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Psychologische Erkenntnisse znm Umgang mit komplexen
Problemstellungen und zu Bedingungen kreativer Problem-
losungen

Joachim Funke

Umgang mit komplexen Problemstellungen ist seit rand 25 Jahren zu einem Thema
psychologischer Forschung geworden. Hatte man in der Denk- und Problemldsefor-
schung bis dahin den Fokus auf einfache Problemstellungen gelegt (zum Beispiel
Denksportanfgaben, Streichholzprobleme), ist seit Mitte der 1970er Jahre eine Hin-
wendung der Forschung auf komplexe Probleme zu konstatieren. Der vorliegende
Beitrag fasst in einem ersten Teil die wichtigsten Erkenntnisse psychologischer For-
schung zum Umgang mit Komplexitit zusammen. Wie sich dabei zeigen wird, sind
bei komplexen Problemen kreative Lésungen gefragt. Daher widinet sich ein zweiter
Teil den Erkemnntnissen psychologischer Forschung zum Themengebiet der Kreativi-

© tit. Ein abschliefender dritter Teil versucht, praktische Empfehlungen auszuspre-

chen.

1 Umgang mit komplexen Problemstellungen

Der Aufirag des Menschen, sich die Erde untertan zu machen, hat soziale, wissen-
schaftliche, pelitische, technische und wirtschafiliche Entwicklungen- ausgeldst,
deren Schattenseiten uns heute zu tberrollen drohen. Unsere Abhingigkeit von viel-
filtigen Infrastrukturen (Energie, Nahrung, Wasser, Information, etc.}, die das tigli-
che Uberleben sichern, ist so gro wie nie zuvor ~ man merkt es an der wachsenden
Verletzlichkeit dieser filigranen Strukturen, die inzwischen weltweit gewebt sind.
Von einemn Sturm in Mittelamerika, der die Kaffeeernte bedroht, sind wir indirekt
genauso betroffen wie vom Crash einer japanischen Bank, die zu Kursverlusten bei
deutschen Aktienwerten fiihrt. Mit fortschreitender Globalisierung nehmen die welt-
weiten Abhingigkeiten noch zu.

Zu Recht wird daher die Frage aufgeworfen, ob Menschen mit der von ihnen

-selbst geschaffenen Komplexitit und deren Folgen urnzugehen verstehen. Katastro-

phen im technischen, politischen, ékonomischen oder dkologischen Bereich weisen
auf mdgliche Grenzen menschlichen Umgangs mit Komplexitit hin, Psychologische
Forschung dazu stiitzt sich neben Beobachtungen und qualitativen Analysen solcher
Phinomene zunehmend auch auf Experimente mit komplexen Umwelten. Diese
werden in Form von ,Mikrowelten” als computersimulierte Szenarien ins Labor
geholt und erlauben dort unter kontroilierten Bedingungen eine Analyse des Gesche-
hens (Brehmer & Dorner, 1993).
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Als ein Beispiel sei hier die bekannte ,Lohhausen“-Studie von Dérner, Kreuzig,
Reither und Stiudel (1983) genannt. Der Name ,,Lohhausen® steht flir die Simulation
einer mitteleuropiischen Kleinstadt gleichen Namens, in der Versuchspersonen die
Rolle des Biirgermeisters fiir einen Simulationszeitraum von 10 Jahren (verkiirzt auf
10 Stunden Bearbeitungszeit) iibernehmen sollten. Nach der bei Domer (1981,
S. 165) gegebenen Beschreibung hat die Stadt etwa 3560 Einwohner und lebt haupt-
sichlich von der stadieigenen Uhrenfabrik. Neben der Stadtverwaltung gibt es Arzt-
praxen, Einzelhandelsgeschifte, eine Bank, Schulen, Kindergirten usw. Im Compu-
termodell wurden nicht mur die Skonomischen Beziehungen abgebildet, sondern auch
soziale, demokratische und psychologische Variablen (zum Beispiel Zufriedenheit
der Einwohner). Versuchspersonen konnten in vielfiltiger Weise in das System ein-
greifen: Sie konnten die Produktions- und Absatzpolitik der stidtischen Fabrik be-
einflussen, sie konnten Steuersiitze dndemn, Arbeitsplitze fir Lehrer und Erzieherin-
nen schaffen, Arztpraxen einrichten und verpachten, Wohnungsbau betreiben, fiir
Freizeiteinrichtungen sorgen usw. Das Computerszenario umfasste insgesamt rund
2000 Variablen.

Im Unterschied zu Fallstudien realer Entscheidungen konnten hier unter weitge-
hend kontrollierten Bedingungen im Labor die Entscheidungen einer Vielzahl von
Personen beobachtet und registriert sowie mit anderen psychologischen Messungen
in Zusammenhang gebracht werden. Aulerdem erfaubt dieses Vorgehen die kontrol-
lierte Variation von als wichtig erachteten Einflussgrofien (zum Beispiel Art des
Feedbacks, Komplexitit des Szenarios), um die Auswirkungen solcher Manipulatio-
nen festzustellen.

Bevor die wichtigsten Befunde aus Studien dieser Att in aller Kiirze prisentiert
werden, sollen die aus psychologischer Perspektive zentralen Merkmale komplexer
Umwelten dargestellt werden.

1.1 Merkmale von komplexen Umwelten und daraus resultierende
Anforderungen

Aus der Beschiftigung mit computersimulierten Mikrowelten haben sich fiinf Merk-
male als wichtig zur Charakterisierung komplexer Umwelten erwiesen (vgl. Funke,
2003, Kap. 4). Sie sind generell zur Umschreibung komplexer Umwelten relevant
und sollen daher hier vorgestellt werden.

1.1.1  Komplexitét

Das naheliegendste Merkmal von komplexen Umwelten ist natiirlich deren Komple-
xitit. So unmiglich es scheint, eine verbindliche Definition dieses Begriffs zu liefern
(siehe zum Beispiel Horgan, 1995; Klir, 1985), so einfach haben es sich manche
Psychologen damit gemacht, indem sie sich nur auf die (grofe) Anzahl der in einem
System vorhandenen Elemente oder Variablen bezogen haben. Wie auch immer die
Begriffsbestimmung im Einzelnen ausfallen mag, sicher ist: Komplexitit verlangt
vom Handelnden den Einsatz komplexititsreduzierender Verfahren wie etwa Abs-
traktion oder Vereinfachung durch Reduktion auf das Wesentliche.

Psychologische Erkenntnisse zum Umgang mit komplexen Problemstellungen 23

Beispiel: Ein privater Umzug ist sicher weniger komplex als der Regienmgsum-
zug von Bomn nach Berlin. Reduktion auf das Wesentliche heifit hier: Geplant wird
auf einer groberen Abstraktionsebene, Nicht fiir jedes einzelne Objekt wird eine

Detailplanung gemacht.

1.1.2  Vernetztheit

Es kommt nicht mur auf die pure Anzah! von Elementen an, sondern auch auf deren
Vemetzung. Je vernetzter die Elemente untereinander sind, umso mehr Abhéngigkei-
ten entstehen. Vemetztheit verlangt vom Handelnden die Konstruktion eines Mo-
dells, das derartige Abhingigkeiten abbildet. Modellbildungssysteme sind hierfiir
niitzliche Hilfsmittel (Lindig, ohne Jahrgang; Richmond, 2001; vgl. auch die Beitri-
ge von Hub und Lindig in diesern Band).

Beispiel: Die Vernetztheit bei einem 1000-teiligen Puzzle fillt geringer aus als
diejenige einer Uhr mit ,,nur” 500 Teilen, da bei letzterer eine groBe Zahl unter-
schiedlicher Funktionen mitbedacht werden muss. Ohne ein Modell diirften die Teile
der Uhr kaum zusammensetzbar sein, die Puzzlestiicke dagegen schon.

1.1.3  Dynamik

Komplexe Umwelten sind nicht statisch, sondern verindern sich dber die Zeit hin-
weg, entweder aufgrund von Eingriffen in das System oder aufgrund vorhandener
Eigendynamik. Dynamik fordert vom Handelnden die mdglichst genaue Abschit-
zung zeitlicher Entwicklungsveridufe. Hierfiir kénnen Prognosemodelle herangezo-
gen werden (vgl. Mébus & Nagl, 1983).

Beispiel: Bei einer Hochwasser-Situation kann der Katastrophenstab die weitere
Eniwicklung gut vorhersagen, wenn der Wasserstand am Oberlauf und bei den Zu-
fliissen bekannt ist. Diese Dynamik macht Hochwasser-Lagen zu (unter dem Zeitas-
pekt) ,harmlosen” Katastrophen im Unterschied etwa zu Explosionen, bei denen in
kiirzester Zeit folgenschwere Kettenreaktionen ausgeltst werden konnen, Viele Prozes-
se in der Natur weisen Eigendynamiken in Form von Wachstum oder Vergingnis auf.

1.1.4  Intransparenz

In komplexen Umwelten sind nicht immer alle bendtigten Informationen verfiigbar,
sei es aus prinzipiellen oder aus zeitlichen Griinden. Intransparenz verlangt vom Han-
delnden einerseits ein Nachdenken dariiber, welche Informationen noch beschafft wer-
den kénuten, andererseits werden Entscheidungen unter Unsicherheit verlangt, Dabei
kémmen einfache Hewristiken hilfreich sein (vgl. Gigerenzer & Selten, 2001; Gigerenzer,
Todd & the ABC Research Group, 1999; vgl. Dieckmann & Martignon in diesem
Band). Heuristiken stellen Faustregeln dar, wie zum Beispiel , Entscheide Dich bei
zwel Alternativen flir diejenige, die Dir vertrauter vorkommt*, Dies sicht man etwa
bei den abendlichen Quizsendungen, die zugleich demonstrieren, dass derartige
Heuristiken keine Garantie auf die richtige Antwort liefern. Heuristiken kommen mit
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~ wenigen Informationen aus. Sie gelten als ,,fast and frugal® (schnell und sparsam)
und vereinfachen somit den Entscheidungsprozess.

1.1.5  Polytelie (Vielzieligkeit)

Komplexe Umwelten sind in aller Regel nicht hinsichtlich eines einzigen Kriteriums
7u optimieren. Vielmehr stehen sich hiufig konfligierende Ziele gegentiber. Vom
Handelnden wird daher ein Ausgleich verschiedener Interessen in Form einer Kom-
promissbildung erwartet. In sozialen Kontexten stehen dafiir heute Mediationstech-
niken zur Verfiigung (vgl. Montada & Kals, 2001).

Beigpiel: Als Fihnmgskraft in einem Unternehmen (zum Beispiel Lufthansa)
muss man einerseits an eine gute Honorierung von Mitarbeitenden (zum Beispiel
Piloten) denken, andererseits darf dies nicht so weit fithren, dass kein Gewinn mehr
abfillt oder die Unterschiede zu anderen Mitarbeitenden (zum Beispiel Kabinenper-
sonal) zu grof} ausfallen.

1.2 Komplexes Problemldsen: Eine Definition

Vor dem Hintergrund dieser Merkmale wird der Forschungsgegenstand deutlicher:
Komplexes Problemldsen erfolgt, um Barrieren zwischen einem gegebenen Aus-
gangs- und einem gewimschten Zielzustand durch Einsatz von kognitiven Tatigkei-
ten und Verhalten schrittweise zu reduzieren. Ausgangs- und Zielzustand wie auch
die Barrieren erweisen sich als komplex, 4ndern sich dynamisch iiber die Zeit hin-
weg- und kénnen partiell intransparent sein. Die genauen’ Eigenschaften von Aus-
gangszustand, Zielzustand und Barrieren sind zu Beginn der Problemldsung unbe-
kannt. Komplexes Problemlssen verlangt die effiziente Interaktion zwischen der
problemidsenden Person oder Gruppe und den situativen Gegebenheiten, die sich
aus der Aufgabenstellung ableiten lassen. Es verlangt den Einsatz von kognitiven,
emotionalen und sozialen Ressourcen sowie von Wissen (nach Frensch & Funke,
1995, S. 18).

1.3 Zentrale Forschungsbefunde

Die zahireichen Befunde kénnen hier nicht vollstindig wiedergegeben werden (eine
ausfiihrlichere Darstellung findet man bei Funke, 2003, Kap. 5). Eingegangen wer-
den soll auf ausgewihlite Ergebnisse von zentraler Bedeutung.

1.3.1  Zur Rolle der Intelligenz

Zeigten die ersten Untersuchungen noch, dass die gemessene Intelligenz in geringem
oder keinem Zusammenhang mit dem Lisen komplexer Probleme zu stehen schien
(zum Beispiel Putz-Osterloh, 1981), ist nach heutigem Kenntnisstand von klaren
Zusammenhingen zwischen dem Erfolg im Umgang mit einem komplexen Problem
und einer spezifischen Intelligenzkomponente, der Verarbeitungskapazitit, auszuge-
hen (vgl Siifl, 1999). Verarbeitungskapazitit wird durch Aufgaben zum formallogi-
schen Denken sowie zu Analogien {,.Finger verhilt sich zu Hand wie Zeh zu?“) erfasst

A 1 b S8, T PR 7 G 1 YR

Psychologische Erkenntnisse zum Umgang mit komplexen Problemstellungen 25

und bildet am chesten das ab, was frithe Intelligenzforscher wie Thurstone als ,reaso-
ning” bezeichnet haben. Verarbeitungskapazitit ist verwandt mit der Gedichtnis-
spanne, die eine Obergrenze der simultan zu behaltenden Informationseinheiten im
menschlichen Kurzzeitspeicher darstellt.

Tatsdchlich erweist sich aber auch hohe Intelligenz nicht als Garant optimaler
Problemlésungen. Dies mag damit zu tun haben, dass nach heutigen Intelligenzkon-
zeptionen (vgl. Funke & Vaterrodt-Pliinnecke, 1998) nicht nur analytische, sondem
auch praktische und kreative Aspekte der Inteiligenz unterschieden werden. Gemes-
sen wird jedoch hiufig nur ein Teilaspekt dieses mehrschichtigen Konzepts.

1.3.2  Notfallreaktion des kognitiven Systems

Diese Bezeichnung steht fiir ein Phinomen, das gerade bei scheiterndem Problemls-
sen in Erscheinung tritt: In dem Augenblick, in dem eine problemldsende Person die
Anforderungen nicht mehr bewiltigen kann, kommt die enge Verzahnung von Kog-
nition und Emotion besonders deutlich zum Vorschein. Domner schildert das Beispiel
einer Person, die in der ,Lohhausen*“-Simulation mit dem von ihr verursachten Nie-
dergang der Kommune iiberfordert war und sich statt mit wichtigen Themen mit dem
Zustand der Parkbinke beschiftigt, um wenigstens hier noch Kompetenz demonstrie-
ren zu kénnen und ein positives Seibstbild zu bewahren {,.Immerhin habe ich den
Zustand der Binke verbessert™). In dieser Notfallreaktion infolge eines mit Unlust
einhergehenden Kontrollverlusts kommt es typischerweise zu einer Senkung des
intellektuellen Niveaus, zu einer erhéhten Bereitschaft zu schnellem Handeln, einer
degenerierten Hypothesenbildung (anstelle differenzierter Ursachenforschung wird
zum Beispiel falschlicherweise nur noch eine einzige Ursache als schuld an bestimm-
ten Zustinden angeschen — zum Beispiel ,.die vielen Auslinder*) und einer Entkon-
kretisierung von Zielen (siche ausfiihrlicher dazu Démer et al,, 1983, S. 427). Ent-
konkretisierung von Zielen heifit zum Beispiel, dass man anstelle konkreter Zielset-
zungen nur noch pauschal fordert: ,Es muss etwas geschehen — so kann es nicht
weitergehen®.!

Aus diesem Befund der engen Verzahnung von Kognition und Emotion solite al-
lerdings mnicht der Schluss gezogen werden, dass Emotionen das Problemldsen in
komplexen Situationen storen. Wie wir heute wissen, verdndern Emotionen und
Stimmungen die Art der Informationsverarbeitung (Fiedler, 1988, 2000): In positiver
Stimmung entstehen kreative Ideen besser und es kommt zu einer globaleren Verar-
beitung, wihrend unter negativer Stimmung die analytische Verarbeitung von Details
leichter fillt.

1.3.3  Das Phinomen des ,,group think"

Insbesondere in Situationen, in denen Gruppen von Personen ¢in Problem und des-
sen Lésung bearbeiten, ist das von Janis (1982} beschriebene Phinomen des Grup-

! Ahnlichkeiten mit parteipolitischen Aussagen sind rein zufillig ...
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pendenkens von Bedeutung. Dieses Gruppendenken charakterisiert er als ,,deteriota-
* tion of mental efficiency, reality testing, and moral judgement that xesults from in-
group pressures” (p. 9). Gerade Expertengruppen im politischen Bereich sind dafiir
besonders anfillig. .

Beispiel Korea-Krise 1950-1953: Die Analyse der Korea-Krise (im Juni 1950
marschieren Truppen aus dem kommunistischen Nord-Korea in das pro-westlich
gestimmte Stidkorea ein, daraufhin beschlieBt die Truman-Administration den Ein-
marsch amerikanischer Truppen, die erfolglos am 38. Breitengrad kimpfen und am
19.7.1953 einem Waffenstillstand zustimmen, der die Nord-Sid-Grenze auf den
38. Breitengrad festlegt) verdeutlicht, dass in einer relativ homogenen Berater-
Gruppe nur wenig Alternativen generiert wurden. Durch eine einseitige Reprisenta-
tion des Problems (trotz der strategischen Bedeutungslosigkeit von Stidkorea fiir die
USA wird dort eine sowjetische Einflussnahme vermutet, der man aus prinzipiellen
Griinden begegnen mochte) wird zudem nur eine einzige Lésung (ndmlich die krie-
gerische Intervention) emsthaft erwogen und dann auch realisiert. Die einmal getrof-
fene Bewertung ,kommunistische Aggression” legt allen Folgeentscheidungen eine
Beschriinkung auf, die iiber mehrere Jahre hinweg nicht mehr in Frage gestellt wird.

Das Streben nach Uniformitit und Einhalten von Normen in der Gruppe erweist

sich als abtriglich fiir den Problemltseprozess. Schaden nimmit dieser Prozess nach
Janis in sieben Punkten: {1} Gruppenentscheidungen schrinken den gesamten Raumn
der zu priifenden Handlungsméglichkeiten auf einige wenige Optionen ein; {2) die
Gruppe iiberwacht ithre Ziele nicht richtig; (3) die Gruppe versiumt es, den von der
Mehrheit favorisierten Ldsungsweg kritisch zu bewerten; (4) Alternativen, die bereits
am Anfang verworfen wurden, werden nicht wieder aufgegriffen; (5) Gruppenmitglie-
der holen nur selten Expertenrat von auflerhalb ein; (6) Gruppenmitglieder verwenden
wenig Energie darauf, Fakten oder Meimmgen niher zu betrachten, die nicht jhren
anfinglichen Priferenzen entsprechen; (7) die Gruppe verwendet wenig Zeit fiir die
Beratung iiber Dinge, welche die geplanten Entscheidungen verhindern kénnten,

1.3.4  Bedeutung von Feedback

In Situationen mit dynamischen Anteilen, die sich aus Entwicklungen liber die Zeit
hinweg ergeben (etwa eine drohende Hochwasserkatastrophe), kommt dem Feedback
iiber ablaufende Ereignisse besondere Bedentung zu. Brehmer (1995) hat in experimen-
tellen Untersuchungen zur Mikrowelt ,,Fire Fighting", in der man als Versuchsperson
einen an mehreren Stellen ausgebrochenen Waldbrand Idschen sollte, verschiedene
Arten von Verzégerungen differenziert: (a) Totzeiten, die aus der nicht unmittelbaren
Umsetzung eines Emsatzbefehls resultieren; (b) Zettkonstanten, die bei der Verdnde-
rung eines Systemszustands notwendig anfallen (zum Beispiel hort ein grofies Feuer
nicht sofort zu brennen auf, wenn es bewissert wird); (c) Informationsverzgerung, die
sich aus verspiteten Riickmeldungen von Einsatzkriften ergeben.

Genereli haben diese Feedbackverziigerungen starke negative Effekte auf das 18-
sen von komplexen Problemen in dynamischen Umwelten. Diese resultieren zum
Beispiel daher, dass vorhandene Feedback-Effekte nur unvollstindig oder falsch
erkannt werden und damit die im System vorhandenen Effekte auf falsche Ursachen
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suriickfithren. Abhilfe schaffen hier Mafinamen, die so viel Verzégerungen wie mig-
lich in einem System transparent machen. Dort, wo Totzeiten, Zeitkonstanten und In-
formationsverzogerungen unvermeidlich sind, sollten sie dem in solchen Situationen
handelnden Akteur bewusst gemacht werden.

1.4 Zusammenfassende Bewertung

Die Untersuchung komplexer Szenarien in denkpsychologischen Laboratorien hilft,
die Ursachen des hiufig ungliicklichen Agierens von Menschen in derartigen Situati-
onen besser zu verstehen. Falsch wire es, von einer generellen Unfihigkeit von
Menschen beim Umgang mit komplexen Problemen zu sprechen. Tatséchlich helfen
Ubung und Training, sowie Wissen (iber den Sachbereich als anch Wissen {iber
menschliche Fehler in solchen Sitnationen, mit schwierigen Anforderungen besser
umzugehen (vgl. auch Buerschaper in diesem Band). Da die Forschung hierzu noch
in den Anfingen steckt, werden sicher noch zahlreiche interessante Erkenntnisse aus
dieser Forschung zu erwarten sein.

2  Bedingungen kreativer Problemlésungen

Da der menschliche Umgang mit komplexen Problemen — wie wir gesehen haben —
mit Schwierigkeiten behaftet ist, kommt der Suche nach optimalen Bedingungen fiir
kreative Problemidsungen besondere Bedeutung zu, Ganz generell kann gesagt wer-
den, dass komplexe Problemstellungen kreative Problemidsungen erfordern. Daher
werden nachfolgend in aller Kiirze psychologische Erkenntnisse hierzu dargestellt,
die sich auf die kreative Person, den kreativen Prozess, das kreative Produkt und das
kreative Umfeld beziehen.

2.1 Die kreative Person

" Muss man fiberdurchschnitttich intelligent sein, um kreative Leistungen hervorzu-

bringen? Sternberg (1995) bejaht diese Aussage, fligt aber hinzu, dass cberhalb einer
bestimmten Schwelle (ab einem IQ von 120) eine weitere Steigerung der Inteligenz
keine Auswirkungen mehr auf Kreativitdt habe. Dabei ist ein Intelligenzkonzept
unterstellt, das auf verschiedene Arten von Intelligenz (zum Beispiel analytische,
praktische, kreative) abhebt und unterschiedliche Profile zuldsst.

Hinsichtlich anderer Personlichkeitseigenschaften zeigen sich bei kreativen Per-
sonen verstirkt Unabhingigkeit, Nonkonformismus, unkonventionelles Verhalten,
weitgespannte Interessen, Offenheit fiir neve Erfahrungen, Risikobereitschaft sowie
kognitive und verhaltensmiBige Flexibilitdt. Auch wenn zwischen Genie und Wahn-
sinn keine feste Verbindung besteht, knnen kreative Personen doch einen gewissen
Grad psychopathologischen Verhaltens aufweisen, was flir die Umwelt nicht immer
angenehm ist.
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Die Annahme, dass kreative Leistungen vor allem im engen Zeitfenster zwischen
dem 20. und 30. Lebensjahr erbracht wiirden, kann nicht gestiitzt werden. Je wis-
sensintensiver der Bereich, umso mehr Erfahrung wird bendtigt, und zahlreiche Fak-
toren kinnen auch im héheren Lebensalter fiir kreative Produktivitit sorgen, unter
denen die Bereitschaft zur Auseinandersetzung mit geistigen Anforderungen zu den
wichtigsien gehort. Wie das Beispiel Pablo Picasso zeigt, ist gerade dessen Alters-
werk von einem Ausdruck gepriigt, der viele Jugendwerke iitbertrifft. Auch in Litera-
tur wie Politik finden sich viele Beispiele dafiir, dass gerade in héherem Lebensalter
die ,reiferen” Werke geschaffen wurden. Der , Jugendwahn™ manches Personalver-
antwortlichen erscheint angesichts solcher Sachverhalte geradezu ditmmlich.

2.2 Der kreative Prozess

Kreative Denkakte erscheinen AuBenstehenden gelegentlich als geniale Geistesblit-
ze, die aus heiterem Himmel zu kommen scheinen. Dabei wird hiufig die vielfach
langjihrige Vorarbeit ibersehen, die hinter derartigen Spitzenleistungen steckt. Er-
findungen, gerade technisch anspruchsvolle, entstehen nicht ,einfach so*, sondern
vor dem Hintergrund entsprechender Expertise oder Ubung, Unter Expertise-Forschen-
den wird von Expertentum gesprochen, wenn jemand mindestens 10.000 Stunden in
die Beschiftigung mit einem Gegenstand investiert hat (vgl. Gruber & Mandl, 1998;
Reimann, 1998).

Im Phasenmodell des kreativen Prozesse von Wallas (1926) entspricht dies der
ersten Phase, die er Vorbereitung nannte. Die zweite Phase der Inkubation weist
darauf hin, dass man gelegentlich die Beschiiftigung mit einem Problem ruhen lassen
kann, weil die ,Infektion* um die Metapher aufzugreifen bereits witkt. In Zeiten der
Nichtbeschiiftigung dndern sich méglicherweise assoziative Verbindungen im Ge-
himn, die dann in der dritten Phase der Einsicht zu einer neuen Idee fithren. Die Be-
wusstwerdung der schopferischen Einsicht ist mit dem Begriff ,,Aha-Effekt* be-
zeichnet worden und beschreibt den Moment, wo die neue Idee die Schwelle zum
Bewusstsein tiberschreitet. In der darauf folgenden vierten Phase setzt eine Bewer-
tung ein, welche die neue Idee einer kritischen Beurteilung unterzieht. Wird diese
Zensur iberwunden, setzt die fiinfte und letzte Phase der Ausarbeitung ein, da zum
Beispiel von der Idee einer Glithbime bis zum ersten Prototyp noch ein weiter Weg
zu iberwinden war. Hier sind noch einmal erhebliche Krifte notwendig, um die
kreative Idee Wirklichkeit werden zu lassen.

2.3 Das kreative Produkt

‘Was das Ereignis kreativen Denkens zu einem kreativen Produkt macht, ist — wie an
der Diskussion iiber zeitgendssische Kunst festzustellen — nicht einfach zu sagen. Ob
cin am Kopf zu befestigender Schirmaufsatz eine kreative Alternative zum traditio-
nellen Regenschirm darstellt, ist nicht unumstritten, Auf jihrlich stattfindenden Er-
findermessen wird viel vorgestellt, was den Tag kaum iiberlebt.

In psychologischen Kreisen werden als Kriterien fiir ein kyeatives Produkt dessen
Neuigkeit und dessen Angemessenheit und Niitzlichkeit im Sinne einer Problemls-
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sung betrachtet. Dabei hiingen diese Bewertungen vom Hintergrund des Beurteilers
wie auch vom sozialen Konsens ab. Neben den beiden Hauptkriterien sind von Lu-
bart (1994) noch drei Nebenkriterien genannt worden: Qualitiit, Bedeutung und Ent-
stehungsgeschichte. Alle drei tragen zu einer differenzierten Bewertung kreativer
Produkte bei; unser Respekt steigt, wenn wir etwa erfahren, dass das Produkt qualita-
tiv ausgereift, sehr bedeutsam und zugleich Ergebnis langjdhriger Entwicklung ist,
wie zum Beispiel die Solarzelle.

2.4 Das kreative Umfeld

Nicht allein die kreative Person ist entscheidend — auch dem Umfeld kommt eine
grofe Bedeutung zu. Kiinstler etwa sind auf den Austausch mit anderen Kiinstlern
angewiesen, gleiches gilt fiir Literaten, Musiker oder Wissenschaftler. Die ,peers”
sind sowoh! als Vorbilder wie als Kritiker ein wichtiger Teil des Umfelds. Aber auch
soziokulturelle Einfliisse (,,Zeitgeist) haben zu bestimmten historischen Epochen
kreative Umfelder ausgemacht, wie ein Blick in die Geschichte zeigt. Simonton
(1994) betont, dass — wie bereits im antiken Griechenland zu sehen sei — kulturelle
Diversivitit ein kreativititsforderlicher Faktor, eine Ermutigung zu mehr Hetero-

. statt Homogenitit darstelit.

2.5 Zusammenfassende Bewertung

Kreativititsforschung trigt zu einer Entmystifizierung eines Bereiches dar, in dem
hiufig erst das Ergebnis zu Kenntnis genommen wird und Staunen oder Ehrfurcht
auslést. Genauere Betrachtungen zeigen, was auf Seiten der Person an Vorbedingun-
gen bendtigt wird, wie der kreative Prozess ablduft und was ein kreatives Produkt
auszeichnet. Auch die Rolle des kreativen Umfelds darf nicht unterschitzt werden.
Auf einen Punkt gebracht: Als kreative Person wird man nicht geboren, sondern in
jedem von uns stecken — eine gewisse Mindestintelligenz vorausgesetzt — kreative
Potentjale. Diese hervortreten zu lassen, bedarf es allerdings emner Reihe von Um-
stinden, die nicht immer gegeben sind.

3 Praktische Empfehlungen

Auch wenn es generell schwierig ist, aufgrund experimenteller Befunde im praxisna-
hen Setting zu generalisieren, sind doch einige Schiussfolgerungen nahe liegend und
sollen am Ende vorgestellt werden. Die ersten beiden Punkte, Training und Feed-
back, beziehen sich schwerpunktmiBig auf einzelne Personen, die letzten beiden
Punkte, Vermeidung von Gruppendenken und Schaffung kreativer Umwelten,
schwerpunktmiillig auf die Ebene der Organisation.
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3.1 Training

Ein Training zum Umngang mit komplexen Umwelten muss in allererster Linie Ver-
stindnis fiir die genannten Merkmale derartiger Situationen schaffen (vgl. auch Buer-
schaper in diesem Band). Zudem ist vielfiltiges Training mit méglichst verschiede-
nen Mikrowelten damn hilfreich, wenn nicht einfach nur gespielt wird, sondern die
im Zeitraffer ablaufenden Entscheidungen in der Riickschau kritisch reflektiert wer-
den. Wichtige Leitfragen sind hier: Was war gelungen und warum? Was ist schief
gegangen und warum? :

Auch aktive Modellbildung (das heifit die formale Rekonstruktion eines Gegen-
standsbereichs) scheint niitzlich zu sein, haben doch die Konstrukteure von Mikrowel-
ten hiufig den gréferen Lemeffekt als die Spieler dieser Szenarien. Als Modellbildner
muss man sich mit den Abhingigkeiten und Dynamiken in einem System besonders
griindlich und méglichst vollstindig auseinandersetzen (siche Senge & Sterman, 1992).

Welche Arten von Training mit Hilfe von computersimulierten Szenarien sind zu
unterscheiden? Dérner und Schaub (1992) differenzieren zwischen (a) der Vermitt-
lung taktischer Fahigkeiten, (b) der Vermittlung von Wissen und Verstindnis sowie
(¢} der Vermitthung strategischen Handelns.

311 Vermittlung taktischer Fihigkeiten

Hier geht es danumn, sich méglichst konkret mit spiteren Anforderungen auseinan-
derzusetzen und fiir bestimmte Situationen Routinehandlungen einzuiiben. Typisches
Beispiel hierfiir sind Flugzeug-Simulatoren, an denen Piloten trainiert und auf Feh-
lersitnationen vorbereitet werden (Gray, 2002). Gerade in Zeiten zunehmender Au-
tomatisierung spielt dieses Uben kritischer Situationen eine immer gréfBere Rolle
(Bainbridge, 1987). Wichtige Voraussetzung fiir den Erfolg solchen Taktik-Trai-
nings ist die Ubereinstimnmung zwischen Simulator und Wirklichkeit (Hayes & Singer,
1989), Je mehr allerdings Sensorik und Motorik an Stellenwert gewinnen, desto
stirker ist man auf Training in der Realitit angewiesen.

3.1.2  Vermittlung von Wissen und Verstidndnis

Wihrend es beim gerade beschriebenen Bereich um den Erwerb konkreter Hand-
lungsschritte ging, steht in diesern Bereich die Wissensaneigmng durch Tun (, Learning
by Doing®, Avzal & Simon, 1979; Kluwe, Misiak & Haider, 1990; Schank, Berman &
Macpherson, 1999} im Vordergrund. Dabei geht es nicht um die passive Rezeption von
Faktenwissen, sondern um den Erwerb von Verstindnis {iber dynamische Zusammen-
hinge (etwa iiber das Wechselspiel in einem Riuber-Beute-System oder iiber die Aus-
breitung von AIDS). Auch die verschiedenen computergestiitzten instrumente zur Mo-
dellbildung wie zum Beispiel Gamma (vgl. Hub, in diesem Band), Heraklit (vgl. Lin-
dig, in diesem Band) oder STELLA (Richmond, 2001) kénnen nach Senge und
Sterman (1992) helfen, Eigenschaften dynamischer Systeme zu vermitteln.
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3.1.3 Vermittiung strategischen Handelns

Der letzte Bereich ist der schwierigste, da hier Regeln filr etwas gesucht werden, das
kaum regelhaft abliuft (zum Beispiel politische und militirische, partiell auch wirt-
schaftliche Ereignisse) und wo winzige Unterschiede zu massiv unterschiedlichen
Vorgehensweisen fiihren. Gerade hier kinnen simulierte Szenarien natiirlich einen
Erfahrungsreichtum erzeugen, den man im realen Leben nie wird erreichen kénnen.
Gerade fiir diesen Bereich erweist sich der Szenario-Ansatz also als duflerst brauch-
bare Erfahrungsquelle.

Demnoch muss vor iibertriebenen Hoffoungen gewarnt werden: Die hohe Kon-
textsensitivitit kognitiver Aktivititen macht einen direkten Transfer selbst zwischen
shnlichen Situationen eher unwahrscheinlich (Dérner & Schaub, 1992; Funke, 1998,

StrauB & Kleinmann, 1995).

32 Feedback

Wie weiter oben dargestellt, sind gerade im Umgang mit komplexen Umwelien
Feedback-Strukturen wichtig (siehe zum Beispiel van der Linden, Sonnentag, Frese
& van Dyck, 2001). Als Akteur in einem komplexen Geschehen braucht man Riick-
meldungen iiber die Effekte seines Tuns. Bei zeitlich langsam verlaufenden Prozes-
sen, zum Beispiel Entscheidungen {iber den Ausbau von Schulen und Hochschulen,
die {vorhersehbar) vom Verlauf der Geburtenzahlen abhingen (Stichwort ,Lehrer-
schwemme"), ist ein vorwirts perichtetes Feedback (,.feedforward) zur Planung
notwendig. Dieses Feedback sollte also in Form von Vorhersagen iiber zukiinftige
Zustinde in einem Bereich geliefert werden (Prognosen). Bei zeitlich schnell verlau-
fenden Prozessen, zum Beispiel Entscheidungen im Rahmen eines Katastrophenma-
nagements, ist nachlaufende Kontrolle {,,feedback®) iiber die Wirkungen angeordne-
ter MaBnahmen im Sinne einer Effektkontrolle notwendig. Checklisten helfen hier-
bei, die Gesamtilage im Blick zu behalten. Feedback ist ein essentieller Teil von
Qualititskontrolle und kann durch festgelegte Informationsfliisse sichergestellt wer-
den. Wichtig ist nicht nur die Schaffung entsprechender Informationsfliisse, sondemn
auch das Festlegen von Konsequenzen bei Sollwertabweichungen. Das Nichtbeach-
ten von Feedback zieht durchgingig negative Konsequenzen nach sich.

3.3 Vermeidung von Gruppendenken

Beim Umgang mit Komplexitit sind die moglichst vielfaltige Analyse einer Situation
und die Diskussion von Zielen wiinschenswert, um nicht zu simplifizierenden Bewer-
fungen zu gelangen. Das Einholen einer zweiten Meinung ist nicht nur bei wichtigen
drztlichen Diagnosen empfehienswert, sondern in all den Fillen, in denen wichtige
und weit reichende Entscheidungen anstehen. Wichtig ist dabei die Unabhingigkeit
der verschiedenen Meinungen. Die Kreativitdtsforschung weist uns daher als Aus-
weg aus der Gefahr des Gruppendenkens die gezielte Suche nach Heterogenitit und
Diversitit in der Zusammensetzung von Gruppen. Auch in modernen Zeiten braucht
man alse Hofnarren (Béhret, 1995},
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3.4 Schaffing kreativer Umwelten

Die Schaffung kreativer Umwelten stellt ein wichtiges Ziel von Organisationen dar,
die mit komplexen und unberechenbaren Umwelten umgehen miissen und daher auf
die Kreativitit ihrer Mitglieder angewiesen sind. Kreativitiit ist nicht zu erzwingen
— gerade extreme Anreize kénnen den Tod kreativer Prozesse darstellen, da schépfe-
rische Vorginge nicht extrinsisch, sondem intrinsisch (,,Ich will es wissen.*) moti-
viert sind. Bedeutende Entdeckungen werden nicht gemacht, weil es den Nobelpreis
als Anreiz gibt. Dies schlielit nicht aus, dass kreative Lelstungen belohnt werden,
aber sie werden wohl kaum deswegen entstehen.

Gefahr droht kreativen Prozessen auch durch permanente Evaluation. Bewertun-
gen konnen den vorschnellen Tod kreativer Ideen bewirken, weshalb Techniken wie
»Brainstorming® (vgl. Osborn, 1953) explizit auf Bewertungen verzichten, solange
es um die Genererung neuer Ideen geht. Evaluationen und Bewertungsmafstibe
neigen dazu, die Erfiillung von Normen und Konventionen zu honorieren, withrend
Abweichungen negativ sanktioniert werden (Krampen & Montada, 2002; Krampen,
Montada & Burkard, 2000).

35 Zusammenfassende Empfehlung: Handeln in komplexen Umwelten braucht
kreative Problemldsungen

Ein zentrales Problem komplexer Umwelten ergibt sich aus der Schwierigkeit, Ein-
griffe in solche Systeme hinsichtlich ihrer Folgen abzuschitzen. Die Unberechenbar-
keit zukiinftiger Ereignisse wichst mit steigender Komplexitit, Vernetztheit und
Dynamik des Systems, um das es geht. So hilfreich Routinen und Automatismen im
Einzelnen sein mégen: In den wirklich schwierigen Situationen versagt die Routine
und es sind kreative Losungen nétig. Hierfiir miissen Vorbedingungen geschaffen
werden, die sowohl auf Seiten der einzelnen Person wie auch auf Seiten der Organi-
sation, in die eine Person eingebunden ist, das Entstehen von Kreativitit méglich
machen. Zugleich sollten kreativititshemmende Faktoren {(Konformismus, Druck,
vorschnelle Bewertungen, etc.) so weit wie moglich reduziert werden. Diese Zielset-
zung in die Tat umzusetzen ist deswegen so schwierig, weil sich Kreativitit nicht
anordnen lisst. Die zahlreichen Probleme von teilweise globalem Ausmafl machen
dennoch alle Anstrengungen dazu unerlisslich — im Potential kreativer Problemls-
sungen liegt die Zukunft des Menschen.-
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Einfache Heuristiken fiir gute Entscheidungen

Anja Dieckmann und Laura Martignon

Ist es mdglich, mit wenigen Informationen gute Entscheidungen zu treffen? Kénnen
einfache Entscheidungsregeln (Heuristiken) komplexen Aufgabenstellungen gerecht
werden? Eine weit verbreitete Intuition ist, dass Entscheidungen besser werden, je
mehr Informationen miteinander verrechnet werden. Wir werden in diesem Kapitel
zeigen, dass oft das Gegenteil der Fall ist. Entscheidungen sind meist mit einem
gewissen Grad an Ungewissheit behaftet — und gerade dann ist weniger hiufig mehr.
Die Fokussierung auf eine ecinzige oder wenige Variablen muss nicht nur keine
Nachteile bringen, sonderm kann die Vorhersagegenauigkeit sogar verbessern. Wir
werden zunidchst unseren Ansatz von anderen Rationalitdtsauffassungen abgrenzen.
Dann werden wir allgemein beschreiben, welche Qualititen eine Heuristik auszeich-
nen. Die ,,Take The Best“-Heuristik und einfache Entscheidungsbdume werden dies
konkret veranschaulichen. Aus den berichteten Befunden werden Schlussfolgerungen
fiir Problemlése- und Entscheidungsprozesse abgeleitet.

1  Unterschiede zwischen einfachen Heuristiken und unbegrenzter
Rationalitit

Ein Gedankenexperiment (Gigerenzer, im Druck) verdeutlicht den Unterschied zwi-
schen unbegrenzter und eingeschrinkter Rationalitit in der jeweiligen Herangehens-
weise an Probleme. Daran lassen sich auch sehr gut unterschiedliche Strémungen in
der Entscheidungsforschung aufzeigen.

Stellen Sie sich vor, ein Unternehmen méchie einen Roboter bauen, der Bille
fangt. Die Firmenleitung beaufiragt vier konkurrierende Ingenieurteams noit dieser
Aufgabe. Ein Team vertritt den klassischen Ansatz unbegrenzter Rationalitiit. Es ver-
sucht, die optimale Losung zu finden, indem dem Roboter eine vollstindige Reprisen-
tation seiner Umwelt gegeben wird — und natiirlich ein entsprechend leistungsfihiger
Computer, der alle mdglichen Umweltvariablen miteinander verrechnen kann, Da
geworfene Bille parabolische Wurfbahnen haben, wird dem Computer zunichst
die Familiec der Parabeln einprogrammiert. Um sich jeweils fiir die richtige Parabel
zu entscheiden, braucht der Roboter zudem eine Vielzahl an Instrumenten, die die
Entfernung des Abwurfpunktes, die Geschwindigkeit des Balls sowie den Abwurf-
winkel messen. Hinzu kommt, dass eine Parabel nur eine Idealbeschreibung der
Flugbahn darstellt —in der Realitit miissen zusitzliche Faktoren wie Windrichtung
und -geschwindigkeit beriicksichtigt werden, die an verschiedenen Punkten gemessen
und in die Berechnung einbezogen werden miissen. Letztendlich sollten, fiir bessere
Vorhersagen, weitere Faktoren einkalkuliert werden, wie eine mégliche Drehung des
Balls. Das Problem dieses Ingenieurteams ist nur, dass der Roboter so lange fiir die
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