer (1852-1919) “entdeckte” Richard Willstitter und Otto
Hahn fiir das KWTI fiir Chemie: Hahn hatte er an seinem organischen Universi-
titsinstitut bereits 1907 eine Stelle fiir die noch junge und unter organischen
Chemikern wenig akzeptierte Radioaktivititsforschung eingeriumt und 1912
sorgte er dafiir, dass Hahn eine eigenstindige Abteilung am KWT fiir Chemie er-
hielt; Willstdtter hatte er ,iiberredet®, von Ziirich nach Berlin zu wechseln, um
iiber das zukunftstrichtige Gebiet der Pflanzenfarbstoffe zu forschen. Otto Hahn
seinerseits konnte als MPG-Prisident Wolfgang Gentner (1906-1980) als geeig-
neten Nachfolger fiir Walther Bothe (1891-1957) ,durchsetzen, indem er ihm
ein neues, vom MPI fiir medizinische Forschung unabhingiges MPI fiir Kern-
physik zusagte. Und die "richtige Person" muss nicht immer die "erste Wahl"
sein: als Rudolf Méflbauer (1929-2011), Nobelpreistriger von 1961, und andere
den Ruf ans MPI fiir Chemie als Nachfolger von Josef Mattauch (1895-1976)
ablehnten, gewann die MPG 1968 Christian Junge (1912-1996) — er griindete
die neue Abteilung "Chemie der Atmosphire" und gab dem Institut mit dieser
Forschungsrichtung eine zukunftstrichtige Perspektive; sein Nachfolger auf die-
sem Gebiet Paul Crutzen (*1933) bekam 1995 cinen Nobelpreis.

Solche Urteile und erst recht ihre Folgen waren naturgemif! in hohem Grade
kontingent, aber waren sie wirklich nur das?

3. Welches waren die Mechnismen, die der MPG strukturelle Erfolge
maglich gemacht haben?

Die besondere Form der institutionellen Forschungsférderung in der MPG wird
in hohem Mafle dem langfristigen, heterogenen und diskontinuierlichen Charak-
ter des wissenschaftlichen Fortschritts gerecht, wie er zuvor beschrieben wurde.
Dazu gehéren:

— Die Subsidiaritiit zur Universitiitsforschung, also Forschung abseits des Main-
streams. Die Subsidiaritit bezieht sich auf eine Erweiterung der Perspektive ge-
geniiber dem Mainstream, etwa mit Blick auf langfristig wirksame Forschungs-
strategien, die sich Universititsforschung nicht immer leisten kann:

Die fiihrende Rolle, die die MPG heute in der Gravitationswellenforschung
spielt, riihrt daher, dass sie auf dieses Pferd gesetzt hat, als es in den achtziger Jah-

12 Vgl. u.a. Goenner, Hubert: Einstein in Berlin. Miinchen 2005.
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ren anderswo keine Mittel dafiir gab. Eigendlich fingt diese Richtung bereits mit
Albert Einstein in der KWG an.

Die fithrende Rolle, die die MPG im Bereich der vergleichenden Erforschung
des auslindischen 6ffentlichen und privaten Rechts hat, geht zuriick auf Ent-
scheidungen, die in den zwanziger Jahren nach dem Subsidiarititsprinzip gefallen
sind. Dabei verdankte beispielsweise das KWI fiir auslindisches offentliches
Recht und Vélkerrecht 1924 seine Entstehung nicht zuletzt dem Bestreben, die
volkerrechtlichen Folgen des Versailler Vertrages auszuloten.

Und auch die Finanzierung von Grofiprojekten oder kostspieligen Grofigeri-
ten spielt in diesem Zusammenhang eine Rolle. Das MPI fiir Radioastronomie ist
ein Beispiel fiir den Ausbau von Forschungseinrichtungen, die allein durch Uni-
versititen finanziell nicht getragen werden kénnen. Das seit den 1950er Jahren
bestehende Astronomische Institut der Universitit Bonn war allein nicht in der
Lage, cin Projekt wie den notwendigen Bau eines 100-Meter-Radioteleskops zu
realisieren. Durch Zusammenlegung bestehender Vorhaben (Griindung eines
MPI und Ausbau des Universititsinstituts) konnte 1966 das MPI fiir Radioastro-
nomie unter Otto Hachenberg (1911-2001) seine Arbeit aufnehmen und zum 1.
August 1972 ging das 100-Meter Radioteleskop Effelsberg in der Eifel in Betrieb,
seinerzeit das grofite bewegliche Radioteleskop der Welt.

— Ein weiterer Punkt ist die Interdisziplinaritiit der Institute oder besser: ihre
Forschung in vielversprechenden Grenzgebieten, in denen die fruchtbaren Kon-
flikte angesiedelt sind.

Beispielsweise verdanken sich das Verstindnis des Sprachproduktionssystems
und andere Durchbriiche der Psycholinguistik der interdiszipliniren Kooperation
am gleichnamigen MPI, dem es gelungen ist, dieses Fach international zu etablie-
ren.

Das KWI fiir medizinische Forschung in Heidelberg wurde urspriinglich ge-
griindet, um die medizinische Grundlagenforschung im Zusammenwirken mit
den naturwissenschaftlichen Disziplinen Physik und Chemie zu entwickeln. Un-
vorhergesehene Entwicklungen wie der friihzeitige Tod des ersten Direktors des
Physikinstituts, der die medizinische Physik explizit vertreten hatte sowie die po-
litischen Umstinde nach der Machtiibernahme durch die Nationalsozialisten
fithrten jedoch dazu, dass sich die verbleibenden Institut im Institutsverband re-
lativ selbstindig und unabhingig voneinander entwickelten. Wenn das also eher
ein zeitbedingtes Negativbeispiel war, so war man doch im Prinzip von dem Kon-
zept iiberzeugt und beispielsweise entstand das medizinische Forschungsinstitut
der Reichsuniversitit Stralburg 1942 nach dem gleichen Konzept, konnte aller-

dings wihrend der Kriegszeit auch nicht wirksam werden. 13
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— Weiterhin das Harnack-Prinzip, hier verstanden als die Méglichkeit, neue wis-
senschaftliche Perspektiven auch in der Forschungsorganisation langfristig wirk-
sam werden zu lassen. So nahm Planck als KWG-Prisident 1934 mit der
Berufung Walther Bothes eine Umorientierung des Physikinstituts am KWTI fiir
medizinische Forschung von der medizinischen Physik zur Kernphysik ,.in Kauf*,
um dieses zukunftstrichtige neue Forschungsgebiet auch an der KWG zu etablie-
ren. Die Strukturaufklirung der Ribosome durch Heinz-Giinter Wittmann
(1927-1990) und seine Mitarbeiter am MPI fiir Molekulare Genetik haben rund
40 Jahre in Anspruch genommen, ohne dass Anfangserfolge garantiert gewesen
wiiren.

Aber diese Prinzipien reichen aus historischer Sicht dennoch nicht aus, den
Erfolg zu sichern. So ist Forschung abseits des Mainstreams nicht in jeder wissen-
schaftshistorischen Situation vielversprechend. Beispielsweise wurde Plancks Er-
wigung von 1932, ein KWI zur Wiinschelruten-Erdstrahlenforschung zu griin-
den, nicht weiter verfolgt (wobei es Planck eher darum ging, diese Phinomene
naturwissenschaftlich aufzukliren als irgendwelche Scharlatanerie zu betreiben).

Forschung in Grenzgebieten setzt eine Kohirenz der interdiszipliniren Arbeit
voraus, die zwar in den Planungen vorgesehen ist, in der Realitit aber oft an den
Abteilungsgrenzen zerbricht. Die Erfahrung zeigt, dass echte Kooperation zwi-
schen Abteilungen in der KWG wie MPG cher die Ausnahme ist; eher kooperie-
ren einzelne Abteilungen verschiedener Institute als ein und desselben Instituts.
Uber die Ursachen lisst sich nur spekulieren. Verwiesen sei dazu noch einmal auf
das KWT fiir medizinische Forschung in Heidelberg, wo in den dreifliger Jahren
trotz mancher Ansitze eben keine echte Kooperation zustande kam, sondern die
verbliebenen Teilinstitute sich sehr selbstindig entwickelten.

Nicht immer ist die forschungsleitende Perspektive diejenige, die zu einem
progressiven Durchbruch fiihrt. So fithrten die Forschungen von Otto Hahn und
Lise Meitner in den 1930er Jahren zu den von Enrico Fermi (1901-1954) ent-
deckten vermeintlichen Transuranen zwar zur Entdeckung der Kernspaltung,
aber die wurde weder gesucht noch zu jenem Zeitpunkt eigentlich fiir méglich
gehalten.

13 Vgl. unter anderen Kant, Horst: Integration und Segregation: Das Kaiser-Wilhelm-Institut fiir
Medizinische Forschung in Heidelberg zwischen interdisziplinirem Verbund und Ensemble dis-
ziplinidrer Institute. In: Interdisziplinaritit und Institutionalisierung der Wissenschaft: Wissen-
schaftsforschung Jahrbuch 2010. Hrsg. von Klaus Fischer, Hubert Laitko, Heinrich Parthey.
Berlin 2011, S.175-197.
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Es gibt auch opportunistische oder gar regressive Erfolge; als extremes Beispiel
fiir einen regressiven Durchbruch sind einige rassistisch angelegte Forschungen
der KWG im Dritten Reich zu nennen.

Anerkennung lisst sich auch durch eine grofiziigige Einladungspolitik errei-
chen, die Wissenschaftstourismus als internationale Vernetzung ausgibt. Doch
gaukelt dies meist nur Erfolge vor und wirke letzdlich nur zeitweilig.

Andererseits kann aber Erfolgsdruck auch zu einer Konventionalisierung in-
novativer Ansitze fiithren, weil Anbindung an den Mainstream schnellere Erfolge
verspricht.

Aus historischer Sicht spielen noch andere Faktoren beim Zustandekommen
der Erfolge der MPG eine Rolle, insbesondere natiirlich Themenwahl und insti-
tutionelle Effizienz. Bei der Themenwahl haben sich verschiedene Strategien in
der Vergangenheit als erfolgreich erwiesen, zum Beispiel die Reflexion auf den
Stand des Faches, ohne genauere Konsequenzen angeben zu kénnen. Die Krise
der klassischen Physik war Anfang des 20. Jahrhunderts vielen Physikern be-
wusst, ohne dass sie ahnten, wie die Krise zu 16sen sei. Immerhin reichte das Be-
wusstsein soweit, dass sich fiihrende Physiker und Wissenschaftsadministratoren
entschlossen, die Griindung eines KWI fiir Physik ins Auge zu fassen, das sich
mit der Lsung dieser Grundlagenkrise beschiftigen sollte, und Einstein fiir die
Leitung dieses Instituts zu gewinnen — der dann allerdings zunichst etwas anderes
machte als gedacht.

Eine Reflexion auf den Stand des Faches kann zu dem Schluss fithren, dass die
Aufgabe eines Instituts darin bestehen sollte, eine Katalysatorfunktion fiir bereits
existierende innovative Perspektiven auszuiiben. Schliefllich bediirfen wissen-
schaftliche Durchbriiche auch einer nachhaltigen Umsetzung. Ein Beispiel ist
Konrad Lorenz (1903-1989) Idee einer vergleichenden Verhaltensforschung, die
zu einem neuen Forschungsparadigma fiihrte, das durch die Griindung des Max-
Planck-Instituts fiir Verhaltensforschung im Jahre 1954 etabliert wurde.

Auch politische Gelegenheiten kénnen genutzt werden, um interessanten For-
schungsperspektiven zum Durchbruch zu verhelfen, wie im Falle der Griindung
des MPI fiir extraterrestrische Physik unter Reimar Liist (*1923) im Jahre 1965.
Der Sputnik-Schock lief die USA nach europiischen Partnern fiir die Weltraum-
forschung Ausschau halten. Die politische Konstellation machte es maglich, be-
reits vorhandene Forschungsansitze zum Beispiel zur Untersuchung von Kome-
tenschweifen und zur Plasmaphysik, wie sie bereits an den Max-Planck-Instituten
fiir Physik und Astrophysik, Aeronomie, und Kernphysik verfolgt wurden, als
Potential fiir eine Neugriindung zu nutzen und die bisherige theoretische For-
schung zum interplanetaren Plasma nun auch experimentell auszuweiten. Viel-
leicht ersffnen heute digitale Infrastrukturen den Geisteswissenschaften ebenfalls
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solche neuen Perspektiven, allerdings nur dann, wenn sie forschungsnah mit dhn-
licher Klugheit aufgebaut und genutzt werden — im Sinne eines ,research-driven
technology development*.

Desgleichen hilft es auch, sich darauf zu besinnen, wo die MPG ihre besonde-
ren Stirken hat oder entwickeln kann. Fiir die Geistes-, Sozial- und Humanwis-
senschaften bietet ihre Position in einer naturwissenschaftlich dominierten
Forschungsgesellschaft einen einzigartigen Forschungskontext. Dieser erméglicht
es den auf diesen Gebieten arbeitenden Instituten nicht nur, Briicken zwischen
den sogenannten zwei Kulturen zu schlagen, wie es am MPI fiir Kognitions- und
Neurowissenschaften und am MPI fiir evolutionire Anthropologie geschieht,
sondern auch traditionelle Zersplitterungen innerhalb der Humanwissenschaften
zu iiberwinden. Auch die beiden kunsthistorischen Institute der MPG in Italien
zeigen in unterschiedlicher Weise, welches Innovationspotential aus etablierten
Forschungstraditionen, die in einem privilegierten kulturellen Umfeld angesie-
delt sind, gewonnen werden kann, und bilden Modellfille fiir kiinftige Internati-
onalisierungsstrategien.

Das Thema Entwicklungsprozesse spielt heute in vielen Max-Planck-Institu-
ten eine herausragende Rolle — von der Kosmologie, iiber die Entwicklungsbiolo-
gie, die Hirnforschung, die evolutionire Anthropologie, die Wissenschafts- und
Wissensgeschichte bis hin zur Bildungsforschung. Solche Forschungen lassen sich
nur in langfristiger Perspektive durchfiihren und bediirfen genau der Art institu-
tioneller Férderung, wie sie die MPG bietet. Wo braucht man einen langen
Atem? Gewiss in der Erforschung der Kernfusion, wie sie am weltweit fithrenden
MPI fiir Plasmaphysik erforscht wird, dem grofften Zentrum fiir Fusionsfor-
schung in Europa. In den 1950er Jahren ging man davon aus, dass man mit etwa
20 Jahren bis zur kommerziellen Nutzung der Kernfusion rechnen miisse. Heute
wird erwartet, dass es entsprechende Kraftwerke nicht vor 2050 geben wird. Un-
ter den Bedingungen des gegenwirtigen sogenannten Atomausstieges in der Bun-
desrepublik kommen neue langfristige Aufgaben auf die Energieforschung zu, die
keineswegs kurzfristig zu realisieren sind, wie sich das mancher wiinscht. Auch
die Geisteswissenschaften sind in diesem Zusammenhang gefragt — nicht zuletzt
zur Problematik der gesellschaftlichen Akzeptanz der einzelnen Energieformen.

Das MPI fiir Plasmaphysik ist ein Beispiel fiir eine gelungene Integration von
Grof$forschung in die MPG. Noch in den 1960er Jahren war es durchaus um-
stritten, ob die MPG dafiir ein geeigneter Ort sein kénne, und so wurde dieses
MPI zunichst als Tochtergesellschaft der MPG gegriindet, allerdings mit Heisen-
berg als Gesellschafter. Erst 1971 wurde es zu einem reguliren MPI.
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4. Welche SchlufSfolgerungen sollte man fiir die Politik der MPG

ziehen?

Das Aufgreifen gesellschaftlicher Herausforderungen wie der Energieversorgung
ist keine Ausnahme in der Geschichte erfolgreicher Themenwahl. Es ist eine oft
iibersehene Tradition der KWG, Institute fiir angewandte Grundlagenforschung
(basic applied science) zu griinden, die hiufig stark industriefinanziert waren.
Beispiele sind die Institute fiir Kohlenforschung, Faserstoffchemie und Lederfor-
schung. Aktuelle Beispiele fiir angewandte oder anwendbare Grundlagenfor-
schung innerhalb der MPG sind Forschungen zum internationalen und
auslindischen Recht, Bildungsforschung, Alternsforschung, Biotechnologiefor-
schung, Erdsystemforschung und natiirlich Energieforschung.

Eine Strategie der Themenwahl erweist sich als besonders vielversprechend:
Die Herausarbeitung neuer Perspektiven aus urspriinglich eher marginaler For-
schung. Ein jiingeres Beispiel aus der Biologie ist die Entdeckung des Agrobakte-
riums tumefaciens bei der Erforschung von Tumoren bei Pflanzen durch Jozef
Schell (1935-2003) am MPI fiir Ziichtungsforschung, die unerwartet zur Grund-
lage des Gentransfers bei Pflanzen und damit der griinen Gentechnik wurde.

Eine Umstrukeurierung von Wissenssystemen institutionell zu férdern, be-
deutet hohe Anspriiche an die Fertilitit und Mutationsfihigkeit der MPG als
ganzer und ihrer Institute. Institutionelle Effizienz bedeutet auch die Fihigkeit
zur Anpassung an unerwartet auftauchende neue Forschungsrichtungen oder
iiberraschende Verlagerungen thematischer Schwerpunkte, ebenso wie die Ge-
wihrung von Entwicklungschancen auf allen Ebenen, von Individuen, iiber For-
schungsgruppen bis zu ganzen Instituten.

Zahlreiche Beispiele aus der Geschichte der MPG belegen das Prinzip der Fer-
tilitdt, also die Fihigkeit von Instituten, neue Themen hervorzubringen, und die
Fihigkeit der MPG, ihnen eine angemessene institutionelle Grundlage zu gewih-
ren. Ein Beispiel ist die Entstehung der Chronobiologie mit den Pionierarbeiten
von Jiirgen Aschoff (1913-1998) Mitte der fiinfziger Jahre am MPI fiir medizini-
sche Forschung und die spitere Institutionalisierung dieser Forschungsrichtung
am MPI fiir Verhaltensphysiologie. Ebenso ging das MPI fiir biophysikalische
Chemie 1971 aus dem MPI fiir Physikalische Chemie hervor, das seinerseits
1948 unter Karl-Friedrich Bonhoeffer (1899-1957) in Géttingen als ,,Ableger®
des Berliner KW1 fiir Physikalische Chemie entstanden war.

Institutionelle Effizienz kann sich auch an der Mutationsfihigkeit ganzer Ins-
titute erweisen. Herausragende Beispiele sind das KWI/MPI fiir Kohlenfor-
schung und das Fritz-Haber-Institut der Max-Planck-Gesellschaft, die sich vor
dem Hintergrund bedeutender wissenschaftlicher Leistungen immer wieder neu
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erfunden haben. Am Anfang der Geschichte des Instituts fiir Kohlenforschung
standen Probleme der Kohleveredlung, dann die Idee einer Umwandlung von
Kohle auf direktem Wege in elektrische Energie. Aber Erfolge wie die Entwick-
lung des Fischer-Tropsch-Verfahrens zur Gewinnung fliissiger Kohlenwasserstoffe
(1925), sowie die des bereits erwihnten Niederdruckpolyethylen-Verfahrens
durch Karl Ziegler (1953) lenkten das Institut in andere Richtungen. Auch das
Fritz-Haber-Institut hat in seiner Geschichte mehrfach erfolgreich seine Schwer-
punkte verlagert, wobei grofe Fragen wie die nach einem umfassenden Verstind-
nis der Katalyse richtungsweisend fiir die Arbeit des Instituts blieben. Die
Verleihung des Chemie-Nobelpreises 2007 fiir die Aufklirung von Katalysepro-
zessen auf molekularer Ebene an Gerhard Ertl (*1936) vom Fritz-Haber-Institut
zeigt, dass sich ein solcher langer Atem lohnt.

Das Zustandekommen wirklicher Kooperation in oder zwischen den Institu-
ten kann fiir die institutionelle Effizienz einer Forschungsrichtung entscheidend
sein. Sie gelingt dann, wenn es einen klar definierten konvergenzbildenden Fokus
gibt, wenn die Kooperation durch die Nutzung gemeinsamer Forschungsressour-
cen oder Serviceabteilungen gefordert wird, und wenn abteilungsiibergreifende
Projektgruppen ihr die nétige Anpassungsfihigkeit verleihen. Der Freiwillige
Verbund Erdsystemforschung, in dem sich die Max-Planck-Institute fiir Chemie
in Mainz, fiir Meteorologie in Hamburg und fiir Biogeochemie in Jena zusam-
mengefunden haben, und die mit Abteilungen an mindestens vier weiteren Insti-
tuten kooperieren, zeigt, wie iibergreifende Fragen effizient angegangen werden
kénnen.

Dieses Beispiel weist zugleich auf eine weitere Dimension der institutionellen
Effizienz hin: die Wahl der richtigen Gréflenordnung. Einerseits ist es meistens
sinnvoll, mit kleineren flexiblen Einheiten zu beginnen. Andererseits bediirfen
auflergewshnliche Forschungsansitze oft einer kritischen Masse, um ihre Uberle-
bens- und Durchsetzungsfihigkeit gegeniiber dem Mainstream zu gewihrleisten.

Nach den bisherigen Ausfithrungen diirfte klar sein, dass die MPG nicht nur
eine wichtige Funktion in der akademischen Arbeitsteilung Deutschlands spielt,
sondern auch global eine Nische ausfiillt. Umgekehrt kann die MPG ihre Struk-
turvorteile méglicherweise besser nutzen, wenn sie in Zukunft verstirkt zu einem
“global player” wird - allerdings nur dann, wenn es ihr gelingt, ein gemeinschaft-
liches Bewuftsein ihrer besonderen Rolle zu bewahren. Dazu gehort die Notwen-
digkeit ihr Profil mit dem Angebot einer einzigartigen Forschungsfreiheit zu
schirfen, also der Moglichkeit, jenseits des Mainstreams zu agieren, der Gewihr-
leistung von Forswchungskontinuitit und der Offenheit fiir eine Neuausrichtung
von Forschung. Eine solche Schirfung desw Profils der MPG erfordert auch eine
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flexibllere Gestaltung der Binnenstruktur der Institute und ihrer Auflenbezie-
hungen.

Kooperation zwischen Abteilungen eines Instituts ist nicht notwendigerweise
die Hauptachse, entlang derer sich verschiedene disziplinire Perspektiven zusam-
menbringen lassen. Eine realistische und immer wieder zu iiberpriifende Ein-
schitzung von Kooperationsméglichkeiten kann ebenso gut eine Akzentuierung
wie eine Verflachung von Hierarchien als sinnvoll erscheinen lassen. In jedem
Falle sollte man keine unrealistischen Idealbilder festschreiben, sondern auf jeder
Ebene Entwicklungspfade offen halten, fiir Projektgruppen, Abteilungen, Institu-
te, Institutscluster ebenso wie fiir Forschungsnetzwerke.

Es ist auch keineswegs mehr so, dass fithrende Wissenschaftler die MPG als
das "Allein-Seligmachende” ansehen — das war es iibrigens auch frither schon
nicht, auch wenn die Legende dies manchmal vermuten lisst. Willstitter ging
nach nur drei Jahren, Mé8bauer kam gar nicht erst. Das heif§t aber, dass es im-
mer schwieriger wird, die international hervorragenden Képfe fiir die MPG zu
gewinnen und an sie zu binden. Finanzielle Fragen — weniger des eigenen Gehalts
(wenn auch das nicht unterschitzt werden soll) als der finanziellen Ausstattung
der Forschungsabteilung bzw. des Instituts — bis hin zu geeigneten Stellen fiir Le-
benspartner spielen dabei ebenfalls eine Rolle.

Keine noch so klug angelegte Forschungsplanung kann allerdings erfolgreich
sein, ohne dass die MPG ihre spezifische Rolle in der arbeitsteiligen Forschung
nach innen und nach auflen stirker zum Bewusstsein bringt. Da der Exzellenzbe-
griff als Alleinstellungsmerkmal der MPG zunehmend an Schirfe verliert, wird
die 6ffentliche Wahrnehmung ihrer besonderen Rolle entscheidend fiir den Er-
folg der MPG bei der Gewinnung von Nachwuchs und Ressourcen. Nach innen
gewihrleisten die international besetzten Fachbeirite seit den 1970er/1980er Jah-
ren eine am wissenschaftlichen Diskurs orientierte qualitative Evaluierung der In-
stitute, die nicht nur die Exzellenz von Forschung sichert, sondern oft auch dazu
beigetragen hat, riskante Innovationen nicht an den Maf$stiben des Mainstreams
scheitern zu lassen.

Die MPG sollte deshalb nach innen eine Reflexionskultur entwickeln, die sich an
ihrer Rolle als Katalysator von Umbriichen orientiert, und sie sollte nach aufen
offensiv fiir diese Rolle Anerkennung suchen. Eine solche Reflexionskultur miiss-
te nicht nur ein Bewusstsein fiir die Gefihrdungen einschliefen, die immer dann
in wissenschaftlicher Forschung auftreten, wenn moralische und gesellschaftliche
Kontexte ausgeblendet werden und stattdessen die Orientierung ausschliellich
an immanenten Effizienzkriterien und dufleren Opportunititen stattfindet. Sie
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sollte ebenso die Chancen deutlich machen, die in einer Grundlagenforschung
liegen, die sich gesellschaftlichen Herausforderungen stellt, und zwar im Zusam-
menhang aller ihrer Dimensionen, den naturwissenschaftlichen ebenso wie den
gesellschafts- und kulturwissenschaftlichen.

In den Medien und in 6ffentlichen Diskussionen wird dagegen immer wieder
gefragt, ob denn die Forschung geniigend Nutzen abwerfe und ob die Grundla-
genforschung nicht vorwiegend nach ihrer wirtschaftlichen Niitzlichkeit bewertet
werden solle. Ein Riickblick auf die Erfolge der KWG und der MPG zeigt, wie
kurzsichtig solche Vorbehalte sind. Wir verweisen hier nur auf Einstein, der dazu
einmal gesagt haben soll: "Wenn man die Forschung nur den Ingenieuren iiber-
lisst, hitte man perfeke funktionierende Petroleumlampen, aber keinen elekeri-
schen Strom."






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
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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.



KLAUS FISCHER

Generalisierbare Bedingungen
kreativer Forschung

Vor einigen Jahren hat der amerikanische Innovations- und Kreativititsforscher
Dean Keith Simonton! ein erniichterndes Fazit seiner jahrzehntelangen Suche
nach Regel und Gesetzmifligkeiten in wissenschaftlichen Innovationsprozessen
gezogen. Simonton unterscheidet vier grundlegende Perspektiven oder Erkli-
rungstypen, unter denen Kreativitit und Innovation? untersucht, bzw. unter die
sie subsumiert werden kénnen: Logik, Genialitit, ,Zeitgeist“ und Zufall. Die ers-
te Perspektive ordnet er der Wissenschaftstheorie zu, die zweite der Wissen-
schaftspsychologie, die dritte der Wissenschaftssoziologie und die vierte der
Wissenschaftshistoriografie. Die Begriffe sind natiirlich plakativ. Logik heifit bei
Simonton nicht formale Logik, sondern einfach die Anwendung der Regeln der
Methodologie und des sauberen Argumentierens. Genialitit umfasst alle psycho-
logischen Erklirungstypen. ,Zeitgeist“ schliefit alle soziologisch-institutionellen
Erklirungsansitze mit ein, und Zufall bedeutet als Faktor letztlich nur, dass eine
vollstindige Analyse jeden Fall von Kreativitit in der Forschung so komplex
macht, dass er nicht mehr typisierbar ist, also nicht mehr unter ein allgemeines
Gesetz zu bringen ist.

Nach Simontons Bewertung der Erklirungsleistung dieser Perspektiven haben
die ersten drei weitgehend versagt. Als Bestimmungsfaktoren fiir kreative For-
schung spielen Logik, Genialitit und ,Zeitgeist“ nur eine untergeordnete Rolle.

1 Simonton, D. K., Creativity in Science. Chance, Logic, Genius, and Zeitgeist. Cambridge:
Cambridge University Press 2004.

2 Zur Terminologie: Unter Innovation soll hier der Akt oder Prozess der Entdeckung, Erfindung
oder Konstruktion von bisher Unbekanntem verstanden werden. Die Reaktionen des Umfeldes,
also die Diffusion der entsprechenden Information, die Rezeption oder Nichtrezeption, die
Durchsetzung oder das Scheitern am Markt, mégliche Widerstinde und Transformationen sind
in unserer Terminologie nachgelagerte Aspekte des Innovationsprozesses, die man analytisch
und sachlich vom Akt der Erfindung oder Entdeckung trennen kann. Koppelt man beides,
dann macht man den Terminus ,gescheiterte Innovation“ zu einem Oxymoron. Doch unzwei-
felhaft gibt es wissens- und wissenschaftssoziologisch hochinteressante Fille, in denen Entde-
ckungen oder Innovationen unbeachtet geblieben sind oder sich nicht durchsetzen konnten. Es
kann nur das rezipiert und wirksam werden, was in einem primiren Akt der Erfindung oder
Entdeckung als potentielles Agens von Verinderungen in die Welt gekommen ist.
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Der dominante Faktor ist nacn Simonton der Zufall, den man methodisch als
Residuum interpretieren kann. Dieser Befund klingt dramatischer als er ist. In
der sozialwissenschaftlichen Forschung ist es nicht ungewdhnlich, dass sich das
Residuum innerhalb einer Regressionsanalyse als stirkster Faktor erweist. Das be-
deutet jedoch nicht, dass andere Faktoren irrelevant sind.

Die Wahrscheinlichkeit fiir eine wissenschaftliche Neuerung, in die Ge-
schichtsbiicher einzugehen, ist nach Simonton eine Funktion der Zahl der ,tri-
als“ (mathematisch gesprochen der , Wiirfelversuche), also in unserem Kontext
der zihlbaren wissenschaftlichen Leistungen (Publikationen, Vortrige, Patente)
der Betreffenden. Je 6fter man wiirfelt, desto grofler ist die Chance auf eine sechs.
Je ofter man Lotto spielt, desto grofSer die Chance auf einen Hauptgewinn. Mit
nur einer Publikation als Lebensleistung ist die Chance, als Neuerer in die Anna-
len der Wissenschaften einzugehen, zwar nicht Null, aber ziemlich klein. Wer
200 wissenschaftliche Publikationen hat, den trifft dieses Schicksal schon mit
groflerer Wahrscheinlichkeit. Mit 1000 oder mehr Publikationen kann man ihm
kaum noch entgehen. Von Bedeutung ist aber nicht die schiere Menge. Von den
1000 Publikationen sind in hundert Jahren vermutlich 95 - 99 Prozent vergessen,
aber wer so viel publiziert, hat wie das blinde, aber sehr fleiffige Huhn eine grofe-
re Chance, ein wertvolles Korn zu finden als das blinde aber faule Huhn. Nicho-
las Rescher hat fiir die Berechnung der wichtigen Forschungsergebnisse die
Quadratwurzel aus der Zahl der signifikanten Forschungsbeitrige Q vorgeschla-
gen. Fiir die Zahl der erstrangigen Ergebnisse schligt er die Funktion F = k logQ
vor. Dabei ist k abhingig von der Gesamtzahl der Publikationen. Rescher nimmt
an, dass der Anteil der erstrangigen (das heifit in der Regel hochinnovativen) For-
schungsergebnisse mit steigendem Q zuriickgeht. Natiirlich kann man auch noch
feiner unterteilen.?

3 Rescher, N., Scientific Progress. Pittsburgh: University of Pittsburgh Press 1978, S. 107, 120.
Man sollte erwihnen, dass die Interpretation der Rescher-Formel keineswegs trivial ist. Vermut-
lich wird es wenig bewirken, mittelmifige oder schlechte Forscher zur Produktion groflerer
Mengen an Texten anzutreiben, um gemif§ der Formel die Zahl der hochsignifikanten Ergeb-
nisse hochzutreiben. Zum einen ist in Zeiten elektronischer Medien die Vervielfiltigung von
Textmengen nur ein technisches Problem. Zum zweiten kann man Publikationen stiickeln
(»Salami-Taktik* des Publizierens). Zum dritten gibt es fiir alle informationsverarbeitenden Sys-
teme kapazitive Grenzen, die dafiir verantwortlich sind, dass die Produktivitit von Forschern
natiirliche Grenzen hat. Alle anderen Bedingungen (Zahl, Kreativitit und Intelligenz der For-
scher, Ausstattung, sonstige Forschungsbedingungen, etc.) konstant gehalten, wird eine Verdop-
pelung oder Verdreifachung der produzierten wissenschaftlichen Textmengen hdchstwahr-
scheinlich nicht zu der von der Formel vorhergesagten Vergrofierung der Zahl der hochsignifi-
kanten Ergebnisse fithren.
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Simonton behauptet nicht, dass es keine erklirenden Faktoren fiir kreative
Forschung und Innovationen in der Wissenschaft gibt. Was er dagegen behaup-
tet, ist, dass keiner dieser Faktoren das Residuum iiberwiegt. Alle erklirenden
Faktoren betrifen somit eher kleine Effekte, die wiederum groflen Schwankun-
gen unterliegen.

Diese Aussage lisst viele Fragen offen, zum Beispiel die folgenden:

1) Bezieht sie sich nur auf die Chance, als Neuerer anerkannt zu werden oder
auch auf die kausal vorgelagerte Wahrscheinlichkeit, das zu tun, was ein kreativer
Forscher eben tut, nimlich Neuerungen zu generieren?

2) Welche Variablen bestimmen das Verhiltnis zwischen beiden Gréflen, das
man als den Transmissionsverlust oder umgekehrt als die Effizienz des jeweiligen
Wissenschaftssystems bezeichnen konnte? Die Grundthese ist, dass ein Wissen-
schaftssystem, das Innovationen oder gedankliche und technische Neuschépfun-
gen kreativer Forscher erkennt, aufgreift und weiterentwickelt, effizienter ist als
eines, das sie zwar erzeugt, aber dann blockiert.

3) In welcher Weise wirkt der Zufall? Welches statistische ,,Urnenmodell“ be-
schreibt den Zusammenhang zwischen Produktivitit und kreativer Neuschop-
fung, also Innovation?

4) Ist der Zusammenhang zeit-, kultur- oder gesellschaftsabhingig?

5) Welche Moderatorvariablen greifen in den Prozess ein?

Angenommen, die Behauptung von Simonton ist korrekt. Dann kénnte man zu-
mindest fragen, ob man die Rolle des Zufalls minimieren kann. Das wire dann
mdoglich, wenn

- die Produktionsrate von Neuerungen keine Konstante ist, sondern von ver-
schiedenen Faktoren abhingt (was die Frage aufwirft, wie man diese Faktoren be-
einflussen kann),

- das Verhiltnis zwischen Produktionsrate und Neuerung — also der Transmis-
sionsverlust — variabel wire,

- die Aufnahmekapazitit des Rezeptionsmilieus Schwankungen aufweisen
wiirde.

Versuchen wir die Konsequenzen dieser Idee, dass man dem Zufall im Sinne
von Simonton ,auf die Spriinge helfen® kann, unter darwinistischem Blickwinkel
zu analysieren.

Wir betrachten zunichst einige Faktoren, die globaler Natur zu sein scheinen.
Im Unterschied zu den lokalen Faktoren modulieren die globalen den Pegel oder
Output des ganzen Systems, wihrend die lokalen auf einzelne oder wenige Teile
des Systems einwirken.



186 Klaus Fischer

Globale Parameter

Wenn Simonton Recht hat, dann kommt es in evolutionirer Perspektive vor al-
lem darauf an, das Angebot an Varianten, die dem Prozess der ,,natiirlichen Aus-
lese® unterworfen sind, so groff wie méglich zu machen.* Wenn die
hervorgebrachten Varianten iiberhaupt eine Chance haben sollen, dann miissen
sie bestimmten Mindeststandards geniigen. Dies bedeutet im allgemeinen eine
Investition an Zeit und Miihe seitens der Produzenten. Anders gesagt: die Pro-
duktionsrate muss an die kreativen Mdoglichkeiten und Fihigkeiten der Produ-
zenten angepasst sein. Diesen Zusammenhang kennt jeder Fertigungsingenieur.
Man kann die Produktionsgeschwindigkeit einer Anlage ohne Verminderung der
Produktqualitit nicht iiber ein bestimmtes Maf3 hinaus steigern.

Die erzeugten Varianten miissen aber auch das richtige Maf§ an Verschieden-
heit aufweisen, damit die Art im Selektionsprozess, den ihre vielen Individuen in
einer verinderlichen Umwelt erfahren, erhalten bleibt. Sowohl ein zu hohes als
auch ein zu geringes Mafd an Verschiedenheit ist im Ausleseprozess der Ideen von
Nachteil. Das optimale Maf§ an Verschiedenheit wird dabei von der Aufnahmefi-
higkeit und der Anderungsgeschwindigkeit des Rezeptionsmilieus bestimmt. Es
ist eine Variable.

Auch fiir das Rezeptionsmilieu gilt, dass eine hohe Komplexitit und eine gro-
Be Vielfalt an 6kologischen Nischen die Entwicklung neuer Ideen begiinstigt,
wihrend in einem eintdnigen Milieu (gleichférmige Bewertungsstandards, Para-
digmenmonismus, monopolistische oder oligopolistische Nachfragestruktur und
so weiter) kein Raum fiir eine grofle Ideendiversitit ist. Die Folge sind wissen-
schaftliche und intellektuelle Monokulturen, die nicht mehr flexibel auf wech-
selnde Anforderungen reagieren kénnen, sondern vor ungeplanten oder
unvorhergesehenen5 Herausforderungen versagen.

Bei der Ideendiversitit kann man noch einmal unterscheiden zwischen der
Entstehung von Varianten der gleichen Idee (analog zu kleinen Mutationen in-
nerhalb einer Art) und dem Entstehen von neuen Ideen (analog zur Entstehung

4 Dabei ist nicht in erster Linie eine Maximierung der Produktionsrate zihlbarer wissenschaftli-
cher Erzeugnisse gemeint. Das funktioniert allenfalls in der Akademie von Lagado (frei nach
Jonathan Swift, Gulliver’s Travels) — vielleicht auch in der Vorstellungswelt einiger Wissen-
schafts- und Bildungspolitiker, aber nicht in der realen Welt.

5  Eine der Eigenarten wissenschaftlicher Monokulturen, die durch ein vom Konsens der Wissen-
schaftler gestiitztes und somit scheinbar fest begriindetes Paradigma gekennzeichnet sind, ist der
Irrglaube, die zukiinftige Entwicklung vorhersehen oder sogar planen und steuern zu kénnen.
Sobald dieser Glaube angesichts neuer Herausforderungen in sich zusammenfillt, fehlen sol-
chen Monokulturen die Alternativen, die die freigewordene skologische Nische besetzen kénn-
ten.
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neuer Arten — wobei der zweite Prozess zumindest in der biologischen Evolution
aus einer Kumulation vieler Prozesse des ersten Typs bestehen kann). Die biologi-
sche Analogie zeigt allerdings dort Schwichen, wo neue Ideen aus einer Rekom-
bination verschiedener existierender Ideen entstehen — nach dem Muster Schiff
plus Dampfmaschine ergibt ,Dampfboot®; Kutsche plus Elektromotor plus Bat-
terie ergibt ,Elektroauto®. Das natiirliche biologische Analogon wiren ,sprin-
gende Gene®, bzw. ein Austausch von Genen, wie er bei Viren und Bakterien
vorkommen kann. Die neue synthetische Biologie bietet bessere Modelle fiir die-
sen Typ von Innovation an.

Betrachten wir einen zweiten Faktor, der auf einer anderen Ebene liegt. Ein
Belohnungssystem, das die reine Zahl an Publikationen, Patenten, etc., als Krite-
rium fiir Erfolg nimme, fithrt ab einem bestimmten Punkt zu einer Verringerung
der Qualitdt der einzelnen Leistung oder Innovation®. In einem System, das Be-
lohnungen an ,Leistungsparameter” kniipft, ist somit eine Riickkopplung zwi-
schen allgemeinem Innovationsniveau und den politischen Steuerungsparame-
tern, denen die Triger und Formen wissenschaftlicher Leistungen unterworfen
werden, zu erwarten. Dysfunktionale Lerneffekte sowohl auf der Seite der Anbie-
ter als auch der Nachfrager von Innovationen kommen dazu (Verwechslung der
benutzten quantitativen Indikatoren mit dem, was die Indikatoren messen sollen;
Entwicklung von Strategien zur Erfiillung der Indikatoren als Ersatz fiir die Pro-
duktion wirklicher wissenschaftlicher oder technologischer Innovationen; Opti-
mierung der ,,Antragsprosa“ bei diirftigem Inhalt und so weiter).7

Ein korrespondierender globaler Faktor ist die Aufnahmekapazitit des Rezep-
tionsmilieus — entweder iiberhaupt oder fiir Leistungen und Innovationen eines
bestimmten Typs. Sofern diese Kapazitit erschopft ist, bringt eine weitere Steige-
rung der Produktion nichts mehr.

Wir haben bis jetzt nur wenige Faktoren genannt, die den Prozess der Genese
oder Rezeption von Innovationen beeinflussen, sei es, dass sie ihn bestimmen
oder moderieren, sei es, dass sie mit ihm interferieren. Informationstechnisch
konnen wir diese Faktoren auch als selektiv arbeitende Filter oder Verstirker be-
zeichnen, die an verschiedenen Stellen des Gesamtsystems sitzen kénnen und
dort ihre Wirkung vollbringen. Wir werden im Folgenden noch einige davon
kennen lernen.

6 Da Leistung und Innovation nach Simonton durch einen Proportionalititsfaktor verbunden ist,
gilt die Aussage fiir beide Kategorien
7 Binswanger, M., Sinnlose Wettbewerbe. Freiburg: Herder 2012.
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Gesamtsystem

Was ist das ,Gesamtsystem“? Einige Teile oder Aspekte haben wir bereits ge-
nannt. Ohne Anspruch auf Vollstindigkeit kann man weitere hinzufiigen. Die
erste Kategorie benennt das, worum es geht, die Kategorien 2 bis 4 bezichen sich
hauptsichlich auf den Produktionskontext. Kategorie 5 und ihre Unterpunkte
beziehen sich auf die Selektionsmilieus. Dabei ist zu beachten, dass Produktions-
und Selektionsmilieu in der Regel ineinander verwoben sind und sich infolgedes-
sen oft nur analytisch trennen lassen. Wir unterscheiden:

1. Kreative Leistungen: Patente, neue Ideen, Innovationen.

2. Kreative Forscher als Individuen.

3. Informelle Gruppen und ihre interne Dynamik im Hinblick auf kreative
Forschung.

4. Die formale Organisation und ihre verschiedenen Verkérperungen, wie:
formelle Arbeitsgruppe, Abteilung, Institution, Labor, Universitit, Firma — ein-
schliefflich der in sie eingebauten Sanktionsmechanismen.

5. Die verschiedenen Selektionsmilieus, das heifdt die wirksamen Umweltfak-
toren, die denjenigen Varianten ein Uberleben ermoglichen, die erwiinscht sind —
wobei die Kriterien der Erwiinschtheit milieuspezifisch sein kdnnen.

Den letzten Punkt kénnen wir weiter differenzieren in

a) die Politik und ihre Steuerungsparameter,

b) Anstéfle und Nachfrage aus der Okonomie,

¢) Nachfrage aus dem militirischen Bereich,

d) die Kultur und das ihr innewohnende Motivations- und Demotivationspo-
tential,

e) das informationelle Netzwerk der Wissenschaft, also das Publikations- und
Kommunikationssystem der Wissenschaft im weiteren Sinne,

f) die existierenden Traditionen und Praktiken der Wissenschaft als Ressource
fiir kreative Forschung, aber auch als Raum und aktuelle Grenze fiir Denkmég-
lichkeiten.

8 Was das konkret heifit, hat der Verfasser an anderer Stelle gezeigt. Vgl. Fischer, K., Fehlfunktio-
nen der Wissenschaft. — In: Erwigen — Wissen — Ethik, Jg. 18 (2007), S. 3 — 16; ders., Kein
Blick von nirgendwo — Uber Wissenschaft, subsystemische Codes und pathologische Interpene-
tration. — In: Erwigen — Wissen — Ethik, Jg. 18 (2007), S. 65 — 76; ders., Code, System und
Konflikt. Probleme intersystemischer Kommunikation. — In: Medien und Kultur. Mediale
Weltauffassungen. Hrsg. von R. Becker u. E. W. Orth. Wiirzburg: Kénigshausen & Neumann
2005, S. 83 — 118.
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Man kann das Gesamtsystem und die Abhiingigkeiten zwischen den einzelnen
Teilen und Aspekten auch grafisch darstellen. Technisch betrachtet handelt es
sich um ein System mit mehreren Aggregationsebenen, das man mit dem Instru-
ment der soziologischen Mehrebenenanalyse behandeln kann. Das Pfaddia-
gramm wiirde zwei grofle Blocke umfassen, die sich jeweils auf die Produktion
und die Selektion neuer Ideen beziehen. Jeder Block hitte wieder mehrere Ebe-
nen mit jeweils vielen externen und internen Interaktionen und Riickkopplun-
gen. Jeden Teil kénnte man wiederum ausdifferenzieren. Weil das fiir unsere
Zwecke unnétig komplex und uniibersichtlich werden wiirde, wollen wir hier auf
eine bildhafte Darstellung verzichten. Stattdessen méchten wir an dieser Stelle
die einzelnen Abhingigkeiten, bzw. die im Prozess wirkenden ,Filter” und ,Ver-
stirker®, punktuell inhaltlich behandeln.

zu 2) Kreative Forscher als Individuen

Betrachten wir zunichst die Kreativitit individueller Forscher und die méglichen
moderierenden, hemmenden oder verstirkenden Faktoren.’

Was der kreative Forscher braucht, ist oft beschrieben worden:

- Gespiir fiir das Wesentliche (Realititssinn),

- Phantasie oder Fihigkeit zum Erkennen komplexer Muster,

- die Fihigkeit (oder auch nur das Gliick), zur richtigen Zeit am richtigen Ort
zu sein,1

- die richtigen Leute mit den kritischen Informationen zu kennen oder her-
auszufinden,

- die Fihigkeit, Jahre und Jahrzehnte bestindig an der Lsung eines Problems
zu arbeiten, aber

- es auch aufgeben zu kénnen, wenn man den Eindruck gewonnen hat, dass es
unlosbar ist, und schliefllich

- ein gewisses Quantum Gliick.

Nicht alle genannten Faktoren sind direkt beeinflussbar. Wir machten einige
von ihnen etwas niher betrachten:

9 Dazu: Gardner, H., So genial wie Einstein. Schliissel zum kreativen Denken. Stuttgart: Klett-
Cotta 1996; Prause, G., Genies in der Schule. Legende und Wahrheit iiber den Erfolg im
Leben. Diisseldorf: Econ 1996; Hengstschliger, M., Die Durchschnittsfalle. Wien: Ecowin
2012; Gladwell, M., Outliers. The Story of Success. New York u.a.: Little, Brown and Co.
2009; Lange-Eichbaum, W. /Kurth, W., Genie, Irrsinn und Ruhm. Miinchen & Basel: Rein-
hardt 1979 (orig. 1928).

10  Stephan, P./ Levin, S., Striking the Mother Lode in Science. The Importance of Age, Place, and
Time. New York/Oxford 1992.
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zu 2a) Mufe

Wissenschaftspolitiker und Universititsleitungen héren dies nicht gerne, aber es
stimme: Nicht selten kommen Forscher wihrend einer Mufle- oder Ruheperiode
auf die Losung eines Problems. Johannes Bednorz machte seine Entdeckung des
ersten Hochtemperatur-Supraleiters direke nach einem lingeren Urlaub. Er griff
sich eine Mischung aus dem Regal und bekam prompt ein positives Ergebnis.
Andere machten #hnliche Erfahrungen. Hintergrund scheint zu sein, dass das
scheinbare Nichtstun spontane chaotische Gehirnaktivititen auslést, die iiber die
Fokussierung der Aufmerksamkeit wahrgenommen und selektiv verstirkt werden
kénnen. Allerdings kdnnen Beispiele wie das genannte nichts beweisen, weil man
sie immer zu Sonderfillen deklarieren kann. Um unsere Hypothese zu untermau-
ern, brauchen eine saubere statistische Analyse von Innovationen (untergliedert
in verschiedene Kategorien) und ihres Zusammenhangs mit dem Kreativititsfak-
tor Mufle.

zu 2b) Abwesenbeit kreativititshemmender Kontrollen

Dies meint sowohl formale biirokratische Kontrollen als auch informelle Kon-
trollen. Unter informellen Kontrollen verstehen wir die subtilen Sanktionen, die
im ganz normalen sozialen Umgang mit anderen Wissenschaftlern ausgeiibt und
erfahren werden. Druck, so sagt das psychologische Experiment, schadet der Kre-
ativitit. Weil der subtile Druck der Gruppe auf ihre Mitglieder nicht auszuschal-
ten ist, zeigt sich das brainstorming in der Gruppe dem individualisierten
Problemlésen als unterlegen.!! Beim brainstorming ohne Gruppendruck (dem
Ideal des brainstorming) konnte es anders sein. Eine der Bedingungen fiir die Pro-
blemlésungsfihigkeit der Gruppe scheint in einer hinreichenden Heterogenitit
zu bestehen, die auch ungewohnliche Losungsvorschlige hervorbringt.

zu 2c) AnstiifSe in der friihen Sozialisation

Zwei Beispiele, die fiir viele stehen:

1) Albert Einstein erhielt als Kind von seinem Vater einen Kompass, der seine
Phantasie ungemein anregte. Er nahm sich vor, die verborgene Realitit, die die
Bewegung der Nadel bestimmte, zu ergriinden.

2) Wernher von Braun bekam als Kind von seiner Mutter ein Teleskop ge-
schenkt. Von da an setzte sich in seinem Kopf die Idee fest, irgendwann ,zu den
Sternen® zu gelangen.

11 Vgl. Bild der Wissenschaft 1/2005, S. 38ff;; Drimalla, H., Gemeinsam sind wir schwach. — In:
Bild der Wissenschaft 3/2012, S. 86ff.
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Viele Forscher beschreiben in ihren Autobiografien derartige prigende Mo-
mente ihres frithen Lebens. Inwiefern solche Anekdoten als Berichte iiber tat-
sichliche kausale Verbindungen gewertet werden konnen, ist sicherlich strittig.
Auch hier kann nur eine statistische Untersuchung weitere Aufklirung bringen.

Unstrittig ist jedoch folgende Einsicht: Pidagogen und Erzieher sollten in der
primiren und sekundiren Sozialisation das Neugierverhalten des Kindes férdern.
Wichtig ist das Angebot einer reichhaltigen Palette von Anregungen. Gefahren-
abwehr ausgenommen, sollte es keine negativen Sanktionen bei Abweichungen
von der Norm geben, denn Abweichung von der Norm ist selbst eine Dimension
von Kreatividit. Nur wer den Mut aufbringt, von der Konvention abzuweichen,
wird die Grenzen des Bekannten iiberschreiten und neue Wege in unbekanntes
Gelinde bahnen kénnen.

Was die spitere Ausbildung betrifft, so fillt auf, dass kreative Forscher neben
ihrem Fachstudium oft eine eher breit geficherte Ausbildung hatten (Vorliebe fiir
das ,Studium generale®, manchmal auch Doppelstudium oder Zweitstudium
nach einem Studienabbruch). Oft waren sie in Diskussionszirkel eingebunden, in
denen Defizite des universitiren Angebots kompensiert und neue Ideen debat-
tiert wurden. Technologische Visionidre und unternehmerische Neuerer hatten
oft keine Geduld zum Abschluss eines Studiums und brachen die Ausbildung ab,
um sich ginzlich ihrem technischen Steckenpferd widmen zu kénnen.

Wenn wir das Forschungsmilieu betrachten, dann fillt auf, dass es sowohl kre-
ativititsfeindliche als auch ausgesprochen kreativititstérderliche Milieus zu geben
scheint — und zwar auf ganz unterschiedlichen Ebenen. Wir finden zum einen die
intellektuell anregende, dem Wohlbefinden und der Konzentration zutrigliche
Umgebung des Einzelforschers, wir finden aber auch grofle Forschungskomplexe,
Siedlungsriume, Stidte bis hin zu ganzen Kulturen, denen man ein besonderes
Kreativititspotential zuschreibt.!? Auch fiir die entsprechenden Gegenstiicke gibt
es Beispiele — man kdnnte sogar sagen, dass sie in der bisherigen Geschichte der
Menschheit der Normalfall waren: gegingelte, instrumentalisierte, intolerante In-
stitutionen ohne Rechtssicherheit und ohne hinreichende Forschungsfreiheit,
Kulturriume mit religiés oder ideologisch begriindeter Intoleranz, gedankliche
Monokulturen, isolierte Institutionen, politische Machtstrukturen, die in den Er-
zeugnissen freier Denker und Wissenschaftler vor allem eine Gefahr sahen.

12 Vgl. Stitten des Geistes. Grofle Universititen Europas von der Antike bis zur Gegenwart. Hrsg
von A. Demandt. Kéln u.a.: Bshlau 1999; Graeve, H., Gesellschaft und Kreativitit. Entste-
hung, Aufbau und Gestalt von Kulturbliiten. Miinchen & Wien: Oldenbourg 1977; Murray,
C., Human Accomplishment. The Pursuit of Excellence in the Arts and Sciences, 800 B.C. to
1950. New York: Harper Collins 2003.
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Wesentlich fiir den kreativen Forscher ist eine an Informationen reichhaltige
und stimulierende Umgebung, die Freiheit, den eigenen Ideen nachgehen zu
kénnen, eine ausreichende Forderung und Anerkennung seiner Arbeit, sowie die
kluge Nutzung eigener und fremder Erfahrungen.

zu 3) Informelle Gruppen und ihre interne Dynamik im Hinblick auf kreative
Forschung

Hierbei geht es um die Konsequenzen einer Forschungslandschaft, die durch Pro-
gramme, Agenden, Forschungstraditionen oder Paradigmen geprigt ist. In Ar-
beitsgruppen oder Forschungsnetzwerken mit klar konturiertem theoretischen
und/oder experimentellen Hintergrund wirken spezifische Filter und Verstirker.
Es sind im wesentlichen dieselben psychologischen Mechanismen, die man auch
anderswo findet. So ist zum Beispiel nicht alles zu allen Zeiten und an allen Or-
ten sagbar — es sei denn, der Sprecher nimmt die Konsequenzen in Kauf. Hat eine
Arbeitsgruppe — oder ein ganzer Forschungsverbund — ecine klar umrissene
~Agenda“ (Forschungsprogramm, Paradigma, disziplinire Matrix), dann werden
die Beteiligten schnell feststellen, dass ihre Kreativitit nur dann geschitzt wird,
wenn sie innerhalb eines gewissen Rahmens bleibt. Es gibt Ergebnisse, Metho-
den, Experimente oder Erklirungsansitze, die erwiinscht und andere, die cher
unerwiinscht sind. Gruppenmitglieder, die sich dennoch 6ffentlich mit letzteren
befassen, stellen nicht nur den kognitiven Rahmen fiir die Arbeit der Gruppe,
sondern auch ihre soziale Position in dieser Gruppe zur Disposition. Aufgrund
der Koppelung der sozialen und der kognitiven Seite der kollektiv betriebenen
Wissenschaft hat solch unerwiinschte Kreativitit unweigerlich negative Konse-
quenzen bei der Bewertung der kognitiven Leistungen des devianten Gruppen-
mitglieds.

Das heifit nicht, dass dies den Betreffenden — vor allem, wenn sie noch uner-
fahren sind — bewusst wird. Wer die Mechanismen nicht durchschaut, interpre-
tiert die Reaktionen der anderen, insbesondere jener, von deren Urteilen man
abhiingig zu sein glaubt, naiv aber natiirlicherweise in Qualititstermini. Gerade
der ganz normale alldigliche Kontakt mit anderen — ob im personlichen Ge-
sprich, per Handy, E-Mail, Internet oder auch durch Lektiire ihrer geistigen Pro-
dukte — ist Teil der konsensuellen Mechanismen von Wissenschaft, die das eigene
Denken subtil aber wirksam beeinflussen und damit Zahl und Ausmafd von Ab-
weichungen verringern. Gegeniiber dem unbestreitbaren Nutzen dieser Kontakte
bleiben die Kosten oft unerkannt — zumindest so lange, wie die Betreffenden die
empfangenen Informationen (insbesondere Informationen dariiber, wie sie von
anderen wahrgenommen und bewertet werden) als validen Indikator dafiir neh-
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men, ,wie die Dinge wirklich stehen®. Diese Verdinglichung von Informationen
iiber Bewertungen, die zum grofen Teil durch andere Faktoren als ,die Dinge
selbst®, also die bewerteten Handlungen und Leistungen, bestimmt sind, ist
funktional fiir das bestehende Wissenschaftssystem (sie stabilisiert seine aktuelle
normative und paradigmatische Ordnung) und daher von den ,Machern® und
Profiteuren des Systems erwiinscht. Erst im Spiegel der Wissenschaftsgeschichte
und unter dem Seziermesser der Wissenschaftsforschung enthiillen sich die auf-
erwissenschaftlichen Komponenten (soziale, politische, 6konomische, religiése,
kulturelle und andere) der wissenschaftlichen Urteils- und Entscheidungsprozesse
in groflerer Klarheit.

Solange ein Forschungsprogramm erwartungsgemif liuft, werden Wissen-
schaftler, deren kreative Produkte mit einer gewissen Konstanz auflerhalb des
Konsensbereichs der lokalen wissenschaftlichen Gemeinschaft liegen, von der
Mehrheit zumeist als Leute angesehen, die bei der Losung ihres eigentlichen wis-
senschaftlichen Problems gescheitert sind — und zwar nicht, weil dieses Problem
im Rahmen seiner aktuellen Definition nicht lésbar ist, etwa weil die benutzten
Instrumente nicht geeignet sind, sondern weil sie sich ,dumm angestellt hatten.
Noch drastischer ausgedriickt: Es sind Versager oder notorische Quertreiber, die
sich in Spekulationen ergehen oder weit hergeholte Argumente vorschieben, um
ihre Misserfolge zu kaschieren. Da diese Bewertung fiir die Betreffenden meist
ein ungiinstigeres Forschungsumfeld zur Folge hat, wird sie oft zu einer selbster-
fiillenden Prophezeiung.

In einer Wissenschaftslandschaft, die - vertikal und horizontal - politisch und
sozial strukeuriert ist, werden kreative Forscher eines bestimmten Typs grofie
Schwierigkeiten bekommen. Man kann diesen Typ genauer umschreiben. Es sind
solche Forscher, die sich nicht an die Reviergrenzen halten, die den aktuellen
Fachkonsens aufgekiindigt haben oder aus Prinzip auf ihn pfeifen, die die unge-
schriebenen Regeln iiber das, was man sagen und nicht sagen kann, verletzen.
Solche Forscher gehéren zumeist nicht zum aktiven Teil eines einflussreichen so-
zialen Netzwerks und auch nicht zu einer der ,Jagdgesellschaften, die sich auf
der Basis existierender Netzwerke sporadisch formen und deren Ziel das Anboh-
ren von Drittmitteltdpfen ist.

Die Schwierigkeiten dieser nonkonformistischen kreativen Forscher korrelie-
ren mit der Ausprigung der sozialen Strukturen und ihrer Starrheit. Soziale
Strukturiertheit ist ebenso wie die Rigiditit dieser Strukturen eine Frage des Gra-
des. In der Wissenschaft korreliert die Auspriigung der sozialen Strukturiertheir mit
der Dominanz programmgesteuerter bzw. paradigmageleiteter Forschung, wih-
rend die Rigiditiit der sozialen Strukturen mit der Resistenz dieser Programme
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oder Paradigmen gegen Anomalien, Falsifikationen oder anderweitige gravieren-
de Probleme korreliert.

Die sozialen Strukturen werden weicher und durchlissiger, wenn eine For-
schungsagenda, ein Programm oder ein Paradigma in eine wahrgenommene Kri-
se gerit und nach Alternativen gesucht wird. Wie immer der Kampf ausgeht,
entscheidend fiir die neue Bewertung von Innovationen in dieser Phase der For-
schung sind Verinderungen der sozialen Struktur, der Kommunikationsdichte,
der ausgeiibten und akzeptierten Sanktionen und Verstirkungen, sowie der wahr-
genommenen Verbindlichkeit kognitiver Schemata. Nach diesen Verinderungen
werden bestimmte Innovationen grundsitzlich anders bewertet als vorher; die

Filter und Verstirker werden neu kalibriert.'3

zu 4) Die formale Organisation der Forschung als Produktions- und
Rezeptionsmilieu kreativer Leistungen

Die formale Organisation kann ein starker Filter fiir die Entstehung und Diffusi-
on von Neuerungen und iiber die damit verbundene Motivationsebene ein star-
kes Hemmnis fiir kreative Forschung sein.'¥ Von Standpunkt der formalen
Organisation sind ungeplante und ungewollte Neuerungen als Stérungen zu se-
hen, die in das System einzudringen drohen, seine Ordnung erschiittern, alte
Machtpositionen gefihrden, aber eventuell auch neue schaffen kénnen. Es gibt
nach dem Chaosforscher Stuart Kaufmann zumindest drei allgemeine Eigen-
schaften von Systemen, die ihre Sensibilitit fiir duflere Stérungen vermindern
und somit auch die Anfilligkeit fiir ungeplante Innovationen verringern:15

1) Asymmetrien der internen Wirkungen bzw. Kommunikationen,

2) Eine geringe Konnektivitit zwischen den Systemelementen,

3) Kanalisierende Schaltfunktionen.

Bei Vorliegen dieser Bedingungen bilden sich im Modell ,gefrorene Zustin-
de® heraus, deren Ursache in der , Verkapselung® von Systemteilen gesehen wird
und deren Struktur durch duflere Stérungen nicht aufgebrochen werden kann.

Die Ubertragung auf Organisationen, Betriebe und Unternehmen ist einfach:
Asymmetrien der Kommunikation liegen vor, wenn der Informationsfluss zwi-

13 Vgl. Fischer, K., Ein Kuhnsches Modell wissenschaftlicher Selbstorganisation: kognitive Grund-
lagen paradigmatischer Zyklen. — In: Selbstorganisation in Wissenschaft und Technik: Wissen-
schaftsforschung Jahrbuch 2008. Hrsg. von Werner Ebeling u. Heinrich Parthey. Berlin:
Wissenschaftlicher Verlag Berlin 2009, S. 29 — 53.

14 Vgl. Mayntz, R., Forschungsmanagement. Steuerungsversuche zwischen Scylla und Charybdis.
Organisation und Leitung von Forschungsinstituten. Opladen: Westdeutscher Verlag 1995.

15  Kauffmann, S., Leben am Rande des Chaos. — In: Spektrum der Wissenschaft 10/1991, S. 90-
99.
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schen beliebigen Teilen des Systems nur in einer Richtung liuft. Geringe Kon-
nekeivitit haben wir dann, wenn viele Systemteile nicht miteinander verbunden
sind und somit keine direkte Kommunikation zwischen ihnen méglich ist. 10
Schaltfunktionen sind dann kanalisiert, wenn bestimmte Systemelemente darii-
ber entscheiden diirfen, ob eine Kommunikation iiberhaupt weiter im System
wirksam ist. Das ist etwa dann der Fall, wenn es ritualisierte Formen der Kom-
munikation gibt, die iiber streng vorgeschriebene Dienstwege laufen, oder wenn
Informationsknoten existieren, die Nachrichten eines bestimmten Typs systema-
tisch benachteiligen oder bevorzugen.

Einschrinkend muss man sagen, dass dieses Modell die informelle Vernetzung
der Organisation nicht beriicksichtigt. Auch iiber informelle Kanile werden
Kommunikationen vermittelt — allerdings auf eine eher zufillige und daher nicht
immer verlissliche Weise. Das informelle Netz funktioniert auflerdem in kleinen
Einheiten besser als in sehr groffen. Defizite der formalen Organisation kénnen
aber auch in kleinen Systemen nur mit Kosten durch das informelle Netzwerk
aufgefangen werden. In der Regel kommt es zu Spannungen und Verwerfungen
im System, wenn bekannt wird, dafl Informationen auf informellen Kanilen an
formal nicht Befugte weitergegeben wurden.

zu 5) Umwelten kreativer Forschung

zu5a) Die Politik und ibre Steuerungsparameter

Vor einigen Jahren hat die Politik das Feld der Innovation als Objekt ihres Han-
delns entdeckt und eine ,Innovationsoffensive fiir Deutschland“ ausgerufen. Der
erhoffte grofle Ruck ist — wenn man die Rhetorik einmal abzieht — ausgeblieben,
an vielen ist selbst das Faktum, daf§ es eine solche Initiative gab, spurlos voriiber-
gegangen.

Verwunderlich ist das nicht. Innovationen erhilt man nicht nach einem ent-
sprechenden Appell. Man erhilt sie auch nicht automatisch, wenn man Ingenieu-
ren oder Forschern einen entsprechenden Auftrag erteilt. Oder (das wire der
urdeutsche Weg) wenn man eine Kommission ernennt, eine Stabsstelle fiir Inno-
vationsmanagement einrichtet oder (das wire die aktuelle Methode) einen medial

16  Die Forscher in Los Alamos wehrten sich aus gutem Grund gegen die Versuche des Militirs,
den Informationsfluss zwischen den verschiedenen Abteilungen zur Spionageverhiitung zu
hemmen oder zu unterbinden. Sie wussten, dass diese Form der Kontrolle das gesamte Projekt
in Gefahr bringen wiirde und entwickelten Strategien, die Kommunikationswege offenzuhalten.
Die Militirs dagegen verstanden nicht, warum die Wissenschaftler so viel miteinander ,quas-
seln mussten. In ihrem Systemdenken war dies kontraproduktiv.



196 Klaus Fischer

inszenierten Innovations-Wettbewerb ausruft.!” Auf diese Weise produziert man
— wie es in einem Artikel von Marcus Kottmann und Bernd Kriegesmann in der
Frankfurter Allgemeinen Zeitung vom 31. Januar 2005 heifdt — ,,Ersatzhandlun-
gen fiir echte Innovationen®, man erzeugt Aktivismus, aber keine echten Innova-
tionen. Keine der Basisinnovationen, die die Geschichte der Wissenschaften, der
Technik und der Kultur bestimmt haben, wurde je auf der Grundlage eines ge-
nauen Planes, eines begutachteten Forschungsprojektes oder einer zielgerichteten
staatlichen Forschungsinitiative geschaffen: SchieSpulver, Buchdruck, Dampfma-
schine, elektrische Induktion und Dynamo, Dynamit, synthetische Farbstoffe,
Diingemittel, Verbrennungsmaschinen, Automobil, Flugzeug, Funk, Telefon,
Radio, Fernseher, Computer, Transistor, Integrierter Schaltkreis, Internet — mit
den jeweils erforderlichen Grundlagen wie Thermodynamik, Theorie des Elek-
tromagnetis-mus, organische Chemie, Aerodynamik, Festkdrperphysik, Kyberne-

tik.

Innovationen dieses Kalibers sind offenbar nicht planbar und auch mit hohem
materiellen Einsatz nicht zu erzwingen. Die Atombombe ist kein Gegenbeispiel.
Sie war die technologische Umsetzung bereits vorhandener Grundlagenkenntnis-
se. Das gilt auch fiir die Entwicklung der Grofirakete, die von den Visionen und
der technischen Kompetenz weniger Enthusiasten abhing (K. Ziolkowsky, R.
Goddard, H. Oberth, W. von Braun, S. Koroljow). Dass diese Umsetzung erfolg-
reich verlief, war keineswegs sicher. Technologie hat ihre eigene Dynamik: In ihr
geht es nicht darum, Zusammenhinge zwischen theoretischen Gréflen zu erfor-
schen, sondern erforschte Zusammenhinge zu benutzen, um etwas praktisch zu
bewirken — die Welt zu veridndern. Das ist kein trivialer Vorgang. An fast jedem
Punke der Prozesskette kann etwas schiefgehen. Aber wo bereits die theoretischen
Grundlagen fehlen, nutzen auch die grofiten staatlichen Programme nichts. Bei-
spiele fiir massiv staatlich geforderte, aber dennoch gescheiterte Projekte sind:

Amerikas gescheiterter ,Krieg gegen den Krebs® in den siebziger Jahren des
20. Jhs., der ca. 20 Mrd. $ gekostet hat, aber den Krebs weder besiegt noch we-
sentlich zuriickgedringt hat.

Japans ,fiinfte Computergeneration® der achtziger Jahre des 20. Jahrhunderts,
die den menschenihnlichen Roboter erschaffen sollte, aber nur einen mechani-
schen Hund namens Aibo hervorbrachte, der zwar das Bein heben und in be-
scheidenem Mafle Fuflball spielen konnte, aber das angekiindigte Ziel um
Lingen verfehlte.

17 Zu den modernen Pseudowettbewerben, in denen mit gezinkten Karten gespielt wird und deren
hervorstechendste Resultate in perversen Lerneffekten bestehen, vgl. Binswanger, M., Sinnlose
Wettbewerbe. Freiburg: Herder 2012.
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Ein aktuelles Beispiel ist die sogenannte ,,Energiewende®, die ihren Pferdefuf§
in mangelnden Speicherkapazititen fiir in Spitzenzeiten erzeugten Wind- oder
Solarstrom hat.

Ein nicht mehr ganz so aktuelles Beispiel ist der Fusionsreaktor — eine an sich
faszinierende Idee, bei der jedoch die einzige Konstante in der prognostizierten
Zeit fiir die Marktreife zu liegen scheint (50 Jahre).

zu 5b) Anstife und Nachfrage aus der Okonomie

Ist kreative Forschung ein Ausfluss 6konomischer Nutzenorientierung — nach
dem Muster: die Wirtschaft braucht es, die Wissenschaft liefert? Es sieht nicht
danach aus. Weder die Kosmologien der Vorsokratiker, die aristotelische Physik,
die prolemiische Astronomie oder die euklidische Geometrie, noch die koperni-
kanische Astronomie, die Galilei-Newtonsche Physik, die Maxwellsche Elektro-
dynamik oder die Relativitits- und Quantentheorie verdankten ihre Entstehung
irgendwelchen praktischen Niitzlichkeitserwigungen. Die Astronomie ist spites-
tens seit der Entwicklung der Prizisionsuhren, die Kosmologie von Anfang an
ohne jeglichen praktischen Nutzen — ohne dass dies ihre Entwicklung und ihre
Kulturbedeutung in sichtbarer Weise gehemmt hitte. Andererseits ist ein prak-
tisch niitzliches und mit Milliardensummen geférdertes Projekt wie das japani-
sche Programm einer fiinften Computergeneration der achtziger Jahre in Er-
manglung einer korrekten Theorie natiirlicher Intelligenz ohne durchschlagen-
den Erfolg geblieben. Offenbar ist eine nur am potentiellen Nutzen orientierte
Wissenschaft nicht besonders effektiv, wenn nicht — wie im Falle der Acombombe
oder des Apollo-Programms — bestimmte theoretische Voraussetzungen fiir die
Initiierung eines zielorientierten Forschungs- und Entwicklungsprogramms be-
reits vorliegen oder — wie im Fall der Informationstechnologie — Schritt fiir
Schritt durch konsequente Verfolgung bestehender Entwicklungslinien und
durch inkrementelle Verbesserungen bestehender Technologien geschaffen wer-
den kénnen.

zu 5¢) Nachfrage aus dem militirischen Bereich

Dieser Teil der Umwelt kreativer Forschung ist fiir einige Linder wichtiger als fiir
andere. Paradoxerweise erweist sich diese Art von Umwelt dort als kreativititsfor-
dernd, wo sie mit viel Geld, relativ grofler Forschungsfreiheit und weitgehender
Abwesenheit von Peer-Review-Verfahren gekoppelt ist.'® Der Nachteil solcher
Forschung kann in eingeschrinkter Verdffentlichungsfreiheit und in verstirkeer

18  Auf diesen Punkt weist Martin Harwit in seiner Geschichte der Astronomie hin.
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Weisungsgebundenheit bestehen. Beides findet man auch in der industriellen
Forschung.

In vielen Fillen erwies sich der Krieg als treibende Kraft fiir Innovationen
(Beispiele: Bootsmiihle der Rémer, U-Boot (Wilhelm Bauer), Rakete (Wernher
von Braun), Flugzeug, Computer, Radar, Mikroelektronik, adaptive Optik, GPS,
Internet). Nach scientometrischen Indikatoren scheint der Krieg die Entwicklung
der Wissenschaft zunichst nicht zu fordern, sondern eher zu behindern. Es han-
delt sich aber — zumindest was die beiden Weltkriege des 20. Jhs. betrifft — nur
um eine kurzfristige Delle im Wachstumspfad. Die Verliererlinder sind dennoch
stirker betroffen als die Sieger. Zum Beispiel wurde die Entwicklung des Fernse-
hens in Deutschland bei Kriegsausbruch gestoppt, so dass die Amerikaner, bei de-
nen die Entwicklung (wenn auch wegen der Umstellung von Konsum- auf
Kriegswirtschaft verlangsamt) weiterging, nach 1945 einen groflen Vorsprung
hatten. Die USA waren bereits auf dem Weg zu einer Fernsehgesellschaft, als das
Fernsehen in Deutschland zum zweiten Mal eingefiihrt wurde.

zu 5d) Die Kultur und das ibr innewohnende Motivations- und Demotivationspo-
tential

Die positive Bewertung von Kreativitit und Innovation ist eine relativ neue Er-
scheinung. Im Mittelalter lag bei der Bezeichnung ,Neuerer® eher der Verdacht
der Ketzerei als die Hoffnung auf etwas Besseres nahe. In der Renaissance schitz-
te man cher die Erneuerung als die wirkliche Neuerung. Erst im achtzehnten
Jahrhundert begannen die positiven Konnotationen des Begriffs Innovation die
negativen zu iiberwiegen. Das erste wirkliche europiische Jahrhundert der Inno-
vation und zugleich auch des ,Fortschritts“ war das neunzehnte, insbesondere
seine zweite Hilfte, die man als Bliitezeit der Wissenschaftsgesellschaft bezeich-
nen konnte. Gefahren sah man von dieser Zeit an — ungeachtet romantisch-kul-
turpessimistischer Gegenbewegungen — nicht mehr in Gestalt des Neuen,
sondern der Stagnation und des Stillstands auf die Gesellschaft zukommen.

zu 5e) Die Fehlbeurteilung innovativer Forschung durch den Filter des Publikations-

und Kommunikationssystems der Forschung

Empirische Befunde zeigen, dass die im Publikations- und Bewertungssystem der
Forschung eingebauten Filter — ihre institutionalisierte Form nennt man Peer-Re-
view-System — spezifische Schwierigkeiten mit kreativer Forschung haben. Be-
sonders deutlich wird dies dann, wenn die Neuerung nicht in der Anwendung
oder Verbesserung eines bekannten Instrumentariums besteht, sondern wenn sie
diesen Rahmen sprengt und sich tatsichlich auf Terra incognita vorwagt'?. Ob-
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wohl der Vorstof§ in Neuland eine der tiefsten Motivationsquellen der Forschung
ist, tendiert das Bewertungssystem insgesamt dazu, das Neue, sobald es ein gewis-
ses Format iibersteigt, zu behindern. Dies ist nicht seine Absicht, aber es ist die
nicht intendierte Folge des Bemiihens, das eigene Risiko eines Fehlurteils zu mi-
nimieren. Infolgedessen werden die Gutachter bei der Bewertung von Antrigen
um Ressourcen (Drittmittel, Publikationsmaglichkeiten und so weiter) kleine
aber sichere Ertrige der ungewissen Chance eines Hauptgewinns vorziehen. Das
bedeutet, dafl bekannte Namen und Institutionen, sowie Projekte eher konventi-
onellen Zuschnitts bereits mit einem Bonus ins Rennen gehen.

Indiz fiir den Konservativismus des Bewertungssystems ist, daff der Durch-
schnitt der Gutachter Artikel mit positiven und konventionellen gegeniiber Arti-
keln mit kontroversen Ergebnissen bevorzugt?®. Dagegen benachteiligt er
Manuskripte, in denen eine gegenwirtig geschitzte Hypothese falsifiziert wird?!.
Der Soziologe Heinz Sahner hat herausgefunden, dass von den publizierten sozi-
alwissenschaftlichen Studien, die explizit der Priifung einer Hypothese gewidmet
waren, 75 Prozent in ihrer Bestitigung und nur 25 Prozent in ihrer Widerlegung
resultierten??. Das kann man auf mindestens vier Arten interpretieren:

1. Die Soziologen stellen wirklich clevere Hypothesen auf.
2. Die Hypothesen sind so gehaltsarm, dass man sie kaum widerlegen kann.

3. Die Autoren wissen, dass die Zeitschriften lieber positive als negative Ergeb-
nisse haben wollen und richten Thre Manuskriptangebote danach aus.

4. Die Zeitschrift veroffentlicht lieber positive als negative Ergebnisse und
schickt die negativen deshalb hiufiger zuriick als die positiven.

Deutungen 3 und 4 unterstellen dem System das, was man in der Psychologie
»confirmation bias“ nennt. Eine solche Schlagseitigkeit attestiert man in jiingerer
Zeit insbesondere der biomedizinischen Forschung, in der negative Ergebnisse

oft unterschlagen werden — mit nachteiligen Folgen sowohl fiir die Forschung wie

fiir Patienten.%3

19  Fischer, K., Soziale und kognitive Aspekte des Peer Review Verfahrens. — In: Evaluation wissen-
schaftlicher Institutionen: Wissenschaftsforschung Jahrbuch 2003. Hrsg. von Klaus Fischer u.
Heinrich Parthey. Berlin: Gesellschaft fiir Wissenschaftsforschung 2004, Zweite Auflage 2011
[Elektronische Ressource der Deutschen Nationalbibliothek]. S. 23 — 62.

20  Sahner, H., Veréffentlichte empirische Sozialforschung: Eine Kumulation von Artefakten? Eine
Analyse von Periodika. — In: Zeitschrift fiir Soziologie, 8 (1979), S. 267 — 278. Mahoney, M.,
Scientists as Subject: The psychological imperative. Ballinger 1976.

21  Armstrong, J. S., Peer review for journals: Evidence on quality control, fairness, and Innovation.
— In: Science and Engineering Ethics 3 (1997), S. 63 — 84. Martin, B., Suppression Stories,
Wollongong 1997, Kap. 5 http://www.uow.edu.au/arts/sts/bmartin/dissent/documents/

22 Sahner, H., a.a.0.
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Obwohl der durchschnittliche Gutachter innovative Artikel hiufiger ablehnt
als konservative, wird in der Rhetorik des Systems ,,Originalitit“ hochgehalten
und gefordertz4. Bei den National Institutes of Health (NIH) der USA bildet
»innovation (novel concepts, approaches, methods, challenge to existing para-
digms)“ eine der fiinf Dimensionen, auf die hin Gutachter einen Antrag priifen
sollen. Dagegen fordern dies die National Science Foundation der USA, aber
auch die staatliche Forschungsférderung Grofibritanniens nicht explizit.

Inzwischen gibt es in den USA eine Initiative, von der NIH abgelehnte Pro-
jektantrige im World Wide Web zu veroffentlichen, um potentielle Geldgeber
aufmerksam zu machen. Das zentrale Argument des Begriinders dieser Initiative,
George M. Kurzon, ist, die NIH seien ,a very efficient screening tool to screen
out innovation”?>. Als sworst offences” des Peer Review Systems bezeichnen Rus-
tum Roy und James Ashburn von der Pennsylvania State University “the enor-
mous waste of scientists time, and the absolute, ineluctable bias against
innovation”2®. Dies sind nur wenige Stimmen von vielen, die gleichlautende Kri-
tik duflern.

In seiner Analyse der Begutachtungspraxis der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (DFG) hat Friedhelm Neidhardt vor vielen Jahren einen analogen Befund
erhalten, diesen aber als DFG-naher Forscher so vorsichtig in Worte gefasst, daf§
die Brisanz des Ergebnisses wohl nicht jedem Leser auffiel: ,,Unterstellt man, daf§
Fachgutachter innerhalb ihrer Ficher im Durchschnitt iiberdurchschnittlich qua-
lifiziert sind [...], dann I8¢ sich annehmen, dafl der Selbststeuerungszirkel der
DFG fiir ,kleinere Fortschritte’ auch im ungiinstigsten Fall durchaus tauglich ist.
Wer sich fiir diesen Fall jedoch ,Wissenschaftsrevolutioner’, also grofle Durch-
briiche und ,schopferische Zerstérung’ der herrschenden Standards wiinsche,
wird freilich nicht darauf setzen kénnen, dafl Ansitze dazu — wenn es sie denn
gibt — von der DFG systematisch wahrgenommen, ermutigt und unterstiitzt wer-
den. Selbststeuerung sichert eher den Weiterlauf von ,,normal science®.“%’ Inzwi-
schen gibt es zaghafte Tendenzen, eine besondere Forderungskategorie solcher

23 Stollorz, V., Schweigen ist Gold. — In: Frankfurter Allgemeine Sonntagszeitung, 14. Juni 2009,
Nr. 24, S. 55; Lutterotti, N. v., Von den Kunstfehlern in der medizinischen Literatur. — In:
Frankfurter Allgemeine Zeitung, 10. Juni 2009, Nr. 132, S. N1.

24 Armstrong, J. S., Peer review for journals: Evidence on quality control, fairness, and Innovation.
— In: Science and Engineering Ethics 3 (1997), S. 70f. Spier, R. E., Peer review and innovation.
— In: Science and Engineering Ethics 8 (2002), S. 99-108. Ruderfer, M., The fallacy of peer
review — Judgment without science and a case history. — In: Speculations in Science and Tech-
nology. 3 (1980), S. 533 — 562.

25 Brickley, P, Giving grant proposals a second chance. — In: The Scientist, March 18, 2003. http/
:www.biomedcentral.com/news/20030318

26 Roy, R./ Ashburne, J., The Perils of Peer Review. — In: Nature. 414 (2001), S. 394.
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hochriskanter, aber interessant erscheinender Projekte einzurichten und dafiir ei-
nen bestimmten Prozentsatz der Fordermittel zu reservieren.

Zu den heute bekannten Wissenschaftlern, deren innovative Ideen einst auf
vehemente Ablehnung oder Nichtbeachtung seitens der ,wissenschaftlichen Ge-
meinschaft® stiefen, zihlen einige der ,iiblichen Verdichtigen®, aber auch viele,
die man nicht in dieser Gruppe vermutet: Alfred Wegener, Georg Cantor, Alan
Turing, Konrad Zuse, Konstantin Ziolkowsky, Hermann Oberth, Hermann
GrafSmann, Peyton Rous, Mitchell Feigenbaum, Frank Rosenblatt, Barbara Mc-
Clintock, Buckminster Fuller, Stanley Prusiner, Andrei Linde, Giinter Blobel,
Claude Lévi-Strauss, Noam Chomsky, Karl Popper, Hugh Everett 111, Harald zur
Hausen.?8 Es trifft in erster Linie jiingere, noch unbekannte, nicht etablierte
Wissenschaftler, die sich zu weit vom aktuellen Konsens entfernt haben, wie Polly
Matzinger, Lynn Margulis, Candace B. Pert oder Bonnie Bassler??, ferner solche,
die die Grenzen ihrer Disziplin verletzen. Hin und wieder trifft es auch etablierte
Wissenschaftler, selbst Nobelpreistriger, wenn sie sich zu weit vom Konsens der
Mehrheit entfernen (z.B. Brian Josephson), oder wenn sie zu offen zu verstehen
geben, dafl sie selbst nicht wissen, was bei ihren Untersuchungen herauskommen
wird.

Natiirlich ist gerade diese Ergebnisoffenheit das Kennzeichen kreativer/inno-
vativer Forschung, aber sie verursacht Unbehagen bei jenen, die immer alles ,,un-
ter Kontrolle® haben méchten, weil sie — wie etwa die Verantwortlichen fiir die
Vergabe von Drittmitteln — anderen gegeniiber rechenschaftspflichtig sind. Eine
Forschungsférderung, die auf Kontrolle zielt und fiir alles Rechenschaft einfor-
dert, trigt der Funktionsweise erfolgreicher Wissenschaft nicht angemessen
Rechnung. Erfolgreiche Forschung muss permanent mit dem Unvorhersehbaren
rechnen und in der Lage sein, flexibel auf dieses zu reagieren. Sie hat immer cha-
otische (also nichtberechenbare) Eigenschaften, weil sie ihre eigene Zukunft, ins-
besondere die vielen kleinen intervenierenden Zufille, die situationsgebundenen

27  Neidhardt, E, Selbststeuerung in der Forschungsférderung. Das Gutachterwesen der DFG.
Opladen: Westdeutscher Verlag 1988, S. 136.

28  Weitere Beispiele in: Fischer, K., Ist Evaluation unvermeidlich innovationshemmend? — In:
Drehscheibe E-Mitteleuropa. Information: Produzenten, Vermittler, Nutzer. Die gemeinsame
Zukunft (Biblos-Schriften Band 173). Hrsg. Von E. Pipp. Wien 2002, S. 109 — 128; Horrobin,
D. E, The Philosophical Basis of Peer Review and the Suppression of Innovation. — In: JAMA,
Vol. 263 (1990), No. 10., S. 1438 — 1441. Sommer, T. J., Suppression of Scientific Research:
Bahramdipity and Nulltiple Scientific Discoveries. — In: Science and Engineering Ethics, Vol. 7
(2001), No. 1, S. 77 — 104.

29  Hanisch, C., Eine Expertin der Abwehr. — In: DIE ZEIT Nr. 2, 30.5.1997, S. 34: Margulis, L.,
Die andere Evolution, Berlin/Heidelberg 1999; Pert, C. B., Molekiile der Gefiihle, Reinbek
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Interaktionen, die neuen ins Spiel kommenden Faktoren, die iiberraschenden
Nichdlinearititen, nicht vorhersehen kann.

Der Molekulargenetiker und Nobelpreistriger Joshua Lederberg hat den Wi-
derspruch zwischen der Natur innovativer Forschung und dem Verfahren ihrer
Finanzierung wie folgt beschrieben. ,,The implication that an investigator should
‘know what he is doing’ before being worthy of a grant flies in the face of the ac-
tual history of the most creative discovery. How would a project proposal to NSF
(National Science Foundation - K. E) have fared that looked to explore the high-
temperature superconductivity of ceramics? And I will aver in retrospecting about
my own career since 1946 that none of my own most consequential discoveries
had been telegraphed in project proposals beforehand. About the most important
matters, we are always too ignorant in advance to spell out the discoveries we
might make.”3% Giinter Blobel: ,If you can predict what you're going to do for
five years, it’s probably going to be bad.“?!

Das bedeutet nicht, dass Forschung und Wissenschaft per se unplanbar sind.
Erwin Chargaff bemerke: ,, The so-called advance of science rests, in most cases,
on two kinds of observation: predictable and unpredictable. The major part is of
the first kind, predictable; it grows out of the accumulated body of accepted
knowledge, and these observations can very well be made by teams or at least by
several people in collaboration. The much rarer kind, the unpredictable observa-
tions, are the only ones deserving the name of discovery, and they are always due
to a single person.[...] The trend is all toward the creation of very large scientific
conglomerates in which, under the leadership of men with managerial qualifica-
tions, the predictable will be discovered in ton lots. [...] The frightening waste of
resources will become evident to anybody who considers how little of value the
orgy of goal directedness has actually produced. One could, in fact, argue that
our scheme of research support has much more harmed than helped the scientific
growth of the individual.”3? Die Ansichten von Blobel und Chargaff werden
durch die Ergebnisse bestitigt, die Martin Harwit bei seiner Analyse der Ge-

schichte der Astronomie erzielt hat.33

30 Lederberg, J., Does scientific progress come from projects or people? — In: Garfield, E., Creativ-
ity, Delayed Recognition, and Other Essays (Essays of an Informations Scientist Vol. 12). Phila-
delphia: ISI Press 1991, S. 340.

31 Goodman, B., Observers fear funding practices may spell the Death of innovative grant propo-
sals. — In: The Scientist, June 1995 http://www.the-scientist.library.

32 Chargaff, E., In praise of smallness. — In: Perspectives in Biology and Medicine. 23 (1980), S.
37.

33  Harwit, M., Die Entdeckung des Kosmos. Miinchen: Piper 1983. S. 49ff.
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Obwohl maglicherweise der grofite Teil der gegenwirtig betriebenen Wissen-
schaft — und vielleicht ein noch gréflerer der Technik — auf Planung beruhen
mag, entzieht sich gerade ein strategisch zentraler Aspekt von Wissenschaft und
Technik der Steuerbarkeit: das Aufspiiren neuer Pfade in unbekanntes Gelinde.
Fleming konnte nicht planen, das Penicillin zu entdecken, Galilei nicht, die Jupi-
termonde zu sechen, Kolumbus nicht, Amerika zu finden, Kamerlingh Onnes
nicht, die Supraleitung zu entdecken, Rutherford nicht, auf einen supermassiven
Kern im Atom zu stof8en, Penzias und Wilson nicht, die kosmische Hintergrund-
strahlung aufzuspiiren, Bednorz und Miiller nicht, auf Hochtemperatursupralei-
ter zu stof8en, Perlmutter und Schmidt nicht, die beschleunigte Ausdehnung des
Universums zu entdecken.

Man kann argumentieren, dass viele Entdeckungen oder Ergebnisse kreativer
Forschung durchaus planerische Elemente enthalten und auf theoretischen Er-
wartungen beruhen, die zumindest teilweise bestitigt wurden. Es gibt Entde-
ckungen und Entwicklungen, bei denen die Randbedingungen einer Losung so
gut definiert sind, daff man sie bei Unterstellung des notwendigen wissenschaftli-
chen Weitblicks absichtlich nennen kénnte. Dazu zihlen Fluggerite, Automobile,
Elektronenmikroskop, Rastertunnel- und Rasterkraftmikroskop, Transistor, inte-
grierter Schaltkreis, Computer, Atombombe, Fusionsreaktor, genetisch verinder-
te Lebewesen, Nanomaschinen, aber auch elektromagnetische Wellen, die
Struktur der DNS oder das Higgs-Boson. Bei genauerer Analyse etwa der Ent-
wicklung von Fluggeriten oder der unendlichen Geschichte des Fusionsreaktors
zeigt sich jedoch, daf§ das Unberechenbare, der gliickliche Zufall, die ,serendipi-
ty*? 4 auch hier eine groflere Rolle spielen als der eingefleischte Wissenschaftspla-
ner ihnen freiwillig zugestehen wiirde.

zu 5f) Die existierenden Traditionen und Praktiken der Wissenschaft als Ressource fiir
kreative Forschung, aber auch als Raum und aktuelle Grenze fiir Denkmdig-
lichkeiten.

Gewisse Denkméglichkeiten geraten erst zu einem bestimmten Zeitpunkt auf
den ,Radarschirm® der Forschung, und dieser Prozess des Erkennens neuer Még-
lichkeiten ist diskontinuierlich. Es gibt Zeiten, in denen sich der Raum des
Denkméglichen plotzlich enorm erweitert, und es gibt lange Epochen, in denen
sich dieser Raum trotz grofiter Anstrengungen kaum vergréflert. Es scheint
Schliisselerfindungen zu geben, die innerhalb kurzer Zeit neue Denkwelten off-

34 Sommer, T. J., Suppression of Scientific Research: Bahramdipity and Nulltiple Scientific Disco-
veries. — In: Science and Engineering Ethics, Vol. 7 (2001), No. 1, S. 77 — 104; Roberts, R. M.,
Serendipity. Accidental Discoveries in Science. New York u.a.: Wiley 1989.
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nen, von denen man vorher nicht einmal wusste, dass sie existieren. Um Neue-
rungen zum Erfolg zu fiihren, sind in der Regel viele weitere kleinere
Neuerungen notwendig. Nahezu jede grofle Innovation zeigt Systemcharakter:
Eisenbahn, Auto, Flugzeug, Rakete, Fernsehen, Computer, Energieerzeugung,
Transistor, integrierter Schaltkreis, GPS, Internet, etc. Aus den unscheinbaren
Anfingen dieser Erfindungen hitte man nie erschlieffen kénnen, was sich daraus
bis heute entwickelt hat. Ebenso wenig kénnen wir wissen, was sich aus den un-
scheinbaren Anfingen des Quantencomputers, der Nanotechnologie, der Gen-
technologie, der Bio- und Neuroinformatik, der Bioprothetik und selbst der
Informationstechnologie noch entwickeln wird.
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tionsvermittlung: Medizin, Biologie, Chemie, Physik. Miinchen - New York:
K. G. Sauer 1981. 208 Seiten.
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Online war erst der Anfang. — In: Password: Sonderheft zur Infobase. 1989. S. 3 —
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111 Beitriige zu wissenschaftlichen Sammelbinden und Lexika

Was wissen wir iiber das Innenleben der Pflanzen? — In: Mensch und Pflanze
Hrsg. v. H. G. Sieber. Karlsruhe: Verlag C. F. Miiller 1982. S. 8 - 9.
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(mit H. Jiingling) Datenverarbeitung in der bibliotheks-informatorischen Ausbil-
dung am Bibliothekar-Lehrinstitut und an der Fachhochschule fiir Biblio-
theks- und Dokumentationswesen in Kéln. — In: Bibliothekarisches Studium
in Vergangenheit und Gegenwart: Festschrift aus Anlaf§ des 80jihrigen Beste-
hens der bibliothekarischen Ausbildung in Leipzig im Oktober 1994. Hrsg. v.
Engelbert Plassmann und D. Kummer. Frankfurt am Main: Klostermann
1995. (Zeitschrift fiir Bibliothekswesen und Bibliographie: Sonderhefte; 62).
S. 195 - 205.
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