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Vorwort fur die Reihe
Technik und Technische Bildung

Wohin wird sich, wohin soll sich die von der Technik geformte Welt entwickeln?
Im privaten, im beruflichen oder im 6ffentlichen Leben. Wer als Ausgangspunke
bei der Beantwortung dem Paradigma eines technologischen Determinismus
folgt — gemifl dem geschehen wird, was sowieso geschehen wird —, wird ob der
vielen technischen Optionen, die derzeit und in den nichsten Jahren vor ihrer
Realisierung stehen, vielleicht mit den Schultern zucken, vielleicht sogar optimis-
tisch und erwartungsfroh in die Zukunft blicken. Wer den Menschen in seiner und
die Menschheit in ihrer Anfilligkeit fir Irrtiimer vor Augen hat, der wird maégli-
cherweise eine gesunde Skepsis nicht verleugnen wollen; obwohl die technischen
Errungenschaften grundsitzlich Anerkennung finden und geschitzt werden.

Technik ist ein machtvolles Instrument des Menschen selbst, das er zu verant-
worten hat. Mit ihm kann Gutes, aber auch Schlechtes bewirkt werden. Es ist an
der Stelle miiflig, all die Segnungen und Katastrophen, die von der Technik her-
rithren, anzufithren. Alltags- und Berufserfahrungen sowie medial tibermittelte
Informationen sammeln alle tagtiglich: von den ganz kleinen, privaten Dingen,
tiber berufliche Situationen bis hin zu den groffen technischen Systemlésungen,

von denen man liest.

Es sind alle betroffen. Schopfen aber, wenn schon nicht alle, dann wenigstens
grofle Teile der Gesellschaft ein Recht aus, das kennzeichnend fiir partizipative
Demokratien sein sollte? Niamlich mitzuwirken, wenn es um technische Neuerun-
gen geht, die eine gesamte Gesellschaft und die Kultur prigen. Die Herausgeber
beanstanden ein Bildungsdefizit; ein Defizit an allgemeiner technischer Bildung,
die jede Person haben sollte, um in welcher Lebensphase auch immer ein verant-
wortungsvolles Leben fiihren zu konnen. Vielleicht sogar die Technosphire, um
sich selbst personlich oder auch in einem groferen Wirkungskreis bewusst gestal-

ten zu konnen.
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Um der technischen Expansion eine positive Richtung zu geben, gibt es Methoden
wie die Technikbewertung oder die Technikfolgenabschitzung; sie werden von
Experten durchgefiihrt und sie werden fiir die Politikberatung eingesetze. Will
diese Delegierung aber dem aufgeklarten und miindigen Biirger gentigen? Ist niche
doch mehr Mitsprache erforderlich oder gewiinscht? Die Gefahr der Blockade
oder des Stillstands, die sich ergeben koénnten, besteht freilich, wenn zu viele ohne

Wissen und Verstehen mitreden.

Der Schlissel, um diesem Dilemma zu begegnen, kann nur bei der Bildung des
Menschen zu finden sein. Von friih an — und mutmafSlich alle Lebensalter betref-
fend — muss es Menschen erméglicht werden, sich aktiv technisch zu bilden. Nicht
gemeint ist eine spezialistisch angebahnte Bildung etwa in IT oder eine auf das
Berufliche gerichtete Aus- oder Fortbildung; so erforderlich auch all das ist. Es
ist ein oftmaliges Missverstindnis, wenn Bildung in den Blick genommen wird.
Gemeint ist eine technische Bildung, die das Allgemeine der Technik, die das
Ganze der Technik zum Gegenstand hat! Es geht daher um Wissensbestinde zur
Technik, die nicht nur technisches Handeln und die Sachtechnik betreffen, also
das Wissen um das Funktionieren der technischen Systeme, sondern um das Wis-
sen, welches das Verhiltnis Mensch-Technik verstindlich macht. Die Technik ist
diesbeziiglich noch nicht umfassend und fundamental beschrieben. Eine Kultur-
theorie der Technik ist derzeit noch fragmentarisch. Und doch muss der Weg der
Bildung beschritten werden, ein Weg, der im Ergebnis allen niitzen sollte: dem
Individuum, der Gesellschaft, der Wirtschaft.

Es liegen verschiedene verdienstvolle Studien vor: aus der Philosophie, der Sozio-
logie, den Technikwissenschaften, der Arbeitswissenschaft und der Erziehungs-
wissenschaft, da deren fachgebundene Disziplin die Technikdidaketik ist, aus deren
Reihen die Autoren z. T. stammen oder auf die die Autoren in der Reihe Bezug
nehmen werden. Es ist die Absicht der Herausgeber, den arrivierten und den neu
hinzukommenden Akteuren aus diesen Bereichen eine Plattform zu bieten, auf der
es zu einem regen Austausch der Erkenntnisse und Standpunkte kommen kann.
Die Reihe mochte auch fiir auf den ersten Blick am Rande liegende Studienergeb-
nisse offen sein; gerade dort mag die eine oder andere zielfithrende Uberlegung
zum Projekt Technische Bildung fur die Allgemeinheit zu finden sein. Schlieflich
ist die Reihe in einem Zweig auch offen fiir Qualifikationsarbeiten zu Themen, die
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das Gebiet Technische Bildung im Kern oder in Berithrungspunkten betreffen. Es
hat sich in den letzten Jahrzehnten erwiesen, dass es sich bei dem anvisierten Vor-
haben um ein Generationenprojeke handelt, das in die Hand genommen werden

und bewusst verfolgt werden muss.
Herausgeber und Autoren hoffen hierbei auf einen wachsenden Interessentenkreis.

Karlsrube, im Marz 2017

Christian Wiesmiiller
fiir die Herausgeber der Reibe Technik und Technische Bildung:
Riidiger Haas, Maja Jeretin-Kopf, Christian Wiesmiiller
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Einleitendes Vorwort

Der zweite Band der Reihe ,, Technik und Technische Bildung® widmet sich der

technischen Kreativitit.

Wit verbreitet ist die Meinung, dass sich die Kreativitit spontan ergibt und dass
ihre Ergebnisse das Resultat einer Eingebung oder einer Erleuchtung seien. Ein
Zusammenhang zwischen der bereichsspezifischen Expertise und kreativen Ergeb-
nissen wurde lange nicht geschen. Solange die Kreativitit als etwas betrachtet
wurde, das nur manchen Individuen vorbehalten ist, die das Gliick einer Ein-
gebung haben, riicke die Forderung der Kreativitit nicht in den Blickwinkel pida-
gogischer Bemithungen. In seinem Beitrag ,,Psychologische Konzepte der Kreati-
vitit in Wissenschaft und Technik® setzt sich Kurt Heller mit vier tibergeordneten
Konzepten der Kreativitit auseinander, die zur Erkldrung kreativer Leistungen in
Wissenschaft und Technik entwickelt wurden. Diese basieren auf vier verschiede-
nen Annahmen, wie die Kreativitit zustande kommt. Heller teilt sie ein in solche,
die von kognitiven Persénlichkeitsmerkmalen ausgehen, solche, die der kreativen
Umwelt eine hohe Bedeutung beimessen. Andere stellen wiederum den kreativen
Prozess in den Vordergrund oder die Produktqualitit. Heller fasst in fiinf Thesen
die Erkenntnisse zusammen, wie in Wissenschaft und Technik kreative Leistungen

zustande kommen.

Wenn sich in einer Gesellschaft Innovationen durchsetzen, wird hiufig angenom-
men, dass es die bahnbrechenden Ideen oder Erfindungen sind, die die kulturelle
oder technische Verinderung bewirken. Dabei wird die Rolle des Individuums,
die als Urheber der Idee oder der Erfindung gilt, als die treibende Kraft der Ver-
inderung angeschen. In dem Beitrag ,Technische Kreativitit und technische
Innovationen® widmen sich Marion A. Weissenberger-Eibl und Annette Braun
der Frage, welche Faktoren neben einer kreativen Idee in Betracht gezogen werden
miissen, wenn man den Weg von der Invention zur Innovation nachvollzichen und
verstehen will. In ihrer Analyse betrachten sie insbesondere Innovationsprozesse
im industriellen Umfeld. Als entscheidende Faktoren, die erforderlich sind, damit
eine innovative Idee oder ein innovatives Produkt umgesetzt wird, betrachten die

Autorinnen die ,Beharrlichkeit®, ,Bedarfsorientierung® und ,,Systeminnovation®.
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Anhand konkreter Beispiele aus historischen und aktuellen Innovationsprozessen
werden die Bedingungen fiir erfolgreiche Innovationen herausgearbeitet und erér-

tert.

Damit es aber in einem beruflichen Kontext zu technischen Ideen kommt, bedarf
es des technisch kreativen Mitarbeiters oder der technisch kreativen Mitarbeite-
rin. Fur die Fihrungskrifte stelle sich die Frage, wie sich die fur die Kreativitat
forderlichen Faktoren positiv beeinflussen lassen. Um Antworten auf diese Frage
zu finden, befasst sich Lukas Riitten in seinem Beitrag , Technisch kreative Mit-
arbeiter” mit dem Design-Thinking-Prozess und geht den Fragen nach, welche
Schritte der kreative Prozess dieses Ansatzes umfasst, welche Forderungen zu dem,
diesen Prozess begleitenden, Mindset bestehen und schliefSlich, inwieweit diese
Forderungen mit Etkenntnissen zu positiven Einflussfaktoren auf Innovations-
fahigkeit und Innovationsbereitschaft korrespondieren. Als konstituierend fiir den
Design-Thinking Ansatz betrachtet er die Phasen des Design-Thinking-Prozesses
und die geistige Haltung, das Design-Thinking-Mindset. Dem Design-Thinking-
Mindset widmet Riitten besondere Aufmerksamkeit und erdrtert sechs Aspekee,
durch die sich die fiir kreative Prozesse forderliche geistige Haltung unterstiitzen
lasst: Mensch im Mittelpunke, Machen statt Denken, radikale Zusammenarbeit,
Prototyp-Kultur, Zeigen statt Reden sowie Prozess berticksichtigen.

Ideen, wie die Probleme gelst werden konnen, entstehen nicht von selbst, sondern
sind vom Umstand abhingig, ob Gegebenheiten als Problem erkannt werden.
Diese Fahigkeit, Probleme zu erkennen und im Geiste nach einer Losungsmoglich-
keit zu suchen, ist ein wesentlicher Bestandteil der Problemlésekompetenz. Diese
zu fordern ist eines der Ziele der schulischen Bildung. Welchen Beitrag dazu die
Technikdidaktik liefern kann, erértert Andreas Hiittner im Kapitel ,Férderung
von Kreativitit im Technikunterricht der Sekundarstufe®. Der technischen All-
gemeinbildung weist er dabei die Aufgabe zu, den Lernenden die Verkniipfung
von Theorie und Praxis zu erméglichen und die Sachverhalte auf drei strukeurellen
Ebenen zu erfassen: der Theorieebene, der Theorie-Praxisebene und der Praxis-
ebene. Um im Unterricht alle drei Ebenen zu berticksichtigen, bedarf es der Ana-
lyse fachdidaktisch zieladdquater Inhalte. In diesem Zusammenhang weist Hiittner
darauf hin, dass die Auswahl geeigneter Inhalte nicht allgemeingiiltig sein kann,
sondern unter Berticksichtigung sozio-kultureller und anthropologisch-psycho-



logischer Aspekte der jeweiligen Zielgruppe zu erfolgen hat. Zur Forderung der
technischen Kreativitit werden vor allem problemorientierte Bildungsziele und
Bildungsinhalte als geeignet angeschen sowie Methoden und Medien vorgestellt,
die sich fir ihre Umsetzung im Technikunterricht eignen.

Anhand grundlegender Ergebnisse der Kreativititsforschung legen Martin
Fischer, Gerd Gidion und Alexander V. Steckelberg dar, dass sich die Kreativitat
nicht nur auf herausragende Leistungen beschrinke, sondern auch im alltiglichen
beruflichen Handeln vorhanden ist. Die Autoren gehen in ihrem Beitrag der
Frage nach, wie auf Kreativitit in der Berufsbildung Bezug genommen wird und
kreatives Lernen und Handeln gefordert wird. Die im gewerblich-technischen
Bereich vorhandenen Gestaltungsspielriume ergeben sich hiufig innerhalb der
Spannweite von technisch Moglichem und sozial Wiinschbarem. Innerhalb dieser
Gestaltungsfreiriume sind bei Abwigung technischer, konomischer, gesetzlicher,
asthetischer und anderer Kriterien vielfiltige Losungsmaoglichkeiten denkbar.
In der Berufsbildung wurde diesem Umstand noch am chesten durch Bertick-
sichtigung der dsthetisch-gestalterischen Dimensionen Rechnung getragen. Die
Autoren leiten in ihrem Beitrag verschiedene Formen der Kreativitit aus den
beruflichen Titigkeiten ab und definieren auf dieser Basis Bereiche, die innerhalb
der technischen Bildung geférdert werden sollten: die konkrete Anwendung des
kreativen Denkens und Handelns, das Verstindnis des kreativen Denkens auf kon-
zeptioneller und reflektierter Grundlage sowie die wissenschaftliche Sicht auf das
kreative Denken und Handeln im beruflichen Zusammenhang.

Sowohl in der padagogischen als auch in der psychologischen Forschung finden
emotionale Aspekte im Zusammenhang mit der Férderung der technischen Krea-
tivitit kaum Beachtung. Maja Jeretin-Kopf und Riidiger Haas stellen in ihrem Bei-
trag ,Emotionen und technische Kreativitat“ verschiedene Ansitze der Emotions-
forschung vor, aus denen hervorgeht, dass Emotionen durchaus firr den Prozess
der kreativen Technikgestaltung von Bedeutung sein konnten. Sie identifizieren
vier Aspekte, die eng mit emotionalen Empfindungen verwoben sind. Der erste
ist die Perspektive des Betrachters. Diese wird nicht willkiielich gewihlt, sondern
beruht auf Erfahrungen und Wissensbestinden einer Person. Sachbasierte Bil-
dung verhilft den Menschen, Gefiithle wie Angst, Hoffnung oder Resignation auf
eine sachlich fundierte Grundlage zu stellen. Der zweite ist eng verbunden mit der
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Entstehung des Handlungswillens. Im Zusammenhang mit technischen Hand-
lungen sind Gefiihle wie Stolz, das Gefiihl der Behaglichkeit, Freude, Glicksemp-
findungen, Zuneigung usw. haufig die Antriebsfeder fiir technische Handlungen.
Der dritte sind die Bewertungskriterien, die Auswirkungen auf die Intensitit der
Gefiihle haben. Dazu zihlen die Einschitzung der Erwiinschtheit eines Sachver-
haltes, dessen Passung mit den vorhandenen Normen und Werten sowie die sub-
jektivempfundene Attraktivitat. Der vierte Aspeke ist die Erfahrung, deren Quali-
tit in Gefiihlen zum Ausdruck kommt.

Der Frage, wie die technische Kreativitit im beruflichen Umfeld erlebt wird,
gehen Rudiger Haas und Maja Jeretin-Kopf im letzten Beitrag dieses Buches nach.
Um diese Frage zu beantworten, interviewten sie vier Personlichkeiten in vollig
verschiedenen beruflichen Kontexten: Dr. Joachim Schulz, den Vorstandsvor-
sitzenden der Aesculap AG, Klaus Michelfelder, den geschiftsfihrenden Gesell-
schafter der Michelfelder Holding & Service GmbH, Stefan Spangenberg, Indus-
triemechaniker in der Maschinenbauwerkstatt der Hochschule Karlsruhe und
Gerhard Stricker, Inhaber der Badischen Motorrad-Werkstatt. Die Aussagen der
Interviewpartner machen einige Aspekte sichtbar, die fir die Entwicklung der
technischen Kreativitit von Bedeutungsind: die Kindheit und die soziale Umwelt,
charakeerliche Merkmale, Fachkenntnisse, Schicksalsschlige und Herausforderun-

gen sowie die Verzahnung von technischem und betriebswirtschaftlichem Denken.

Karlsrube, im Februar 2018
Riidiger Haas, Maja Jeretin-Kopf, Christian Wiesmiiller
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Psychologische Konzepte der Kreativitat
in Wissenschaft und Technik

Kurt A. Heller

1 Einleitung

Eysenck bezeichnete einst das hypothetische Konstruke ,,Kreativitit“ als ein fuzzy
concept (Eysenck & Barrett, 1993). Ein Blick in die aktuelle Kreativititsliteratur
scheint diesen Eindruck nach wie vor zu bestitigen. Anhand psychologischer
Erkenntnisse wird nachstehend der Versuch unternommen, einige weitverbreitete
Mythen zu widerlegen. Dazu gehéren mitunter selbst Annahmen erfolgreicher
Wissenschaftler und Erfinder, etwa die These ,,creatio ex nihilo“ des Nobelpreistra-
gers Binnig (1989) oder des bekannten schwibischen Erfinders Artur Fischer. Zu
den tuiberraschendsten Erfahrungen gehort es vielleiche, dass Selbstauskiinfte auch
hochkreativer Personlichkeiten nicht unbedingt verlissliche Informationsquellen
fur die Aufklirung kreativer Prozesse sind. Ein anderer hartnickiger Mythos ist die
Annahme, dass Kreativitit allgemein giiltig und kein bereichsspezifisches oder kul-
turabhingiges Konstruke sei. Inwieweit ist Kreativitit dartiber hinaus geschlechts-
spezifisch und altersabhingig? Diese und weitere Fragen werden hier aus psycho-
logischer Perspektive erortert. Im Sinne der Intention des vorliegenden Buches

liegt dabei der Fokus auf den Bereichen Wissenschaft und Technik.

2 Kreativitat: Mythos oder Realitat?

Sind herausragende wissenschaftliche und technische Leistungen das Produke
genialer Einfille, die auf ,,héhere” Eingebungen zuriickzufiihren sind, wie es die
antike Dimonentheorie oder der Genie-Mythos im 17. bis 19. Jahrhundert nahe-
legen? Auch die von der Gestalt- und Denkpsychologie in der ersten Halfte des



