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Kurzfassung

In dieser Arbeit wird ein neuartiger Ansatz zur Computerunterstiitzung von kollaborativen
Kreativitdtsprozessen vorgestellt. Grundlage des Ansatzes bildet ein einheitliches formali-
siertes Modell des Kreativitdtsprozesses, das systematisch aus der Analyse kognitiver und
deskriptiver psychologischer Kreativitéitsprozessmodelle auf der einen Seite sowie einer
Vielzahl von Kreativitédtstechniken auf der anderen Seite entwickelt wurde. Mit dem Mo-
dell lassen sich sowohl konkrete Kreativitdtsprozesse als auch Kreativitatsprozessvorgaben
(d.h. Kreativitéitstechniken) abbilden. Das Modell wird in eine Softwarearchitektur ei-
nes generischen Kreativitdtsunterstiitzungssystems eingebettet, mit dem sich beliebige auf
dem Modell basierende Kreativitéitsprozesse und Kombinationen dieser durchfiihren las-
sen. Die technische Umsetzbarkeit und Flexibilitdt der Architektur wird durch ein auf der
Architektur basierendes Kreativitdtsunterstiitzungssystem demonstriert. Die Praktikabi-
litdt des Ansatzes wurde durch eine umfangreiche Benutzerstudie evaluiert. Die Arbeit
schliefit mit einer Diskussion der Ergebnisse und den daraus ableitbaren Implikationen fiir

den vorgestellten Ansatz.

Abstract

In this thesis, a new approach for computer-support of collaborative creative processes is
presented. The approach is based on an uniform, formalised model of creative processes
that is systematically developed by analysing cognitive and descriptive psychological crea-
tive process models as well as a multitude of creativity techniques. The model is able to
represent both concrete creative processes and creative process templates (i.e. creativity
techniques). The model is then used in a software architecture of a generic creativity sup-
port system that is capable of supporting arbitrary creative processes (and combinations)
based on the proposed model. The technical feasibility and flexibility of the architecture
is demonstrated with an implementation of the developed architecture in a creativity sup-
port system. The practicality of the approach was evaluated with a comprehensive user
study. The thesis ends by discussing the results of the study and the implications for the
approach.
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1 Einleitung

”From the very nature of the inner conditions of creativity it is clear that they
cannot be forced, but must be ommitted to emerge. The farmer cannot make
the germ develop and sprout from the seed; he can only supply the nurturing
conditions which will permit the seed to develop its own potentials. So is it
with creativity.” [Rogb4]

1.1 Hintergrund

Der Begriff Kreativitit ist heutzutage allgegenwértig. Die EU ruft 2009 gar zum ”eu-
ropdischen Jahr der Kreativitit und Innovation” aus' und bezeichnet Kreativitit als
”wichtige Grundlage, um Chancen unserer globalisierten Welt nutzen zu kénnen”. Wahrend
Kreativitat lange Zeit als Doméne der Kiinstler galt, durchzieht der Begriff mittlerwei-
le alle Lebensbereiche [Bru08]. Allen voran wird Kreativitit in der Okonomie gefordert
(insbesondere im Verbund mit Innovation als schopferische bzw. kreative Zerstorung nach
Schumpeter [Sch08]), der Begriff findet sich aber auch héufig im Kontext von Wissenschaft
[Pye01], im Sport [RT99] und auch im Privaten [Don00].

Dabei wurde Kreativitdt den grofiten Teil der Menschheitsgeschichte als eine magi-
sche, nicht weiter ergriindbare Begabung betrachtet, die nur einigen wenigen gesegneten
Individuen in die Wiege gelegt wurde [Eys95]. Erst in den 1950er Jahren wurde Krea-
tivitéatsforschung als eigener Forschungsbereich - losgel6st von der Intelligenzforschung -
wahrgenommen [May99]. Diese systematische Beschiftigung mit dem Phénomen Kreati-
vitat fithrte rasch zu dessen Demystifizierung: es wurde zum einen klar, dass tatséchlich
jeder Mensch die Fahigkeit zum ”schopferischen Denken” besitzt und dass diese Fahigkeit
zum anderen kein unverdnderliches Wesensmerkmal ist, sondern im Gegenteil durch be-

stimmte Mafinahmen beeinflusst und somit auch gesteigert werden kann.

Dieses Umdenken ebnete den Weg fiir die in den folgenden Jahren in schier uniiberschaubar

!Buropéisches Jahr 2009, http://www.ejki2009.de. (Stand: 01.10.2009)
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grofler Anzahl entwickelten Kreativitéitstechniken. Kreativitdtstechniken konnen als Denk-
und Verhaltensregeln fiir Individuen oder ganze Gruppen verstanden werden, durch de-
ren Anwendung die kreative Leistungsfihigkeit gesteigert werden soll. Die bekannteste
Kreativitatstechnik ist sicherlich das von Osborn vorgeschlagene Brainstorming, das auf
vier recht eingénglichen Verhaltensregeln beruht, deren positiven Effekte (bei korrekter

Durchfithrung) in mehreren Studien belegt werden konnten [Isa98].

Neben den Moglichkeiten, Kreativitdt durch Denk- und Verhaltensregeln zu beeinflus-
sen wurde ab den 1980er Jahren untersucht, wie die Kreativitidt von Individuen oder
Gruppen durch den Einbezug von Computern gesteigert werden koénnte. Die Compu-
terunterstiitzung von Kreativitdtsprozessen bietet zunichst offensichtliche organisatori-
sche Vorteile wie die Option einer rdumlich- und zeitlich verteilten Zusammenarbeit oder
der Vermeidung von Medienbriichen bei einer elektronischen Weiterverarbeitung der Pro-
zessergebnisse. Es konnte aber auch gezeigt werden, dass Gruppen auch ceteris paribus
von einer Computerunterstiitzung des Kreativititsprozesses profitieren, da die Compu-
terunterstiitzung negative Effekte, die sich aus der Gruppensituation ergeben, abmildern
kann [VDC94]. Weiterhin wurde belegt, dass die Denk- und Verhaltensregeln fiir Krea-
tivitdtstechniken auch im Rahmen einer Computerunterstiitzung die Kreativitét steigern
konnen. Dies gilt sowohl fiir die individuelle Nutzung [MW94] als auch im Gruppenkontext
[BNOS|.

Dieser Erkenntnis folgend erschopft sich die géngige Form der Computerunterstiitzung
von Kreativitdtsprozessen in der Umsetzung einer oder bestenfalls einiger weniger Krea-
tivitdtstechniken in einem Softwaresystem [For08]. Allerdings hingt die Effektivitit ei-
ner Kreativitdtstechnik im konkreten Fall von zahlreichen Parametern wie der Problem-
doméne, dem Problemtyp, der Anzahl der beteiligten Personen, der Gruppenzusammen-
setzung oder organisatorischen Rahmenbedingungen wie dem Zeitrahmen ab. Die Wahl
der Technik hat auch Einfluss auf die Art der generierten Ideen: die Reizwortmethode, bei
der die Teilnehmer ihre Losungen mit einem problemfernen, zufilligen Wort semantisch
verkniipfen sollen, fithrt zum Beispiel in der Regel zu deutlich ausgefalleneren Ideen als
das klassische Brainstorming. Haufig wird auch eine Kombination verschiedener Techniken
empfohlen, um den Losungsraum des Problems in seinem ganzen Umfang erforschen zu

konnen oder Ideen durch eine Bewertung in eine Rangfolge zu bringen.

Den aktuellen Ansétzen zur Computerunterstiitzung von Kreativitdtsprozessen mangelt
es an der dafiir notigen Prozessflexibilitdt, da sie in der Regel nur eine bestimmte Kreati-
vitédtstechnik umsetzen. Somit kann von der Vielfalt an Kreativitédtstechniken, die jeweils
ihre eigenen Stérken und Schwichen aufweisen, nicht ausreichend profitiert werden. Dies

fithrt dazu, dass in der Praxis zahlreiche unterschiedliche Softwaresysteme kombiniert ein-
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gesetzt werden, die nur jeweils einzelne Facetten des Kreativitédtsprozesses unterstiitzen
koénnen [Nem04] [MWLMOT7].

1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es, einen Ansatz fiir ein generisches Kreativitdtsunterstiitzungssystem
zu entwickeln, mit dem sich eine Vielzahl von unterschiedlichen Kreativitédtstechniken
durchfiihren lassen. Der Kreativitdtsprozess soll dabei ganzheitlich unterstiitzt werden,
d.h. sowohl die Ideengenerierung als auch die Ideenbewertung miissen Beriicksichtigung
finden. Ein auf diesem Ansatz aufbauendes Softwaresystem kann in der Praxis also fle-
xibler und damit auch situationsadéquater eingesetzt werden als es mit bisherigen Krea-

tivitdtsunterstiitzungssystemen moglich ist.

Als Grundlage fiir ein generisches Kreativitatsunterstiitzungssystem soll dabei ein for-
malisiertes, die wesentlichen Elemente von allgemeinen Kreativitédtsprozessen und im Spe-
ziellen von kreativitatstechnikbasierten Prozessen abbildendes Prozessmodell stehen. Die-
ses Modell muss dariiber hinaus wesentliche Erkenntnisse aus der Kreativitatsforschung

beriicksichtigen.

Eine auf dem Modell aufbauende Softwarearchitektur soll weitgehend von der kon-
kreten Form der Computerunterstiitzung abstrahieren, so dass der entwickelte Ansatz
als Grundlage fiir verschiedene konkrete (Benutzeroberflichen-)Implementierungen dienen
kann und somit auch in diesem Punkt die Flexibilitéit existierender Konzepte iibertreffen
soll. Schliellich soll die technische Umsetzbarkeit und die praktische Tragfahigkeit des

erarbeiteten Ansatzes hinreichend belegt werden.

1.3 Aufbau

Die Arbeit gliedert sich in 7 Kapitel.

In Kapitel 1 sollen Thema und Zielrichtung der Arbeit prignant zusammengefasst dar-
gestellt werden, um dem Leser einen ersten Eindruck {iber Inhalte, Aufbau, Vorgehen und

zu erwartende Ergebnisse der Arbeit zu vermitteln.

Kapitel 2 beschéftigt sich im ersten Abschnitt eingehend mit den fiir diese Arbeit fun-
damentalen Thema der Unterstiitzung von Kreativitéit. Neben der Definition der zentralen

Begriffe wird auch ein Einblick in die Struktur und Ergebnisse der Kreativitdtsforschung
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gegeben. Im zweiten Abschnitt wird die Theorie der Kreativitéitsprozesse behandelt. Un-
terschiedliche Modellierungsansitze werden vorgestellt und ihre Eignung zur Ableitung
von Maflnahmen zur Kreativitdtsunterstiitzung diskutiert. Im letzten Abschnitt werden
Kreativitdtstechniken als eine Form der Kreativitdtsunterstiitzung thematisiert und ver-
schiedene Vorschlige zu deren Kategorisierung diskutiert. Eine Zusammenstellung der
wichtigsten empirischen Forschungsergebnisse iiber Kreativitéitstechniken runden das Ka-

pitel ab.

In Kapitel 3 werden die Grundlagen von Kreativitdtsunterstiitzungssystemen darge-
stellt, indem zunéchst die zentralen Begriffe und Ansétze solcher Systeme beschrieben
werden. Danach wird auf die Ergebnisse der empirischen Forschung in diesem Feld einge-
gangen. Im Anschluss werden die aus der Forschung gewonnenen Designprinzipien, die bei
der Gestaltung von Kreativitdtsunterstiitzungssystemen zu beachten sind, zusammenge-
fasst. AbschlieBend werden exemplarisch einige existierende Systeme vorgestellt und mit

Blick auf die Designprinzipien diskutiert.

Der wesentliche theoretische Beitrag der Arbeit wird in Kapitel 4 beschrieben. Die
Moglichkeiten zur Unterstiitzung kognitiver Prozesse, Kreativitdtsprozesse und kreati-
vitdtstechnikbasierter Prozesse werden systematisch ausgearbeitet und in ein einheitliches
Modell des Kreativititsprozesses integriert. Erstmals wurden dazu in dieser Arbeit eine
grofle Anzahl von Kreativitdtstechniken aus einer prozessorientierten Sichtweise analysiert
und deren gemeinsame Funktionsmuster identifiziert. Im zweiten Teil des Kapitels wird

eine Formalisierung des Modells beschrieben.

Kapitel 5 beschreibt eine Architektur fiir ein generisches Unterstiitzungssystem, das
auf dem in Kapitel 4 definierten Prozessmodell arbeitet. Die wesentlichen Komponenten
der Architektur sowie deren Zusammenspiel werden detailliert erlautert. In die Architek-
tur fliefen auch aus der Forschungsliteratur gewonnene Designempfehlungen fiir Kreati-

vitdtsunterstiitzungssystemen ein.

Die Umsetzung sowie die Evaluation des Systems und die daraus gewonnenen Erkennt-
nisse werden im Kapitel 6 dargestellt. Dabei wird zunéchst auf die im Rahmen dieser
Arbeit erfolgte Implementierung der in Kapitel 5 beschriebenen Architektur im Kreati-
vitdtsunterstiitzungssystem IdeaStream eingegangen. Es werden eine Reihe von verschie-
denen Benutzeroberflichen gezeigt, die die Flexibilitit des Ansatzes unterstreichen. Im

Anschluss wird eine Nutzerstudie beschreiben und deren Ergebnisse ausfiihrlich diskutiert.

Kapitel 7 fasst die in dieser Arbeit gewonnen Ergebnisse zusammen und beschreibt

einige Forschungsschritte, die aufbauend auf diese Arbeit unternommen werden kénnen.
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In diesem Kapitel werden zunéchst theoretische Grundlagen zum Thema Kreativitéit be-
schrieben. Zentrale Theorien und Modelle der Kreativitéitsforschung werden vorgestellt
und die fiir die Arbeit mafigeblichen Begriffe werden definiert. Die wichtigsten Modellie-
rungsanséitze fiir den kreativen Prozess werden erldutert und ihre Aussagekraft beziiglich
einer Unterstiitzung des kreativen Prozesses werden diskutiert. Schliefllich werden Kreati-
vitdtstechniken als ein Mittel zur Unterstiitzung kreativer Prozesse erlautert und empiri-

sche Erkenntnisse iiber deren Einsatz und Wirkung zusammengefasst.

2.1 Kreativitat

Der Begriff Kreativitét leitet sich vom lateinischen creare ab und bezeichnet daher vom
direkten Wortsinn etwas Schopferisches oder die Schépfungskraft. Trotz seiner intuitiven
Verstéindlichkeit offenbart der fiir diese Arbeit zentrale Begriff bei eingehender Betrachtung
aber eine erstaunliche Fiille an inhaltlichen Dimensionen und konzeptionellen Unschérfen.
Dementsprechend gibt es eine grofle Menge unterschiedlicher Definitionen, wodurch die

wissenschaftliche Diskussion iiber das Thema erheblich erschwert wird [Par99].

Die erwéhnte Vielfalt ergibt sich mafigeblich aus den unterschiedlichen Perspektiven, die
man als Ausgangspunkt fiir eine Begriffsdefinition einnehmen kann. Rhodes schléigt vier
unterschiedliche Perspektiven vor, die als die 4Ps der Kreativitat bekannt geworden sind
(siehe auch Abbildung 2.1) [Rho61]: Person (Wer ist kreativ?), Product (Was ist kreativ?),

Process (Wie ist man kreativ?) und Press (Welches Umfeld ist kreativ?).

Neben den 4Ps gibt es weitere Kategorisierungsversuche, z.B. nach Innenperspektive
(Erleben) und AuBenperspektive (Verhalten) oder die Unterscheidung zwischen individu-
eller und gruppenbezogener Kreativitét [Bro06]. Im Folgenden wird der Kreativititsbegriff

unter den 4Ps genauer beleuchtet:
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Person
Wer ist kreativ?

Product
Was ist kreativ?

Process
Wie ist man kreativ?

Kreativitat

Press
Welches Umfeld ist kreativ?

Abbildung 2.1: 4Ps der Kreativitdt nach Rhodes.

Personenperspektive (Person)

Aus dieser Perspektive ist Kreativitit eine Charaktereigenschaft einer Person. Eine Defi-

nition muss insbesondere kldren, wie sich Kreativitdt in einer Person bemerkbar macht.

Guilford sieht in Kreativitét eine Aggregation von vier personlichen Eigenschaften [Gui50]:
Originalitét, Ideenfluss, Flexibilitdt und Fahigkeit zur Elaboration. Um zu verhindern,
einen unscharfen Begriff durch vier ebenso unscharfe Begriffe zu definieren, gibt er zusétzlich
fiir jede Eigenschaften einen Ansatz zur Auspriagungsbestimmung im konkreten Fall an: die
personliche Originalitét soll durch die Neuheiten der Ideen einer Person bestimmt werden.
Der Ideenfluss leitet sich aus der reinen Anzahl geduBerter Ideen ab. Die Flexibilitéat wird
durch die Unterschiedlichkeit der gefundenen Ideen erhoben, wihrend sich die Fahigkeit

zur Elaboration im Konkretheitsgrad und im Detailreichtum der Ideen niederschlégt.

Die Reduzierung des komplexen Themas Kreativitit auf die vier von Guilford defi-
nierten Merkmale wird regelméflig kritisiert. Exemplarisch seien hier Amabile, die die
Vernachléssigung des sozialen Aspekte von Kreativitéit beméngelt [Ama83], und Kim, die
auf die widerspriichlichen Ergebnisse von auf dieser These aufbauenden Kreativititstests
aufmerksam macht [Kim06], genannt. Trotzdem sind derartige Kreativitétstests - auch
aufgrund mangelnder Alternativen - immer noch ein Standardverfahren der Kreativitéts-
forschung. Erwidhnenswert ist die Tatsache, dass es bisher noch nicht gelungen ist, eine

mit dem Intelligenzquotienten vergleichbare Mafizahl fiir personliche Kreativitit (Kreati-
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vitdtsquotient) zu ermitteln. Kreativitidt scheint demnach kein besonders stabiles Merk-
mal zu sein [PR99, 40]. Dies lidsst die Deutung zu, dass sich Kreativitit stérker als z.B.

rational-logische Denkprozesse beeinflussen lésst.

Produktperspektive (Product)

Nimmt man diese Perspektive ein, ist es die Aufgabe einer Begriffsdefinition festzulegen,
welche Eigenschaften ein Produkt haben muss, damit ihm Kreativitdt zugeschrieben wer-
den kann. Als Produkt sind hier sowohl Konkreta (z.B. Bilder, Texte, Fahrzeuge) als auch
Abstrakta (z.B. Ideen, Konzepte, Theorien) zu verstehen.

In diesem Sinne definieren Stein und Heinze ein kreatives Produkt als "novel work that
is accepted as tenable or satisfying by a group at some point in time” [SH60]. In die gleiche
Richtung geht die Definition von Sternberg und Lubbert [SL99], die "work that is both
novel (i.e. original, unexpected) and appropriate (i.e. useful, adaptive concerning task cons-
traints)” als kreativ bezeichnen. Boden weist dabei auf die Relativitét des Neuheitsbegriffs
hin und schligt vor, zwischen P-Kreativitdt und H-Kreativitit zu differenzieren [Bod03].
Als P-kreativ bezeichnet sie Ideen, die aus der Sicht eines bestimmten Individuums neu
sind, wihrend H-kreative Ideen fiir die ganze Menschheit (also fiir alle Individuen) einen

Neuheitswert haben.

Prozessperspektive (Process)

Aus der Prozesssicht ist Kreativitit eine Abfolge von bestimmten Aktivitdten. Eine Defi-
nition muss diese Aktivitéiten genauer beschreiben und damit von anderen, nicht-kreativen

Prozessen abgrenzen. Diesem Ansatz folgend definiert Torrence Kreativitéit folgenderma-

Ben [Sha9g]:

1 tried to describe creative thinking as the process of sensing difficulties, pro-
blems, gaps in information, missing elements, something askew; making gues-
ses and formulating hypotheses about these deficiencies, evaluating and testing
these guesses and hypotheses; possibly revising and retesting them; and finally
communicating the results. I like this definition because it describes such a

natural process.”
Rohr dagegen definiert einen kreativen Prozess wie folgt [Roh75]:

”Ein Prozess ist dann kreativ, wenn er in Problem- und Konfliktsituationen
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zu optimierenden Umstrukturierungen fithrt. Der Prozess der Problemldsung

folgt in solchen Féllen nicht analytisch-logischen Uberlegungen.”

Durch diese Definition werden die genauen Ablidufe des kreativen Prozesses aber nicht wei-
ter charakterisiert. Ein wichtiges Ziel der Kreativitétsforschung ist es aber, diese Ablaufe
prazise zu modellieren, um den Kreativitdtsprozess besser verstehen und in der Folge
auch effektiver unterstiitzen zu kénnen. In Abschnitt 2.2.1 werden zentrale Modellierungs-

ansétze detailliert beleuchtet.

Umfeldperspektive (Press)

Bei dieser Sichtweise wird die Bedeutung des Umfelds auf Kreativitit betont, ohne den Ver-
such zu machen, Kreativitat ausschliefilich auf die Wirkung eines Umfelds zuriickzufiihren.
Aus dieser Perspektive haben sich also keine eigenstéindigen Definition entwickelt, wohl
aber wurden existierende Definitionen um diese Dimension erweitert. So stiitzt sich bei-
spielsweise die Definition von Csikszentmihalyi auf eine Produktperspektive, die er auf

eine Umfeldperspektive ausweitet [Csio7]:

”Wenn wir unter Kreativitét eine Idee [...] verstehen, die neu und wertvoll ist,
dann konnen wir die Beurteilung des einzelnen nicht als Mafistab fiir die Exis-
tenz der Kreativitéit akzeptieren. Man kann unmoglich wissen, ob ein Gedanke
neu ist, es sei denn, man zieht gewisse Vergleichsmafistibe heran, und ob er

wertvoll ist, hdngt von der Einschiatzung der Gemeinschaft ab.”

Csikszentmihalyi argumentiert daher fiir ein Systemmodell der Kreativitéit, bei dem Krea-
tivitédt sich in der Verdnderung oder Neubegriindung einer Doméne ausdriickt, aber nur

durch die explizite oder implizite Akzeptanz des Felds der Doméne wirksam wird.

Definitionen fiir diese Arbeit

Die Ausfithrungen machen deutlich, dass Kreativitdt ein komplexes multidimensionales
Konstrukt ist und sich somit einer eindeutigen, allgemeingiiltigen und konsensfihigen Be-
griffsdefinition entzieht [Fel99]. Die in der Literatur beschriebenen Erkldrungsversuche sind
jeweils partiell, da sie explizit oder implizit bestimmte Aspekte der Kreativitéit ausblen-
den. Bei der Beschiftigung mit dem Thema Kreativitit wird das Begriffsverstindnis im

konkreten Fall hauptsichlich von der verfolgten Zielrichtung abh#ngen.

Definition 1 (Kreativititsprozess) FEin kreativer Prozess oder Kreativititsprozess ist
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eine Menge von Aktivitdten, die auf das Finden von kreativen Ideen abzielen. Sind an
diesem Prozess mehrere Personen beteiligt, handelt es sich um einen kollaborativen Krea-

tivitdtsprozess.

Gemif dieser Definition endet der kreative Prozess spéitestens, wenn kreative Ideen ge-
funden worden sind. Demnach wird die Umsetzung nicht mehr dem kreativen Prozess
zugerechnet. Dass diese Beschrinkung auf Ideen keine tatséchliche Einschrankung in der

Praxis bedeutet, wird aus der Definition des kreativen Produkts klar:

Definition 2 (Kreatives Produkt) Fin kreatives Produkt ist dadurch gekennzeichnet,
dass es (zumindest fiir eine bestimmte Gruppe von Personen) neu ist und einen Wert
besitzt. Kreative Produkte sind abstrakt (Ideen) oder konkret (z.B. anfassbare Objekte),

wobet jedem konkreten Produkt eine Idee vorangeht.

Es ist offensichtlich, dass ein konkretes Produkt erst dann geschaffen werden kann, wenn
zuvor eine Idee dafiir existiert hat. Die Begrenzung des kreativen Prozesses auf Ideen
schrinkt die Anwendbarkeit in der Praxis daher nicht ein. Tatséchlich ist es iiblich, von
der Idee direkt auf das konkrete Produkt zu schlieffen - die Kreativitéit, die man einer
Idee zuspricht, entspricht ja eigentlich der Kreativitdt, der man der konkreten Umsetzung
der Idee zusprechen wiirde. Der Prozess der Umsetzung verédndert die Kreativitéit eines

Produkts also nicht mehr und kann daher auch nicht selbst als kreativ bezeichnet werden.

Auf dieser Basis lasst sich nun wiederum eine Definition fiir Kreativitdt aufbauen:

Definition 3 (Kreativitiit) Kreativitit ist die Fihigkeit, kreative Produkte zu erschaf-
fen. Auch wenn es individuelle Unterschiede in der Ausprdigung dieser Fihigkeit gibt, ist
jede Person grundsdtzlich in der Lage, kreativ zu sein. Die kreative Leistung in einer kon-
kreten Situation wird sowohl durch Personlichkeitsmerkmale als auch durch den situativen

Kontext beeinflusst.

Die Definition trigt den Erkenntnissen der Kreativitéitsforschung Rechnung, dass Kreati-
vitadt zwar als Personlichkeitsmerkmal begreifbar ist, aber auch deutlich stérker als andere
Merkmale vom Kontext, in dem die Leistung erbracht werden soll, beeinflusst wird. Durch
Manipulation des Kontexts kann daher positiv oder negativ auf den Kreativitéitsprozess
und damit auf die kreative Leistung eingewirkt werden. Um zu klédren, wie man den
Prozess positiv beeinflussen kénnte, muss zunéchst ein tieferes Verstdndnis des Kreati-

vitédtsprozesses entwickelt werden.
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2.2 Kreative Prozesse

Im vorhergehenden Abschnitt wurde ein kreativer Prozess als Folge von Aktivitdten de-
finiert, deren Ergebnis eine kreative Idee ist. Die hauptséchlich von Seiten der psycholo-
gischen Forschung vorangetriebenen Ansitze zur praziseren Beschreibung dieser Prozesse
lassen sich in deskriptive und kognitive Modelle gliedern. Deskriptive Modelle versuchen
eine Beschreibung aus der Auflenperspektive, gehen also auf die von auflien beobachtba-
ren Aspekte ein, wiahrend die kognitiven Modelle aus einer Innenperspektive formuliert
werden. In diesem Abschnitt werden beide Ansétze vorgestellt und mit Beispielen aus der

Literatur illustriert.

2.2.1 Deskriptive Modelle

Deskriptive Modelle basieren auf der Idee, den kreativen Prozess in Form eines Phasenmo-
dells von (vorrangig) kognitiven, sequentiell durchgefithrten Aktivitéiten zu beschreiben.
Einige bedeutende, auf diesem Ansatz aufbauende Prozessmodelle sollen im Folgenden
vorgestellt werden. Dabei werden zur Benennung der Phasen die von den Autoren verwen-
deten Bezeichnungen herangezogen. Da sich die Modelle iiberlappen, tauchen fiir inhaltlich
gleiche oder sehr dhnliche Phasen daher teilweise trotzdem unterschiedliche Bezeichnungen

auf.

Prozessmodell nach Wallas

Das erste Phasenmodell wurde 1926 von Wallas publiziert, der den kreativen Prozess als

sequentielle Abfolge von vier Denkschritten modelliert [Wal26]:
1. Preparation (Vorbereitung): Intellektuelle Beschéftigung mit dem Thema / der Fra-
gestellung.

2. Incubation (Inkubation): Abwenden vom Thema und Beschéftigung mit themen-

fremden Aktivitéten.
3. Hlumination (Einfall): Spontane Losungsfindung (unterbewusste Eingebung).
4. Verification (Uberpriifung): (Geistige) Priifung der tatsichlichen Eignung des Ein-

falls fiir die urspriingliche Fragestellung.

Wallas beschriankt den kreativen Prozess damit auf den kognitive Bereich. Analog zu den

Uberlegungen aus 2.1 sind die Prozessergebnisse demnach Ideen, und die Umsetzung der
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Ideen in die Tat ist nicht mehr Teil des kreativen Prozesses.

Dies bildet eine fundamentale Trennlinie zu Innovationsprozessen, die zusétzlich die
Implementierung der Idee umfassen [HS07]. Die betriebswirtschaftliche Herkunft des In-
novationsbegriffs zeigt sich in der Forderung, dass die Implementierung der Idee - neben
ihrer Neuheit - auch (am Markt) erfolgreich sein muss, um als Innovation bezeichnet zu
werden. Jede Innovation ist demnach auch ein kreatives Produkt, wihrend nicht jedes

kreative Produkt eine Innovation ist.

Von einer Auflenperspektive betrachtet ist ein kreativer Prozess nach Wallas ein Vorge-
hen, bei dem als ”Eingabe” ein Problem (in Form einer Fragestellung) benttigt wird, und
als 7 Ausgabe” eine Menge von Lisungen fiir dieses Problem produziert werden. In diesem

Sinne werden kreative Prozesse auch als kreative Problemlésungsprozesse bezeichnet.

Prozessmodell nach Amabile

In der Folge wurden weitere Phasenmodelle vorgeschlagen. So unterscheidet Amabile

[Ama96] fiinf Phasen des kreativen Prozesses:

1. Problemidentifikation. Der urspriingliche Stimulus, um den Prozess zu starten. Die-

ser Stimulus kann sowohl von auflen vorgegeben sein als auch selbst gesetzt werden.
2. Vorbereitung. Notwendige Informationen abrufen oder einholen.

3. Antwortgenerierung. In Gedanken mégliche Antworten generieren, insbesondere durch

neuartige Verkniipfungen bereits bekannter Informationen.

4. Antwortiiberpriifung und Kommunikation. Eignung der Antworten aus vorheriger

Phase gegen Faktenwissen oder andere Kriterien priifen.

5. Ergebnis: Endgiiltige Bewertung des Ergebnisses. Ist das Ergebnis befriedigend, ist

der Prozess beendet. Ansonsten wird eine weitere Iteration gestartet.

Amabile fasst die im Wallas-Modell noch separaten Phasen Incubation und Illumination
zu einer gemeinsamen Antwortgenerierungsphase zusammen und definiert eine neue Pha-
se zu Beginn des Prozesses: Die Problemidentifikationsphase markiert den Ausgangspunkt
der Beschiftigung mit einem Problem und ist zugleich die Motivation fiir den kreativen
Prozess. Amabile betont durch die Hinzunahme der Antwortkommunikation in den vier-
ten Prozessschritt die Bedeutung der Ideenexplizierung und beriicksichtigt so zumindest
ansatzweise die Umfeld-Dimension der Kreativitit (siehe Abschnitt 2.1). In der Beschrei-

bung der Ergebnisphase, die den letzten Schritt im Prozess darstellt, weist Amabile auf die

11
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Moglichkeit zur Iteration des Prozesses hin. In diesem Fall kénnen dann auch nur einzelne

Phasen des Prozesses wiederholt werden.

Prozessmodell nach Basadur

Basadur [BPSBO00] schligt ein sechsstufiges Modell des Kreativitétsprozesses vor:

1.

Problemfindung: Aufdecken eines Problems, wobei in der Regel an dieser Stelle noch
kein klares Problemverstdndnis besteht. Vielmehr wird man sich einer unbefriedi-
genden Situation bewusst und sieht in deren Verbesserung einen Anlass, (kreativ)
iiber Losungsmoglichkeiten nachzudenken, also den kreativen Prozess zu beginnen.

Basadur spricht von ”fuzzy situation”.

. Faktenbeschaffung: Sammeln und Verarbeiten von Informationen iiber das Problem.

An dieser Stelle kann sich auch herausstellen, dass bereits eine addquate Losung fiir
das empfundene Problem existiert. In diesem Fall wird der kreative Prozess nicht

fortgefiihrt.

. Problemdefinition: Prézise Formulierung des Problems sowie Festlegung von Rand-

bedingungen, die akzeptable Losungen erfiillen miissen.

Ideenfindung: Generieren von Ideen als mogliche Losungen fiir das Problem. Eine

Bewertung der Ideen soll in dieser Phase ausdriicklich unterbleiben.

. Ideenbewertung und -auswahl: Bewertung der Ideen hinsichtlich ihres Beitrags zur

Losung des Problems. Entscheidung iiber die weiter zu verfolgenden Ideen durch
Auswahl.

. Planung: Festlegen der néchsten Schritte zur Konkretisierung der zu verfolgenden

Ideen.

Der zunéchst wesentliche Unterschied zum Modell von Amabile ist die explizite Model-

lierung einer Problemdefinitionsphase. Basadur stiitzt sich dabei auf eine Feldstudie von

Getztels [Get75], in der ein positiver Zusammenhang zwischen Beriicksichtigung einer Pro-

blemdefinitionsphase und der kreativen Leistung gezeigt wurde. Zugleich wird durch die

Planungsphase eine Briicke zum Innovationsprozess geschlagen. Basadur liefert auch eine

genauere Beschreibung der Problemfindungsphase, die der Problemidentifikationsphase im

Modell von Amabile entspricht, dort aber nur weniger préizise definiert ist.

12
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Prozessmodell nach Osborn / Parnes

Das Phasenmodell des Kreativitéitsprozesses nach Osborn / Parnes wird auch als CPS
(Creative Problem Solving) - Prozessmodell bezeichnet und sieht in seiner letzten Aus-

baustufe sechs Phasen vor [Par92]:

1. Zielfindung: Identifizieren einer zu lésenden Aufgabe (Herausforderung, stérende Si-

tuation). Im Englischen wird die Phase auch als ”Messfinding” bezeichnet.
2. Faktenbeschaffung: Sammeln und Verarbeiten von Daten iiber das Aufgabenfeld.

3. Problemdefinition: Prézise Formulierung des Problems sowie Festlegung von Rand-

bedingungen, die akzeptable Losungen erfiillen miissen.

4. Ideenfindung: Generieren von Ideen als mogliche Losungen fiir das Problem. Eine

Bewertung der Ideen soll in dieser Phase ausdriicklich unterbleiben.
5. Losungsfindung und -auswahl: Evaluierung und Auswahl der besten Ideen.

6. Akzeptanzfindung: Kldren, wie die gewéihlte(n) Losung(en) in die Tat umgesetzt wer-
den konnen, welche Personen dazu benotigt werden, welche Aktivitdten zu erledigen

sind etc..

Das Modell von Osborn / Parnes und das von Basadur kénnen als strukturell dquivalent

bezeichnet werden.

Von besonderem Interesse ist die Beobachtung von Parnes, wonach die Aktivitdten in-
nerhalb der Prozessschritte als Abfolge einer divergenten und einer konvergenten Phase
beschrieben werden kénnen. In der divergenten Phase eines Schritts werden Antworten auf
die durch den Prozessschritt vorgegebene Frage gesammelt, mit der Pramisse ” Quantitét
vor Qualitdat”. In der sich anschlieBenden konvergenten Phase werden dann die geeignets-
ten Antworten ausgewéhlt. Van Gundy fasst das Prinzip so zusammen: ”in the divergent
phase, you just create entries, in the convergent phase you select hits or cluster to hots-
pots” [Van92]. Die zwei Phasen lassen sich auf eine erstmals von Guilford beschriebenen
Theorie zuriickfithren, nach der die Kombination zweier Denkstile - explorativen, freien
divergenten Denken sowie zielgerichtetes, analytisches konvergenten Denken - notwendig

ist, um kreative Leistungen erbringen zu kénnen [Gui67].

Wendet man dieses Muster konsequent auf das Modell von Osborn/Parnes an, ergibt
sich ein fiinfstufiger Prozess!, jeweils als Folge einer divergenten und einer konvergenten

Phase. Abbildung 2.2 stellt diese Beziehung graphisch dar. Das Prinzip liasst sich analog

'Es wird eine Phase eingespart, da die Ideenfindungs- und die Lésungsphase des urspriinglichen Modells
jeweils nur eine divergenten bzw. konvergenten Phase beinhalten.
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Zielfindung Faktenbeschaffung Problemdefinition Lésungsfindung Akzeptanzfindung

"Welches "Was sind die "Welches "Wie kénnte man "Wie kénnte man
Aufgabenfeld wichtigsten Problem soll das Problem die Lésung
kénnte sich Fakten Uber das verfolgt werden?" 16sen?" umsetzen?"
eignen? Was wird Aufgabenfeld?"
als stérend
empfunden?"

Ideen sammeln
konvergente
Phase:
Bewerten
Wahlen

divergente
Phase:
Ideen sammeln

konvergente
Phase:

Bewerten

Wahlen

Ideen sammeln
konvergente
Phase:
Bewerten
Wahlen

Ideen sammeln
konvergente
Phase:
Bewerten
Wahlen

divergente
Phase:
Ideen sammeln
konvergente
Phase:
Bewerten
Wahlen

geeignete wichtige Fakten Problemdefinition, Lésungen fir das Plan zur
Aufgabenfelder evtl. mit Problem Umsetzung der
Randbedingungen Lésung

Abbildung 2.2: Prozess von Osborn / Parnes modelliert als Abfolge von divergenten und
konvergenten Phasen.

auf die anderen hier vorgestellten Prozessmodelle anwenden und wird in Kapitel 4 wieder

aufgegriffen.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass zahlreiche deskriptive Phasenmodelle fiir
den kreativen Prozess vorgeschlagen wurden. Die Ansétze unterscheiden sich dabei natur-
gemif in der Granularitdt und im Umfang, haben aber als eine zentrale Gemeinsamkeit
die Differenzierung von divergenten und konvergenten Teilphasen. Uber die Abldufe inner-
halb der Teilphasen liefern die deskriptiven Prozesse allerdings nur ein duflerst vages Bild.
Daher lassen sich auch keine Riickschliisse dariiber ziehen, wie man nun eine divergente

oder konvergente Teilphase sinnvoll unterstiitzen kénnte.

2.2.2 Kognitive Modelle

Wihrend die deskriptiven Modelle den Kreativitdtsprozess von einer Auflenperspektive
beschreiben, wird bei den kognitiven Modellen eine Innenperspektive eingenommen mit
dem Ziel, die kognitiven Vorgénge wihrend eines kreativen Prozesses genauer zu charak-

terisieren.
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Geneplore Modell

Eine zentrale Rolle in diesem Bereich spielt das Geneplore Modell von Finke et. al [FWS92].
Gemif dieses Modells entstehen kreative Denkprozesse durch die Verkniipfung zweier
kognitiver Phasen (vgl. auch Abbildung 2.3):

e Generative Phase (Generation of Preinventive Structures): In den generativen Pha-
sen werden sogenannte priinventive Strukturen durch Assoziationen, gedankliche

Synthesen, gedankliche Transformationen oder Analogiebildungen erzeugt.

e Explorative Phase (Preinventive Exploration and Interpretation): In den explora-
tiven Phasen werden die prdinventiven Strukturen durch Attributuntersuchungen,
Konzeptinterpretationen, Funktionsiiberlegungen und Hypothesentests gepriift. Die
Schliisse, die aus der explorativen Phase gezogen werden, konnen dann bei der
Generierung weiterer priainventiver Strukturen Beriicksichtigung finden (Geneplore-
Zyklus).

Der Ubergang von der generativen Phase zur explorativen Phase kann als Konzeptfo-
kussierung (Focus Concept) verstanden werden. Bei umgekehrten Weg wird das Konzept
erweitert (Fzpand Concept). Den gemeinsamen Kontext fiir das Wechselspiel der beiden
Phasen bilden die Produktbeschrénkungen (Product Constraints). Sie sind meist implizit
in Form einer Problemdefinition gegeben und wirken auf beide Phasen ein. Sie stecken

also den erwiinschten Ergebnisraum ab.

Weitere kognitive Modelle

Bereits vor dem Geneplore Modell wurden zahlreiche kognitive Modelle fiir kreative Pro-
zesse entwickelt. Als Beispiele seien hier die die Arbeiten von Mednick [Med62] (Assoziatio-
nen), Thompson und Klatzy [TK78] (gedankliche Synthesen) und Shepard [She78] (Kon-
zeptinterpretationen) genannt. Die Ansétze betrachten allerdings immer nur Teilaspekte
des kreativen Prozesses. Auch da ein Grofiteil dieser Konzepte in dem Geneplore-Modell

aufgegangen ist [WSF99|, werden sie nicht weiter thematisiert.

Es bleibt festzuhalten, dass die kognitiven Modelle konkretere Aussagen zu den Abldufen
wahrend des Kreativitidtsprozesses treffen als die deskriptiven Modelle. Die zwei Phasen des
Geneplore Modells integrieren dabei die unterschiedlichen Teilmodelle in diesem Bereich.
FEine Briicke zwischen den deskriptiven und den kognitiven Ansétzen ldsst sich {iber die
offenkundige Kongruenz der generativen / explorativen Phase der kognitiven Modelle und

der divergenten / konvergenten Phase der deskriptiven Modelle schlagen.
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Preinventive
Exploration
and
Interpretation

Generation of
Preinventive
Structures

Focus or Expand
Concept

Product
Constraints

Abbildung 2.3: Geneplore Modell. Quelle: Finke et. al [FWS92].

Allerdings leiden auch die kognitiven Modelle an dem Problem, dass sich aus ihnen nur
schwer Konsequenzen fiir die Praxis ableiten lassen. Die Frage, wie man nun beispielsweise
die Kreativitit von Gruppen fordern kann, ldsst sich nur auf Basis von Prozessmodellen
nicht eindeutig beantworten. Ursachen dafiir sind unter anderem fehlende Aussagen zu
Ursache-Wirkungs-Zusammenhéngen sowie die Nichtberiicksichtigung zeitlicher und so-
zialer Einfliisse. Sutherland wird bezogen auf die Schwéchen der kreativen Prozessmodelle

folgendermaBen zitiert (vgl. [Nes87]):

Creativity, whether in science, literature, music, painting or everday life re-
mains a mystery, despite the fact that psychologists are increasingly turning
their attention to the topic. [...] Too often they put old ideas together in impre-
cise ways, call the result a new theory (or model) and give it a high-sounding
name [...] The outcome is usually too commonplace to be new and too vague

to be a theory.

Sowohl die deskriptiven als auch die kognitiven psychologischen Modelle definieren einen
allgemeinen Rahmen fiir kreative Prozesse. Aufgrund des hohen Abstraktionsgrads gestal-
tet sich eine Operationalisierung allerdings schwierig und die Frage, wie man einen Kreati-
vitdtsprozess in einer konkreten Situation unterstiitzt, kann nicht hinreichend beantwortet
werden. Fiir diesen Zweck haben sich in der Praxis Kreativitéitstechniken bewéahrt, auf die

nun detailliert eingegangen wird.
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2.3 Kreativitatstechniken

2.3.1 Begriff

Geschka und Lanteilme definieren Kreativitdtstechniken als ” Denk- und Verhaltensregeln”,
die ”in ihrer Gesamtwirkung eine Gruppe oder ein Individuum zur Erzeugung von Ideen
anregen” [GL05, S. 288]. Brodbeck betont den Unterschied zum allgemeinen Technikbe-
griff: ”Bei einer Kreativitdtstechnik handelt sich nicht um eine Technik zur Erreichung
eines bekannten, wohldefinierten Zieles - wie beim Bau eines Hauses. Die Technik dient
vielmehr nur dazu, den Spiel-Raum fiir Verdnderungen zu entdecken und durch ein Spiel
der Ideenfindung zu fiillen.” [Bro98, S. §|.

Die wohl bekannteste Kreativitéitstechnik ist Brainstorming, das von Alex Osborn be-
reits in den 1950er Jahren entwickelt wurde [Osb93]. Osborn verspricht sich eine Verbesse-
rung der Kreativitdtsprozesse einer Gruppe, wenn sie wiahrend der Ideengenerierung vier

Grundregeln beriicksichtigt:

e Kritik ist nicht erlaubt.

e Wilde und uniiblichen Losungen sind ausdriicklich erwiinscht.

e Das Verbessern von bereits geduflerten Ideen ist ausdriicklich erwiinscht.

e Es sollen moglichst viele Ideen generiert werden (Quantitidt vor Qualitét).

Mittlerweile wurden zahlreiche weitere Kreativitéitstechniken vorgeschlagen (vgl. z.B. [GR83],
[Van88], [Bra86], [Adr89], [Bon93], [Sch93], [Myc]|). Brodbeck weifit darauf hin, dass die
Techniken trotz ihrer augenscheinlichen Heterogenitét ein gemeinsames Prinzip haben:
”Sie trennen die Neuheit von der Bewertung” [Bro98, S. 6]. Auffillig ist die Tatsache, dass
die Techniken - entgegen den abstrakteren Prozessmodellen aus dem vorherigen Abschnitt
- meistens nicht von Wissenschaftlern, sondern von Praktikern formuliert wurden. Sie
sind demnach auch nur selten theoretisch oder (nach wissenschaftlichen Mafstében) em-
pirisch fundiert, sondern kénnen eher als heuristisch bezeichnet werden. Eine erschépfende
Darstellung der unterschiedlichen Kreativitédtstechniken kann an dieser Stelle nicht erfol-
gen. Vielmehr soll im Folgenden durch die Beschreibung verschiedener Kategorisierungs-
ansétzen zunéchst ein allgemeines Versténdnis fiir die Prinzipien von Kreativitédtstechniken

vermittelt werden.
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2.3.2 Kategorisierungsansatze

Die Fiille an verschiedenen Kreativitédtstechniken sowie der Verzicht auf ein gemeinsames

theoretisches Grundmodell gestaltet eine Kategorisierung schwierig. Im Folgenden sollen

drei unterschiedliche Ansétze vorgestellt und diskutiert werden.

Systematisch-analytisch und Intuitiv-kreativ

Der traditionelle Kategorisierungsansatz fiir Kreativitiatstechniken unterscheidet zwei Klas-
sen [Van88]:

18

e Systematisch-analytische Techniken: Systematisch-analytische Kreativitdtstechniken

definieren einen relativ festen Vorgehensrahmen fiir die Problemlésung, der meist auf
der schrittweisen Durchfithrung mehrerer Subprozesse basiert. In diesen Subprozes-
sen wird das Ausgangsproblem beispielsweise in kleinere Teilprobleme zerlegt und
diese dann separat gelost. Ein klassische Beispiel ist die morphologische Analyse
(auch morphologischer Kasten genannt). Die von dem Physiker Fritz Zwicky entwi-
ckelte Technik wird bevorzugt in der Produktentwicklung eingesetzt und entspricht
folgendem Ablauf: Zunéchst sollen die das zu entwickelnde Produkt bestimmenden
Merkmale (Eigenschaften, Funktionen, Parameter) bestimmt werden. Will ein Her-
steller z.B. eine neue Art von Blumenvase produzieren, kénnte er die Merkmale
Form, Grofle, Farbe und Material identifizieren. Im zweiten Schritt sollen fiir jedes
der Merkmale mogliche Auspriagungen gefunden werden. Fiir das Merkmal ”Form”
wiren mogliche Auspragungen beispielsweise rund, oval, rechteckig und dreieckig,
als Material wire z.B. Holz, Metall, Plastik oder Marmor denkbar usw.. Im letz-
ten Schritt sollen dann neue Produktideen aus der Kombination der verschiedenen
Merkmalsauspragungen gebildet werden. Im Beispiel wére eine mogliche Idee eine
grofe, runde, schwarze Marmorvase. Weitere Vertreter der systematisch-analytischen

Techniken sind Osborns Checkliste und die progressive Abstraktion.

Intuitiv-kreative Techniken: Intuitiv-kreative Techniken basieren im Wesentlichen
auf den Prinzipien der Assoziation sowie der Analogiebildung. Dahinter steht die
Annahme, dass neue Ideen aus der ungewohnlichen Kombination von bereits exis-
tierenden Ideen entstehen, oder, wie es John B. Watson, der Begriinder des Beha-
viourismus ausdriickt [Wat98, S. 198]:

"How the 'new’ comes into being? [...] The answer is that we get [it] by
manipulating words, shifting them about until a new pattern is hit upon.

Since we are never twice in the same general situation when we begin to
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think, the word patterns will always be different. The elements are all old,
that is the words that present themselves are just our standard vocabulary

- it is only the arrangement that differs.”

Durch die Verhaltensregeln des Brainstorming soll beispielsweise sichergestellt wer-
den, dass eine grofle und moglichst heterogene Menge an Ideen als Ausgangsmaterial
zur Kombination neuer Ideen dienen kann. Als weiteres Beispiel fiir die intuitiv-
kreativen Techniken wird neben den zahlreichen Varianten des Brainstorming haufig
die Reizwortmethode genannt. Bei dieser Technik wird zunéchst z.B. mit Hilfe eines
Worterbuchs zufillig ein Reizwort, das in der Regel zu der Problemstellung keinerlei
direkten Bezug hat, ausgewéhlt. Dann wird versucht, mittels Allegorien Eigenschaf-
ten oder Prinzipien, die hinter dem Reizwort stehen, sinnvoll auf die Problemstellung

zu {ibertragen.

Eine Kategorisierung von Kreativitdtstechniken in systematisch-analytische und intuitiv-
kreative Techniken hat aber offensichtliche Schwéchen. Zunéchst fehlt der Kategorisierung
eine Zweckorientierung, d.h. es bleibt unklar, welchen Sinn die Unterscheidung erfiillt und
damit welchen Nutzen die Kategorisierung z.B. bei der Wahl einer Technik bringen soll. Ein
weiterer Nachteil ist die fehlende Trennschérfe der zwei Begriffe, wodurch die Zuteilung
vieler Kreativitdtstechniken in die eine oder die andere Klasse oft willkiirlich erscheint.
Die Tatsache, dass nur eine der beiden Kategorien als kreativ bezeichnet wird, legt den
Schluss nahe, dass die systematisch-analytischen Techniken keine Kreativitdt bendtigen.
Dies widerlegt aber bereits das Beispiel des morphologischen Kastens, bei dem in allen
Subprozessen Ideenfindung betrieben werden muss, da die Aufspaltung der Prozesse al-
lein noch keine Ergebnisse bringt. Johansson bestétigt diese Ansicht, nach der auch die

2

systematisch-analytischen Techniken ”viele kreative Elemente in sich bergen, wo neben
logisch-kombinatorischem und analytischem Denken Phantasie und Kreativitdt benotigt

werden.” [Joh97, S. 99].

Taxonomie nach Van Gundy

Van Gundy unterscheidet in seiner Taxonomie zunéchst zwischen individuellen Techni-
ken und Gruppentechniken [Van92|. Die individuellen Techniken arbeiten entweder nach
dem Prinzip des freien Assoziierens oder durch einen Verkniipfungszwang (forced relati-
ons) zwischen einem vorgegebenen geistigen Stimulus und den zu generierenden Ideen.
Im Falle der erzwungenen Stimuli-Beziehung differenziert er weiter zwischen Stimuli mit-
und ohne Problembezug. Die Gruppentechniken zdhlen nach Van Gundy entweder zu

den Brainstorming- oder den Brainwritingvarianten. Beim Brainstorming werden die Ide-
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en verbal geduflert, wihrend sie beim Brainwriting schriftlich festgehalten werden. Die
Brainstormingtechniken lassen sich in strukturierte und unstrukturierte Techniken unter-

scheiden, die Brainwritingmethoden in nominelle und interaktive Gruppentechniken.

Wihrend Van Gundy bei der Wahl seiner kategorisierungsbildenden Elemente (Anzahl
Teilnehmer, Form der Ideenexplizierung, erzwungenes oder freies gedankliches Verkniipfen
etc.) wichtige Prinzipien von Kreativititstechniken herangezogen hat, haften dem Schema
auch Méngel an. So ist zunéchst die Reihenfolge der Taxonomiekriterien nicht ausreichend
motiviert. Es wére auch moglich, Kreativitédtstechniken zunéchst danach zu kategorisieren,
ob sie mit freiem Assoziieren oder mit erzwungenen gedanklichen Verbindungen arbeiten,
und im Anschluss jeweils nach Individuellen- und Gruppentechniken zu differenzieren. Es
stellt sich auch die Frage, ob sich individuelle Techniken und Gruppentechniken in allen
Fillen wirklich scharf voneinander abgrenzen lassen. So kann man auch alleine brainstor-
men? oder Techniken, die eigentlich nicht fiir Gruppen definiert wurden, mit mehreren
Personen simultan durchfiihren. Auch die grundlegende Idee einer hierarchischen Taxono-
mie ldsst sich kritisieren, da sich dadurch vor allem Kombinationen von Prinzipien nicht
geeignet abbilden lassen. Beispielsweise sind ja durchaus Techniken vorstellbar, die sowohl

mit freiem Assoziieren als auch mit einem erzwungenen Stimulibezug arbeiten.

Kontinuum nach McFadzean

Einen anderen Ansatz wihlt McFadzean [McF98]. Sie stiitzt sich auf die Arbeit von Naga-
sundaram und Bostrom [NB94] und argumentiert fiir ein Kontinuum zwischen den Extre-
ma paradigma-erhaltender und paradigma-brechender Techniken. Dabei sind Techniken
umso eher paradigma-brechend, je stédrker sie den Prozess durch Einfithren von neuen
Elemente oder Beziehungen zwischen Elementen verdndern. Als Elemente sind hier neue
Informationen im Problemlésungsprozess wie z.B. Problemstellungen, Randbedingungen
oder auch Ideen zu verstehen. Drei Punkte des Kontinuums sollen exemplarisch erldutert

werden:

1. Paradigma-erhaltend (paradigma preserving): In den kreativen Prozess werden keine
neue Elemente eingefiithrt und keine neuen Beziehungen zwischen existierenden her-
gestellt. Darunter fallen alle Techniken, bei denen die Teilnehmer nicht zwangslédufig
aus ihren iiblichen Gedankengingen ausbrechen miissen. Dazu zidhlt McFadzean alle
systematisch-analytischen Techniken sowie das Brainstorming, da dabei die Teilneh-

mer nur frei assoziieren und nicht zwangsléufig ihre Vorstellungskraft nutzen miissen.

2Tatséchlich ist letzteres aus mehreren Griinden effektiver, vgl. Kapitel 2.3.3.
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2. Paradigma-erweiternd (paradigma stretching): In den kreativen Prozess werden neue
Elemente eingefiihrt oder neue Beziehungen erfasst. Dies geschieht, indem der Aufga-
benraum erweitert wird oder Losungsgrenzen ” gedehnt” werden. Zu dieser Kategorie
rechnet McFadzean Techniken, bei denen die Teilnehmer gezwungen sind, bestimmte
geistige Stimuli bei der Losungsfindung zu beriicksichtigen. Die Reizwortmethode ist

demnach ein Beispiel fiir die Klasse der Paradigma-erweiternden Techniken.

3. Paradigma-brechend (paradigma breaking): In den kreativen Prozess werden sowohl
neue Elemente als auch neue Beziehungen eingebracht. Das erlaubt den Teilneh-
mern, die Paradigmagrenzen komplett zu brechen. Die Methoden dieser Katego-
rie unterscheiden sich von den paradigma-erweiternden Techniken im Wesentlichen
durch die erhohte Beanspruchung der Fantasie der Teilnehmer, da z.B. eine Viel-
zahl von themenfremden Stimuli eingebracht werden oder praktisch alle Randbe-
dingungen der Losung (voriibergehend) aufgehoben werden. Als Beispiel wird die
”Wishful-thinking”-Technik genannt, bei der die Teilnehmer alle real existierenden
Einschrinkungen aufler Kraft setzen konnen (wenn wir unendlich viele Ressourcen
hétten...).

Das Kontinuum soll in konkreten Situationen bei der Wahl einer Kreativitétstechnik un-
terstiitzend wirken. Dabei ist laut McFadzean neben der zu erwarteten Neuartigkeit der
Ideen (bei paradgima-erhaltenden Techniken am niedrigsten, bei paradigma-brechenden
Techniken am hochsten) insbesondere auf die Erfahrung der Gruppe zu achten: die para-
digma-brechenden Techniken funktionieren nur mit erfahrenen Gruppen, wihrend eher
paradigma-erhaltende Techniken auch von unerfahrenen Teilnehmern effektiv umgesetzt

werden konnen.

Die paradgima-erhaltenden und -erweiternden Techniken des McFadzean-Kontinuums
finden sich unter anderem Namen (freies Assoziieren / erzwungene Stimuliverkniipfung)
bereits in der Taxonomie von Van Gundy, der allerdings die paradigma-brechenden Tech-
niken nicht als gesonderte Klasse beschreibt. Ein bemerkenswerter Unterschied ist die
Entscheidung fiir ein Kontinuum anstelle einer Taxonomie, was bei der Vielfalt an denk-
baren Techniken als geschickter Ansatz erscheint. Allerdings bleibt im Unklaren, wel-
che Eigenschaften Methoden im Bereich zwischen paradigma-erhaltenden und paradigma-

erweiternden Techniken haben sollten.

Die drei vorgestellten Ansétze machen deutlich, wie problematisch sich eine einheitli-
che Klassifizierung von Kreativitdtstechniken gestaltet. Jede der Klassifizierungen bietet
aber zumindest Anhaltspunkte fiir die Art und Weise, wie durch Kreativititstechniken
kreative Prozesse unterstiitzt werden, z.B. durch Stimuli oder schriftliche / verbale Ide-

enduflerungen. Ein tiefergehendes Verstdndnis iiber die Mechanismen der Kreativitéts-
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unterstiitzung ldsst sich aus den Ansétzen allerdings nicht gewinnen.

Um den Effekt und die praktische Relevanz von Kreativitdtstechniken bewerten zu
konnen, sollen im Folgenden empirische Ergebnisse iiber deren Wirkung und Einsatz dar-

gestellt werden.

2.3.3 Empirische Ergebnisse

Der absolute Grofiteil der Studien im Bereich der Kreativitédtstechniken bezieht sich auf
die Brainstorming-Technik. Dies gilt sowohl fiir Laboruntersuchungen als auch Feldstu-
dien. Letztere werden fast ausschliefilich im Kontext einer Anwendung im Unternehmen
durchgefiihrt [Son07, S. 230]. Andere Techniken sind weitaus seltener bzw. noch nicht
empirisch untersucht worden. Fiir die Fixierung auf das Brainstorming lassen sich ver-
schiedene Griinde nennen: Brainstorming ist eine vergleichsweise einfache und damit auch
gut zu erlernende Technik. Fiir die Durchfiihrung werden keine Hilfsmittel benttigt und
es ist prinzipiell fiir alle Arten von Problemen einsetzbar. Bei der Interpretation der Er-
gebnisse der Studien muss fallweise entschieden werden, welche Aussagen sich speziell auf
Brainstorming beziehen und welche sich generell fiir Kreativitétstechniken verallgemeinern
lassen konnen. Zunéchst werden Studien iiber die Wirkung von Kreativitéitstechniken vor-

gestellt, im Anschluss wird auf den Einsatz der Techniken in Unternehmen eingegangen.

Wirkung

Als erste wissenschaftlich fundierte Untersuchung des Brainstormings gilt die Arbeit von
Taylor et. al [TBB58]. Die Autoren vergleichen darin reale Gruppen (Mitglieder intera-
gieren miteinander) mit nominellen Gruppen (Mitglieder arbeiten isoliert und ihre Ideen
werden am Ende zusammengelegt). Beide Gruppen sammeln Losungsideen fiir ein gege-
benes Problem unter Beachtung der Brainstorming-Richtlinien. Es zeigt sich, dass die
nominellen Gruppen auf signifikant mehr Losungsideen kommen als die realen Gruppen.
In Folgestudien wurde der Produktivitédtsnachteil von realen Gruppen beim Brainstorming

intensiv untersucht und auf drei Griinde zuriickgefiihrt:

e Sozialer Konformitétsdruck (uniformity pressure): Der Gruppenprozess als soziale
Situation fithrt dazu, dass sich schiichterne Personen weniger intensiv einbringen
und ihre Ideen auch weniger stark vertreten als dominantere Personen [PDD'02].
Dieser Uniformitétseffekt wird durch bestehende Macht- oder Kompetenzhierarchien
noch verstiarkt [CA69].
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e Trittbrettfahrerproblem (free riding): Teilnehmer von Gruppenprozessen neigen da-
zu, ihre personlichen Aktivitdten zuriickzuschrauben. Gruppenprozesse wie Brain-
storming, bei denen die Beitragsqualitidt und -quantitét der einzelnen Personen am
Ende des Prozesses nicht mehr klar nachvollziehbar ist, verstéirken diese Gefahr. Ei-
ne weitere Ursache fiir verminderte Aktivitdten koénnen Motivationsprobleme sein.
Sie entstehen beispielsweise dadurch, dass die eigenen Ideen im Vergleich zu den
Beitragen der Anderen als iiberfliissig oder minderwertig wahrgenommen werden
[KB83].

e Produktionsblockaden (production blocking): Beim Brainstorming artikulieren die
Teilnehmer die Ideen verbal. Wahrend ein Teilnehmer seine Idee erklédrt, horen die
anderen Teilnehmer zu und kénnen in der Zwischenzeit selbst keine Ideen generieren
- sind sind also ”geblockt” [DS87] [DS91]. Die Notwendigkeit, die Aufmerksamkeit
der sprechenden Person zuzuwenden kann dazu fiihren, dass vielversprechende Ge-
dankengéinge abrupt unterbrochen werden miissen. Die Produktivitétsverluste durch

den Blockadeeffekt nehmen mit steigender Teilnehmerzahl zu.

Die Gruppensituation kann natiirlich auch positive Auswirkungen haben. So ist beispiels-
weise die Heterogenitit der Gruppe ein relativ guter Indikator fiir ihre Kreativitit [KA00].
Durch die Gruppensituation kann auch eine erste Akzeptanzfindung fiir die Losungsideen
stattfinden, was die spétere Durchsetzung und Umsetzung der Ideen vereinfachen kann.
Allgemein ist zu erwarten, dass einer Gruppe als Ganzes mehr Informationen zur Verfiigung
stehen als den Mitgliedern der Gruppe alleine, wodurch die Kombinationsmoglichkeiten
fiir neue Ideen ansteigen [NDVT91]. Die Durchfithrung von Kreativitéitsprozessen in no-
minellen Gruppen hat dariiber hinaus den Nachteil, dass viele Ideen mehrfach genannt

werden. Dies ist in realen Gruppen nicht der Fall.

Allerdings folgt aus den Ergebnissen der Studien, dass die negativen Effekte die positiven
Effekte in der Regel iiberwiegen.

Die Studienergebnisse liefern eine plausible Erklirung fiir die effektive Uberlegenheit
nomineller Gruppen gegeniiber realen Gruppen beim Brainstorming. Es ist dariiber hin-
aus zu erwarten, dass die oben beschriebenen negativen Gruppeneffekte nicht auf die
Brainstorming-Technik beschréankt sind, sondern grundsatzlich alle vergleichbaren kreati-

ven Gruppenprozessen betreffen.

Aus den Ergebnissen lassen sich aber keine Riickschliisse auf die Effektivitidt des Brain-
stormingprozesses als ganzes (oder gar allgemein auf Kreativititstechniken) ziehen. Da in
der Studie von Taylor und in den auf sie aufbauenden Folgestudien auch die nominellen

Gruppen den Brainstorming-Richtlinien folgten, kénnen iiber die Effektivitidt der Richtli-
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nien - und damit wesentliche Teile dieser Kreativitéitstechnik - keine Aussagen getroffen
werden. Isaksen zeigt in einer Meta-Studie, dass von den zentralen 50 empirischen Arbei-
ten iiber die Effektivitit von Brainstorming tatséichlich nur 16 Studien die Wirksamkeit
der Brainstorming-Richtlinien untersuchen. Diese Studien stiitzen allerdings geschlossen
die These, dass ein nach den Brainstorming-Richtlinien strukturierter Kreativitétsprozess

einem nicht-strukturierten Vorgehen iiberlegen ist [Isa98, S.12].

Dies lidsst den Schluss zu, dass Kreativitéitstechniken, die auf bestimmten Grundregeln
(strikte Trennung von Ideengenerierung und -bewertung, Zulassen von wilden Ideen und
neuartigen Kombinationen, Orientierung an Ideenquantitiit) basieren, den kreativen Pro-
zess unterstiitzen. Werden Kreativitdtstechniken in einer Gruppe durchgefiihrt, muss man

aus den oben erwdhnten Griinden mit einer Einschrankung der Effektivitdt rechnen.

Einsatz

Befragungen zum Finsatz von Kreativitdtstechniken im Unternehmen zeigen deutliche
linderbezogene Unterschiede. Strebel et. al kommen zu dem Ergebnis, dass nur bei 10%
der deutschen Mittelstéindler die Brainstorming-Technik regelméfig zur Ideengenerierung
herangezogen wird. Bei {iber zwei Drittel der Unternehmen kommen gar keine Kreati-
vitédtstechniken zum Einsatz [SFSS79, S. 13]. Aktuellere Studien bestétigen die niedri-
ge Bedeutung von Kreativitéitstechniken in der Praxis deutscher Unternehmen (vgl. z.B.
[Ver05]). Einer Untersuchung von Fernald und Nickolenko zufolge setzen dagegen 92% der
amerikanischen Unternehmen Brainstorming ein [FN93]. Murphy und Kumar ermitteln
fiir kanadische Firmen einen Wert von 20% [MK97].

Die seltene Nutzung in deutschen Firmen verwundert in Anbetracht der Tatsache, dass
Innovationsfahigkeit - und damit Kreativitit als deren Ausgangspunkt - ein zentraler
Wettbewerbsfaktor ist. Ein fehlendes Interesse an kreativen Produkten kann also nicht
die Ursache sein. Es ist auch nicht so, dass Brainstorming den Unternehmen unbekannt
wére. Geschka und Reibnitz konstatieren, dass Brainstorming in deutschen Firmen wei-
testgehend bekannt ist (im Gegensatz zu komplexeren Ideengenerierungstechniken) [GR83,
S.112].

2.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden Einfiihrungen in die fiir diese Arbeit grundlegenden Themen-

felder Kreativitit, kreative Prozesse sowie Kreativitdtstechniken gegeben.
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Im Abschnitt iiber Kreativitit wurden die vier verschiedenen Perspektiven der Krea-
tivitéatsforschung vorgestellt und die Begriffe kreativer Prozess, kreatives Produkt sowie

Kreativitat fiir diese Arbeit definiert.

Im Abschnitt iiber kreative Prozesse wurden unterschiedliche Theorien iiber den Ablauf
von kreativen Prozessen vorgestellt und die Gemeinsamkeit, den Prozess aus Abfolge von
konvergenten und divergenten Phasen zu verstehen, herausgearbeitet. Es wurde darauf
hingewiesen, dass die theoretischen Modelle nur relative schwache Hinweise darauf geben,

wie man den kreativen Prozess in der Praxis unterstiitzen kann.

Schlieflich wurden Kreativitédtstechniken als Heuristiken zur Unterstiitzung kreativer
Prozesse vorgestellt, denen es aber an einem theoretischen Grundmodell mangelt. Die ver-
schiedenen Klassifizierungsansitze gaben einen Uberblick {iber die Vielfalt der Techniken
und machten mit ihren Defiziten gleichzeitig die Schwierigkeit einer systematischen Ein-
ordnung der Techniken deutlich. Empirischen Erkenntnisse bestéitigen die Wirksamkeit
von Kreativitdtstechniken. Es wurde beobachtet, dass nominelle Gruppen realen Gruppen
bei der Durchfithrung von Kreativitédtstechniken iiberlegen sind, wofiir drei Ursachen ins
Feld gefiihrt werden.

Im né&chsten Kapitel werden nun Kreativitdtsunterstiitzungssysteme als eine weitere

Form der Unterstiitzung kreativer Prozesse vorgestellt.
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In diesem Kapitel werden zunichst die Grundbegriffe zum Thema Kreativitdtsunter-
stiitzungssysteme erortert. Es werden unterschiedliche Ansétze beschrieben, mit denen
bisher versucht wird, Kreativitdt in individuellen und kollaborativen Prozessen zu un-
terstiitzen. Es werden empirische Ergebnisse zur Wirkung und zum Einsatz von Kreati-
vitdtsunterstiitzungssysteme zusammengefasst. Danach werden Designprinzipien, die fiir
die Entwicklung von Kreativitdtsunterstiitzungssystemen vorgeschlagen worden sind, er-
lautert. Schliefllich werden existierende Systeme betrachtet und mit Blick auf die Desi-

gnprinzipien diskutiert.

3.1 Grundbegriffe

3.1.1 Unterstiitzung von Prozessen durch Informationssysteme

Krcemar definiert Informationssysteme (IS) als ”soziotechnische (” Mensch-Maschine-") Sys-
teme, die menschliche und maschinelle Komponenten (Teilsysteme) umfassen und zum Ziel
der optimalen Bereitstellung von Information und Kommunikation nach wirtschaftlichen

Kriterien eingesetzt werden” [Krc06].

Informationssysteme kénnen Aufgaben (oder Prozesse) des Anwenders auf vielfiltige
Art und Weise unterstiitzen. Fiir einige Schritte der Prozesse kann das Informationssys-
tem die Leistung selbst erbringen, z.B. Berechnungen von Formeln oder Speichern und
Versenden von Ergebnissen. Andere Prozessschritte lassen sich aufgrund ihrer Komple-
xitdt oder mangels geeigneter Formalismen nicht unmittelbar vom IS leisten. Ein IS kann
aber durch die Bereitstellung von geeigneten Informationen und Kommunikation den Be-
nutzer entlasten, mit dem Ziel, dass er seine Aufgabe effektiver, einfacher, schneller oder

mit weniger Fehlern erledigen kann.

Informationssysteme lassen sich nach ihrer Einsatzdoméne und den damit verbundenen

unterstiitzten Prozessen gliedern (z.B. betriebliche Informationssysteme, Geoinformati-

27



3 Kreativitdtsunterstiitzungssysteme

Allgemeine Prozesse:
IS

Kreativitats- kollaborative C’:;“ZF;F::”;'_
prozesse: Kreativitatsprozesse: G P :
CSS GCSS roupware,

GSS

Abbildung 3.1: Prozesse und Systeme zu deren Unterstiitzung.

onssysteme), aber auch danach, wie viele Personen bei den von ihnen unterstiitzten Pro-
zessen beteiligt sind. Hinsichtlich der Einsatzdoméne stehen Informationssysteme zur Un-
terstiitzung kreativer Prozesse (Kreativitidtsunterstiitzungssysteme, CSS) im Zentrum die-
ser Arbeit. Da kreative Prozesse aber hiufig in Gruppen durchgefiihrt werden, sind Theo-
rien und Erkenntnisse aus dem Bereich der Gruppenunterstiitzungssysteme (Groupware /
GSS) ebenfalls von grofier Bedeutung. Den Zusammenhang zwischen Prozessen und den sie
unterstiitzenden Systemen illustriert Abbildung 3.1. Der Schnittmenge von kreativen Pro-
zessen und Gruppenprozessen konnen als kollaborative Kreativitétsprozesse, Systeme zu
deren Unterstiitzung als Gruppen-Kreativitdtsunterstiitzungssysteme (GCSS) bezeichnet
werden. Kreativitdtsunterstiitzungssysteme im Allgemeinen und Gruppen-Kreativitéts-
unterstiitzungssysteme im Besonderen stehen im Fokus dieser Arbeit. Bevor Kreativitéits-
unterstiitzungssysteme genauer definiert werden, soll zunéchst noch auf Systeme zur Un-

terstiitzung von Gruppenprozessen eingegangen werden.

3.1.2 Gruppenunterstiitzungssysteme

Die Unterstiitzung kollaborativer Prozesse durch Computer(-Informations-)systeme wird
im Arbeitsgebiet CSCW (Computer Supported Collaborative Work) zusammengefasst
(vgl. [BS98]). Wihrend sich der Begriff CSCW auf das Arbeitsgebiet und das dazugehérige
Forschungsfeld bezieht, werden die Informationssysteme zur Umsetzung von CSCW als
Groupware bezeichnet. Gruppenunterstiitzungssysteme (GSS) sind spezielle Groupware-
Applikationen. Nunamaker definiert GSS folgendermaBen [NBM*97, S. 2]:

”GSS are interactive computer-based environments which support concerted

and coordinated team effort toward completion of joint tasks.”
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GSS setzen also den Schwerpunkt auf Prozesse, bei denen sich die Teilnehmer als Gruppe
wahrnehmen. GSS beziehen sich vor allem auf die Unterstiitzung von Prozessen, die ty-
pischerweise im Rahmen von Meetings ablaufen. Daher verwenden andere Autoren auch
den Begriff elektronische Meetingunterstiitzung (EMS) synonym fiir GSS (z.B. [BS98)).
Da kreative Prozesse haufig in einen Meetingkontext eingebettet sind, sind Ergebnisse der
GSS-Forschung auch von hoher Relevanz fiir die Unterstiitzung von kollaborativen Krea-
tivitétsprozessen und werden daher im spéteren Verlauf des Kapitels weiter thematisiert.

Zuvor soll aber der Begriff Kreativitdtsunterstiitzungssystem noch definiert werden.

3.1.3 Kreativitatsunterstiitzungssysteme

Aufbauend auf die bereits eingefiihrten Begriffe Informationssystem und kreativer Prozess

wird ein Kreativitdtsunterstiitzungssystem wie folgt definiert:

Definition 4 (Kreativitidtsunterstiitzungssysteme) Als Kreativititsunterstitzungs-
systeme (CSS) bezeichnet man Informationssysteme, die kreative Prozesse unterstiitzen.
Gruppen-Kreativitdtsunterstitzungssysteme (GCSS) sind CSS, die auch kollaborative krea-
tive Prozesse - also kreative Prozesse, bet denen mehr als ein Individuum beteiligt sein kann
- unterstiitzen. CSS, die keine kollaborativen kreativen Prozesse unterstiitzen konnen, hei-

Ben individuelle Kreativititsunterstiitzungssysteme (ICSS).

Aus den anderen Definition folgt, dass die Aufgabe eines CSS darin besteht, Anwender
beim Finden von kreativen (also neuen und niitzlichen) Ideen durch Bereitstellung von

Information und Kommunikation zu unterstiitzen.

Nachdem die grundlegenden Begriffe nun eingefithrt wurden, wird im néchsten Abschnitt

auf die zentralen Ansétze zur Unterstiitzung kreativer Prozesse mittels CSS eingegangen.

3.2 Ansatze

Bei der Betrachtung der verschiedenen Ansétze zur Kreativitéitsunterstiitzung durch CSS
kann zwischen Ansétzen zur Unterstiitzung allgemeiner kreativer Prozesse und Ansétzen,
die sich speziell auf die Unterstiitzung kollaborativer Kreativitatsprozesse beziehen, un-

terschieden werden.
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3.2.1 Unterstiitzung allgemeiner kreativer Prozesse

Die Ansétze zur Unterstiitzung allgemeiner kreativer Prozesse durch Informationssyste-
me kreisen um die Frage, auf welche Art und Weise ein CSS positiv auf den kreativen
Prozess eines Anwenders einwirken koénnte. Es wurde schon erwéihnt, dass Informations-
systeme Prozesse durch Bereitstellung von Information und Kommunikation unterstiitzen
konnen. Der Aspekt der Kommunikation tritt bei kollaborativen kreativen Prozessen in

den Vordergrund und wird im néchsten Abschnitt diskutiert.

Die Unterstiitzung allgemeiner Kreativitédtsprozesse muss also im Wesentlichen durch
Bereitstellung von geeigneten Informationen geschehen. Die Bereitstellung und Entgegen-
nahme bestimmter Information zu bestimmten Zeitpunkten durch das CSS entspricht
einer Strukturierung des Kreativitétsprozesses. Die Wahl der Strukturierungselemente ist
demnach das entscheidende Gestaltungskriterium eines CSS. Als Grundlage zur Wahl der
Strukturierungselemente bieten sich die in Kapitel 2 beschriebenen Kreativitdtsprozessmo-

delle und Kreativitatstechniken an.

Kreativitatsprozessmodelle als Grundlage fiir ein CSS

Offensichtlich lassen sich Prozessmodelle der Kreativitiatsforschung (vgl. Abschnitt 2.2)
als Basis fiir die Strukturierung durch ein CSS nutzen. Dieser Idee folgend, haben Elam
and Mead ein CSS auf Basis des Osborn/Parnes-Modells (Zielfindung, Faktenbeschaf-
fung, Problemdefinition, Ideenfindung, Losungsfindung- und Auswahl, Akzeptanzfindung)
entwickelt und zwei Varianten mit leicht unterschiedlichen Phasenabldufen in einem Ex-
periment untersucht [EM90]. Beide CSS-Gruppen entwickelten kreativere Ideen als eine
Kontrollgruppe, die ohne Prozessvorgaben operierte. In einer Folgestudie, in der die Kon-
trollgruppe ebenfalls nach dem CPS-Modell, aber weiterhin ohne CSS arbeitete, zeigte
sich, dass der positive Effekt tatsdchlich im Wesentlichen auf die Prozessstrukturierung
im Sinne des Osborn/Parnes-Modells zuriickzufiithren war [ME97]. Es wurde bereits darauf
hingewiesen, dass die Prozessmodelle den kreativen Prozess relativ grob strukturieren. Ein
CSS auf Basis der Prozessmodelle eignet sich dazu, dem Anwender einen systematischen
Pfad durch den Problemlésungsprozess aufzuzeigen und kann so verhindern, dass wichtige
Schritte ausgelassen werden. Allerdings lésst sich aus den Prozessmodellen nicht ableiten,

wie Anwender innerhalb einer Phase unterstiitzt werden sollten.
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Kreativitatstechniken als Grundlage fiir ein CSS

Kreativitétstechniken sind Vorgaben zur Durchfiihrung kreativer Prozesse (vgl. Abschnitt
2.3). Die Vorgaben fiihren zu einer Strukturierung des Kreativititsprozesses. Trotz feh-
lender theoretischer Fundierung legen es die positiven empirischen Ergebnisse nahe, deren
Strukturierungsmafinahmen als Grundlage der Entwicklung eines CSS zu iibernehmen.
In einer frithen Arbeit, die diesen Ansatz verfolgt, liel Proctor Versuchspersonen mit
zwei verschiedenen ICSS arbeiten, die jeweils eine Kreativitétstechniken (Annahmenum-
kehr und Reizworttechnik) umsetzten. Beide Systeme fiihrten jeweils zur Entwicklung von
Ideen, auf die die Teilnehmer nach eigener Aussage ohne das System nicht gekommen
wéren. Auch wenn die weitere empirische Aussagekraft der Studie angesichts einer feh-
lenden Kontrollgruppe nicht besonders stark ist, konnte mit ihrer Hilfe zumindest gezeigt
werden, dass das Prinzip, Kreativitdtstechniken als Basis zur Entwicklung von CSS zu
verwenden, auch wirklich die Kreativitét der Teilnehmer fordern kann [Pro89]. Auch die
Adaption einer Reizworttechnik-Variante, bei der die Teilnehmer mit zufélligen Bildern
statt Wortern konfrontiert werden, um sie damit zu neuen Gedankengingen anzuregen,

konnte den Kreativitétsprozess positiv beeinflussen [Pro97].

Da Kreativitatstechniken konkretere Strukturierungsmafinahmen vorgeben als die krea-
tiven Prozessmodelle, konnen CSS, die auf diesem Ansatz aufbauen, die Anwender auch
spezifischer unterstiitzen. So gibt es eine Vielzahl von Techniken sowohl fiir die Generie-
rung von Ideen in den divergenten Phasen als auch fiir die Evaluierung und Auswahl von
Ideen in den konvergenten Phasen, jeweils mit unterschiedlichem Komplexitdtsgrad und
klaren Vorgaben, wie die Teilnehmer gemifl der Technik agieren sollen. Ein grofler Nach-
teil von CSS, die ihre Prozessunterstiitzung aus einer Kreativititstechnik ableiten, ist die
fehlende Flexibilitdt. Die Wirkung einer Kreativitatstechnik hingt auch davon ab, ob sie
im richtigen Kontext verwendet wird, also ob sie beispielsweise fiir das konkret zu 16sende
Problem geeignet ist und ob die Teilnehmer der Gruppe mit dem Ablauf zurecht kommen.
Die Wahl der geeigneten Technik wird auch damit zusammenhéngen, wie intensiv sich die
Teilnehmer schon Gedanken iiber das Problem gemacht haben oder ob andere Techniken
bereits ausprobiert worden sind. Diese Uberlegungen gelten natiirlich ebenso fiir CSS, die
eine Kreativitatstechnik abbilden. Die mangelnde Flexibilitdt solcher Systeme fithrt dazu,
jedes Problem auf die selbe Art und Weise 16sen zu wollen, was zum einen Potenziale
anderer Techniken unberiicksichtigt lédsst, zum anderen aber auch Akzeptanzprobleme bei

den Teilnehmern hervorrufen kann.

Ein generisches CSS, das sowohl unterschiedliche Kreativitdtstechniken als auch ver-

schiedene Prozessmodelle verarbeitet, konnte hier Abhilfe schaffen. Als Grundlage benotigt
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ein derartiges Systems allerdings eine einheitliche formale Beschreibung fiir Kreativitéts-
prozesse sowie Prozessmodelle und Kreativitdtstechniken als die sie strukturierenden Vor-
gaben. Ein solche Vereinheitlichung fehlt bisher allerdings noch. Auf die Defizite der Klas-
sifizierungsversuche von Kreativitdtstechniken wurde bereits in Kapitel 2.3.2 eingegangen.
Der Versuch, eine Briicke zwischen den verschiedenen Prozessmodellen und den Kreati-
vitdtstechniken zu schlagen, wurde bisher noch nicht unternommen. Bostrom und Naga-

sundaram fassen das Kernproblem so zusammen [BN9S8]:

”The research so far has focused primarily on process |...]. The process, howe-
ver, is typically presented as the complete, unanalyzed technology or technique
as a whole, rather than in terms of its component structures and mechanisms.
Very little is now known both about the structures embedded in various tech-
niques and technologies and how they influence both process and outcome
variables. Among the most critical research tasks is to develop a more comple-
te taxonomy of creatitvity structures and how they intervene in the creative

process.

Diese Arbeit setzt an dieser Forschungsliicke an und stellt in Kapitel 4 einen Lésungsansatz
vor, auf dessen Grundlage in den weiteren Kapiteln eine Architektur fiir ein generisches
CSS entwickelt wird.

3.2.2 Unterstiitzung kollaborativer kreativer Prozesse

Kreativitatsprozessmodelle und Kreativitatstechniken als Grundlage fiir ein CSS

Grundsétzlich lassen sich die Ansétze zur Unterstiitzung allgemeiner kreativer Prozesse
auch fiir die Unterstiitzung kollaborativer kreativer Prozesse, also kreativer Prozesse, an
denen gemeinsam mehrere Personen beteiligt sind, {ibernehmen. Insbesondere die Umset-
zung von Kreativitdtstechniken in einem GCSS wurde héufig untersucht. Exemplarisch
sei hier ein Experiment von Hender et al. [HDRJ02] genannt, in dem Versuchsteilnehmer
mit drei verschiedenen GCSS nutzten, die jeweils eine andere Kreativitatstechnik realisiert
hatten (Brainstorming, Annahmenumkehr und eine Analogietechnik). Es zeigte sich, dass
die Teilnehmer mit der Analogietechnik die wenigsten, aber dafiir die kreativsten Ideen
hervorbrachten. Die Annahmenumkehr-Technik fiihrte zu den meisten Ideen, aber dafiir
waren die Ideen weniger kreativ. Brainstorming lag im Mittelfeld. Es soll aber darauf
hingewiesen werden, dass hier die durch die Kreativitéitstechnik implizierten Effekte der
Prozessstrukturierung und die Effekte, die durch die Art der Umsetzung in ein GCSS ent-

stehen, nicht getrennt werden kénnen. So ist davon auszugehen, dass die von Hender et
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al. gemessenen Effekte zum Grofiteil auf die Kreativitétstechnik zuriickzufiihren sind, dass
also auch die Durchfithrung der Technik ohne Unterstiitzungssystem &hnliche Ergebnisse

liefern sollte.

Beeinflussung der Gruppeneffekte als Grundlage fiir ein CSS

Der am haufigsten verfolgte Ansatz zur Unterstiitzung kollaborativer kreativer Prozesse
baut dagegen auf den bereits in Kapitel 2.3.3 genannten Griinden fiir die schlechteren Leis-
tungen von realen Gruppen gegeniiber nominellen Gruppen in Kreativitédtsprozessen auf.
Diese werden darauf zuriickgefiihrt, dass die reale Gruppensituation zu sozialen Konfor-
mitéatsdruck, dem Trittbrettfahrerproblem sowie Produktionsblockaden fithrt, und damit
positive Effekte, die sich unmittelbar aus der Gruppensituation ergeben (direkte Ideensti-
mulierung durch Beitridge der Gruppenteilnehmer, hthere Gesamtinformation im Prozess,
Vermeidung von Mehrfachnennung von Ideen) iiberkompensiert werden. CSS kénnen nun
kollaborative Kreativitatsprozesse fordern indem sie Mechanismen anbieten, um die nega-

tiven Gruppeneffekte zu verringern [BN98, S. 394].

Um den Konformitétsdruck in Gruppenprozessen zu verringern wurde vorgeschlagen, die
Beitrige der Teilnehmer eines CSS zu anonymisieren. Dadurch ist es fiir die Beteiligten
nicht mehr nachvollziehbar, wer welche Idee vorgeschlagen bzw. welche Anderung an einer
Idee vorgenommen hat. Durch die fehlende Zuordnung miissen die Teilnehmer nicht mehr
befiirchten, sich fiir ausgefallenen oder noch unausgegorene Ideen schdmen zu miissen oder
den Unmut der Gruppe mit unbequemen Ideenvorschlégen auf sich zu ziehen. Studien be-
legen, dass durch die Anonymisierung der Konformitétsdruck erheblich gemindert werden
kann (vgl. [CJV90], [CCG106]). Dies fiihrt zum einen zu mehr Ideen, zum anderen auch
zu einer gleichméfBigeren Beteiligung der Gruppenmitglieder. Ein weiterer positiver Effekt
von Anonymitiit ist die Versachlichung von Diskussionen und Beitriigen [NBM 197, S. 173].
So wird bei anonym verdtffentlichten Ideen auch mit Kritik konstruktiver umgegangen, was

sich in einer verbesserten Ideenqualitidt niederschlégt.

Das Trittbrettfahrerproblem bezeichnet den Effekt, dass Teilnehmer einer Gruppe sich
zuriickziehen und weniger in die Aufgabe einbringen, als sie eigentlich kénnten. Paulus und
Dzindolet konnten zeigen, dass das Trittbrettfahrerproblem und die damit einhergehenden
negativen Auswirkungen auch speziell in Brainstormingsitzungen auftreten [PD93]. Es ist
davon auszugehen, dass CSS, die den Konformitédtsdruck durch Anonymisierung verrin-
gern, damit aber gleichzeitig die Neigung der Teilnehmer erhohen, sich zuriickzuziehen, da
es fiir die Gruppe nicht mehr transparent ist, wer sich wie intensiv in den Prozess einge-

bracht hat. Shepherd et al. weisen auf diesen Zielkonflikt hin und schlagen die Nutzung
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von Sozialvergleichen (”social comparison”) vor, um dem Trittbrettfahrerproblem in CSS
entgegenzuwirken [SBR195]. Unter Sozialvergleich versteht man das Phiinomen, dass Per-
sonen in einer Umgebung, in der andere auf hohem Leistungsniveau arbeiten, tendenziell
selbst hohere Leistungen erreichen. Umgekehrt gilt, dass eine Umgebung, in der ande-
re nur niedrige Leistungswerte erzielen, sich ebenso negativ auf die Leistungen einzelner
Personen auswirkt. Um die Anonymitéit der einzelnen Nutzer und die daraus resultieren-
den Vorteile zu wahren bietet es sich an, einen Sozialvergleich mit einer anderen Gruppe
durchzufiihren. Shepherd et. al konnten zeigen, dass mit diesem Ansatz die Ideenquantitét
von CSS-unterstiitzten Gruppen erhoht wird. Sie installierten dazu einen Wandbildschirm,
der periodisch die Anzahl der von den Teilnehmern einer Gruppe eingegeben Ideen mit
den Werten einer (fiktiven) Durchschnittsgruppe in Relation setzte. Die Tatsache, dass sie
ihre Leistungen permanent mit anderen vergleichen konnten, spornte die Teilnehmer zu
hoheren Leistungen an und reduzierte das Auftreten des Trittbrettfahrerproblems. Nun-
amaker weifit darauf hin, dass Gruppenunterstiitzungssysteme nicht nur entweder keine
oder volle Anonymitdt der Teilnehmer umsetzen miissen, sondern sich vielmehr eines An-
onymit#tskontinuums bedienen kénnen [NDV 191, S. 172-173]. So kénnte ein CSS, in dem
die Teilnehmer mit festen Pseudonymen auftreten, die Anonymitéit wahren und gleichzei-
tig eine konsistente Zuordnung von Aktivititen zu Benutzern moglich machen und somit

Effekte des Sozialvergleichs innerhalb der Gruppe hervorrufen.

Diehl und Stroebe sehen in Produktionsblockaden, die durch die miindliche Kommuni-
kation von Ideen entstehen, das grofite Produktivitdtshemmnis fiir Brainstorminggruppen
[DS87]. Wéhrend ein Gruppenmitglied seine Idee den anderen Teilnehmern miindlich mit-
teilt, sind jene mit Zuhoren beschéftigt und konnen in dieser Zeit keine eigenen Ideen
entwickeln. Produktionsblockaden fallen besonders bei gréfleren Gruppen ins Gewicht, da
immer (n — 1) * 100/n % der Gruppe blockiert sind, wenn ein Gruppenmitglied eine Idee
erldutert. CSS konnen Produktionsblockaden verringern, indem sie die parallele Eingaben
von Ideen ermoglichen. So kénnen zu jedem Zeitpunkt des Prozesses immer alle n Teil-
nehmer aktiv beitragen. Valacich et al. konnten mit Experimenten bestéitigen, dass der
grofite Teil des Produktivitdtszuwachses durch CSS durch die Vermeidung von Produkti-
onsblockaden mittels parallelen Ideeneingaben erzielt wird [VDC94].

CSS koénnen kollaborative Gruppenprozesse also - zusétzlich zu den Ansétzen der Un-
terstiitzung allgemeiner kreativer Prozesse - durch Vermeidung negativer Gruppeneffekte
unterstiitzen. Fiir alle drei Negativfaktoren (Konformitétsdruck, Trittbrettfahrerproblem,
Produktionsblockaden) wurden in der Literatur bereits konkrete Ansétze zu deren Vermei-
dung vorgeschlagen, deren Effektivitéit in empirischen Studien belegt wurde. Im Folgenden

sollen nun weitergehende empirische Ergebnisse der CSS-Forschung vorgestellt werden.
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3.3 Empirische Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden zunéchst Ergebnisse empirischer Studien beschrieben, die
sich mit der Wirkung von CSS befassen. Im Anschluss wird noch kurz auf den praktischen

FEinsatz von CSS eingegangen.

3.3.1 Wirkung

Im vorherigen Abschnitt wurde bereits Studien aufgefiihrt, die belegen konnten, dass sich
die jeweiligen dort genannten Ansétze positiv auf das Ergebnis des Kreativitédtsprozesses
auswirken. Als Erfolgsmafl wird in der Regel die Anzahl und / oder die Qualitdt der
generierten Ideen herangezogen. Aus den Studien folgt insbesondere, dass CSS-Gruppen
tendenziell den traditionellen (face-to-face, verbal kommunizierenden) Gruppen iiberlegen
sind, da sie die sonst stark ins Gewicht fallenden Negativfaktoren der Gruppensituati-
on vermindern. Studien von IBM, Boeing sowie der U.S. Army bestéitigten die hohere
Effektivitidt auch im Feld [NBM*97, S. 175].

Deutlich weniger einheitlich sind die Ergebnisse in Situationen, in denen diese negativen
Einflussfaktoren von vornherein ausgeschlossen sind. Dies ist zum einen der Fall, wenn
individuelle Kreativitétsprozesse untersucht werden, zum anderen beim Vergleich von CSS-

und nominellen Gruppen.

Durand und Van Huss beschreiben ein Experiment, in dem die Teilnehmer entweder ein
ICSS zum (individuellen) Brainstorming verwendeten oder (einzeln) traditionell mit Stift
und Papier Ideen sammelten [DVH92]. Im Gegensatz zu den bereits erwiahnten Studien
von Proctor verhalten sich also alle Versuchsteilnehmer konform zur Kreativitédtstechnik,
so dass das ICSS die einzige unabhéngige Variable darstellt. Die Autoren kommen zu dem
Ergebnis, dass die ICSS-Nutzer zwar mehr Ideen generieren, allerdings werden diese von
externen Bewertern als weniger kreativ erachtet. Mac Crimmon und Wagner kommen mit
einem dhnlichen Versuchsaufbau zu einem kontriaren Ergebnis: die ICSS-Nutzer generierten

hier kreativere Ideen als die der Kontrollgruppe [MW94].

Auch der Vergleich zwischen nominellen Gruppen und CSS-Gruppen liefert unterschied-
liche, teilweise widerspriichliche Resultate. In einem Experiment von Lobert generierten
die CSS-Gruppen kreativere Ideen als die nominellen Gruppen [Lob93]. Bei Nagasundar-
am und Boston lieferten die Teilnehmer in den CSS-Gruppen signifikant mehr Ideen als
die nominellen Gruppen, dafiir waren die Ideen der nominellen Gruppen in der Regel

kreativer. Valacich et. al weisen auf die Gruppengrofie als zu beriicksichtigenden Kon-
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textfaktor hin [VDC94]. Thre Studien ergaben, dass sich der Einsatz eines CSS erst bei
groBen Gruppen positiv auf die Leistung der Gruppe auswirkt. Dies erklért sich u.a. da-
mit, dass bei groflen nominellen Gruppen die Wahrscheinlichkeit von gleichen Ideen, die
die Teilnehmer unabhéngig voneinander duflern, steigt, wahrend CSS einen permanenten
Uberblick aller vorgeschlagenen Ideen bieten und damit Mehrfachnennungen zum groBten
Teil vermieden werden. In einem weiteren Experiment konnten Valacich et. al zeigen, dass
auch die Gruppenhomogenitdt im Sinne der in der gesamten Gruppe verfiigharen Infor-
mation zu einem Problem ein relevanter Einflussfaktor ist [VMWW93]. Interessanterweise
ergab das Experiment, dass die Leistung von homogenen Teams die der heterogenen Teams
iibertrifft. Pinsonneault et. al kritisieren die fehlende empirische Evidenz der in der Litera-
tur hiufig vorgetragenen Uberlegenheit von CSS-Gruppen gegeniiber nominellen Gruppen
[PBGH99]. In einem umfangreichen Experiment kamen sie zum gegenteiligen Ergebnis:
Nominelle Gruppen zeigten bessere Leistungen als verbal kommunizierende traditionelle

Gruppen, nicht-anonyme CSS-Gruppen und anonyme CSS-Gruppen.

Die Verallgemeinerung der Ergebnisse der oben aufgefithrten Studien muss allerdings
mit Blick auf deren Einschrinkungen erfolgen. So handelt es sich ausschlieflich um Labor-
experimente (zumeist mit Studenten), deren Ergebnisse sich nicht ohne weiteres auf die
Situation im Feld {ibertragen lassen. Auch wenn Valacich et. al bereits zwei wichtige Kon-
textfaktoren identifizieren konnten (Gruppenheterogenitéit und Gruppengréfle), bleiben
weitere moglicherweise ebenfalls relevante Faktoren (Schwierigkeit der Fragestellung, Ein-
satzdoméne, Bezug zwischen Gruppe und Fragestellung, verwendete Kreativitédtstechnik,
Dauer der Kreativitéitsphasen) in der Regel unerwihnt bzw. werden bei Vergleichen von Er-
gebnissen unterschiedlicher Studien nicht beriicksichtigt. Erschwerend kommen verschiede-
ne Performancemafle, unterschiedliche Definition der Performancemafle sowie unterschied-
liche Erhebungs- und Bewertungsmethoden hinzu. Ein weiteres Problem ist die Heteroge-
nitét zwischen den in Studien verwendeten CSS. Die in verschiedenen Studien eingesetzten
CSS unterscheiden sich erheblich in den Moglichkeiten und der Ausgestaltung der Benut-
zerschnittstellen, der zugrundeliegenden Ideenmodelle, der unterstiitzten Prozesse sowie
der gebotenen Kollaborationsunterstiitzung (z.B. synchron/asynchron). Metastudien, bei
denen die Ergebnisse mehrerer Studien zusammengefasst werden, sind kaum mdoglich, da
man eigentlich nicht von dem CSS allgemein, sondern immer nur von konkreten Aus-
pragungen eines CSS sprechen kann. Die Heterogenitdt zwischen den Systemen bringt
eine derart grofle Menge an versteckten Variablen mit sich, dass die Aussagekraft der

Forschungsergebnisse oft erheblich eingeschrinkt wird.

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass die bisher veroffentlichten empirischen Ergeb-

nisse klar darauf hindeuten, dass CSS-Gruppen traditionellen, miindlich kommunizieren-

36



3.4 Designprinzipien

den Gruppen hinsichtlich Ideenquantitit und -qualitiit iiberlegen sind. Eine Uberlegenheit
gegeniiber nominellen Gruppen wurde allerdings nur bei gréfleren Gruppen beobachtet.
Weitere allgemeine Aussagen lassen sich nicht treffen, was sich u.a mit der Vielzahl der
Einflussfaktoren auf die Leistung im Kreativitédtsprozess sowie mit der Heterogenitéit der

fiir die Forschung eingesetzten CSS erkldren ldsst.

3.3.2 Einsatz

Ein #hnliches Akzeptanzproblem wie die Kreativitdtstechniken scheint auch die CSS zu
betreffen. Die dominierende Form zur Durchfithrung kollaborativer Kreativitédtsprozesse
ist sicherlich weiterhin das face-to-face Meeting mit verbaler Kommunikation, obwohl die
Uberlegenheit eines CSS hinsichtlich Effektivitit und Effizienz bei der Ideengenerierung
unstrittig ist. CSS werden in der Praxis nur sehr selten eingesetzt. Dennis und Reinicke
ziehen bei diesem Akzeptanzdilemma Parallelen mit dem in den 1980er Jahren stattgefun-
den Konkurrenzkampf zwischen VHS und Beta um den Standard fiir Videoaufnahmen im
Consumerbereich [DR04]. Beta konnte sich, trotz offensichtlicher Uberlegenheit der Bild-
qualitdt, nicht durchsetzen. Dies lag daran, dass fiir die Benutzer die Bildqualitét gar nicht
das ausschlaggebende Kriterium darstellte. Analog argumentieren die Autoren, dass die
Ideenquantitét und -qualitét fiir die Benutzer von CSS nicht unbedingt das wichtigste Ziel
ist, sondern fordern, andere Aspekte wie die Gruppenzufriedenheit und Unterstiitzung
durch die Gruppenmitglieder in den Fokus zu riicken, um die Akzeptanz von CSS und

mittelbar auch deren Einsatz in der Praxis zu fordern.

3.4 Designprinzipien

Trotz der Probleme der empirischen Forschung im Bereich der CSS konnten aus den For-
schungsergebnissen eine Reihe von Prinzipien abgeleitet werden, deren Beriicksichtigung
die Kreativitéitsunterstiitzung von CSS verbessern kénnen. Einem top-down-Ansatz verfol-
gend werden dabei relevante Designprinzipien von CSCW-Systemen, von GSS und speziell
von CSS vorgestellt und schliefflich zusammengefasst mit Blick auf die Komponenten eines
CSS dargestellt.

Ein CSS sollte zunéchst die allgemeinen Designprinzipien fiir CSCW-Systeme beachten.
Borghoff und Schlichter weisen in diesem Rahmen auf die besondere Bedeutung der Naht-
losigkeit (seamlessness) hin [BS98]. Charakteristisch fiir die Nahtlosigkeit eines Systems

ist es, dass Ubergénge zwischen verschiedenen Arbeitsabliufen, -phasen und Zustéinden
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konsistent, also ohne fiir den Benutzer wahrnehmbare Briiche, geschehen.

Nunamaker beschreibt weitere Designprinzipien, die sich aus Forschungsergebnissen im

Bereich der Gruppenunterstiitzungssysteme ableiten lassen, und auch fiir die Entwicklung
von CSS relevant sind [NBM197]:
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e Modularitdt. Ein GSS sollte aus modularen Elementen bestehen, die jeweils einen

speziellen Verwendungszweck représentieren. Dadurch steigt die Wahrscheinlichkeit,
dass es auch in zu Beginn noch gar nicht vorgesehenen Situationen erfolgreich ange-
wendet werden kann. Durch die hohere Spezifitit der Module konnen die Prozesse

préaziser abgebildet und unterstiitzt werden.

Subtile Unterschiede in der Benutzerschnittstelle konnen grofie Auswirkungen auf
die Gruppendynamik haben: Nunamaker nennt folgendes Beispiel: In einem GSS fiir
die Ideengenerierung, das einzelne Ideenbeitrige auf fiinf Zeilen Text beschrénkt,
werden die Gruppenmitglieder eher viele, weniger elaborierte Ideen entwickeln als in
einem System, das beliebig lange Ideenbeschreibungen zulésst. Kleine Unterschiede
in der Benutzerschnittstelle wirken sich also auf die Gruppendynamik und damit
auch meistens auf die Gruppenperformance aus. Er pliadiert daher fiir Systeme, die
unterschiedliche Benutzerschnittstellen ermoglichen, da so im konkreten Fall eine

moglichst geeignete Schnittstelle gewahlt werden kann.

Datenportabilitdt. Daten, die die Teilnehmer in einem GSS erarbeiten, miissen grund-
sétzlich einfach und nahtlos zwischen den Modulen eines GSS iibertragbar sein. Wenn
beispielsweise die Ubertragung der entwickelten Ideen aus einem Ideengenerierungs-
modul in ein Ideenbewertungsmodul lange dauert oder kompliziert zu bewerkstelli-
gen ist, hat dies extrem negative Auswirkungen auf die Gruppendynamik und fiithrt
meistens dazu, dass der Prozess im Chaos endet. Daneben ist es auch wiinschenswert,
dass Teilnehmer Daten aus anderen Anwendungen (Texteditoren, Bildbearbeitungs-

programmen etc) einfach in das GSS einbringen kénnen.

Niedrige Lernkurve und einfache Benutzerschnittstellen. Fiir die Verwendung des
GSS darf den Teilnehmern moglichst wenig zusétzliche geistige Leistung abverlangt
werden, damit diese ihre kognitiven Kapazitdten voll auf den eigentlichen Prozess
fokussieren kdonnen. Nunamaker nennt als anzustrebende Grenze eine extrem kurze
Instruktionszeit von 30 Sekunden. Danach sollen die Teilnehmer produktiv mit dem
System arbeiten konnen, allerdings nicht bereits zwangslaufig mit allen moglichen

Facetten der Anwendung.

Struktur und Flexibilitdt. Erfolgreiche GSS bieten den Teilnehmern eine Strukturie-
rung des unterstiitzten Prozesses, wodurch die Gruppe effektiv und effizient durch

den Prozess geleitet werden kann. Die Strukturierung bringt auch eine Fokussierung
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der Gruppenaktivitdten mit sich. Durch eine Agenda, die die Prozessstruktur wider-
spiegelt und im Vorfeld des Prozesses definiert werden muss, wird die Effektivitét
von GSS-Sitzungen erhoht. Trotzdem soll das System es aber ermdoglichen, wihrend
eines laufenden Prozesses Anderungen an der Agenda vorzunehmen, um auf sich
dndernde Rahmenbedingungen eingehen zu koénnen. Dabei miissen die Daten vom

alten zum neuen Prozess moglichst schnell und einfach zu iibernehmen sein.
Shneiderman nennt schliefllich folgende Designprinzipien speziell fiir CSS [Shn07]:

e Explorative Suche unterstiitzen. Systeme sollten die Anwender dabei unterstiitzen,
mit der Problemstellung verwandte Informationen sowie schon bekannte Lésungsan-
sitze einfach auffindbar zu machen. Die Anwender kénnen auf Basis dieser Informa-

tionen schneller neuartige Ideen generieren.

e Zusammenarbeit ermoglichen. Obwohl die eigentliche kreative Entdeckung ja ein
hochgradig individueller Prozess ist, kénnen Anwender von den Beitrigen anderer
Personen profitieren, sei es als gedanklicher Stimulus bei der Ideengenerierung oder
als neutrale Bewertungsinstanz bei der Ideenbewertung. Die Bedeutung von Zusam-
menarbeit im kreativen Prozess unterstreicht Shneiderman durch die Aussage, dass
Innovation seiner Meinung nach aus 71 % Inspiration und 99 % Kollaboration” be-
steht.

e Datenhistorien speichern. Die besten Ideen werden iiblicherweise nicht gleich im ers-
ten Anlauf gefunden, sondern nach einer intensiver Beschéftigung mit dem Problem
und nach einer grofien Anzahl von Losungsversuchen. Dabei ist es wichtig, syste-
matisch auf Ergebnisse von vorhergehenden Versuchen zuriickgreifen zu kénnen, um
den Losungsraum strukturiert durchsuchen zu kénnen und doppelte Losungsansétze
zu vermeiden. CSS sollten dies unterstiitzen, indem sie eine moglichst umfangreiche

Datenhistorie speichern und den Anwendern verfiigbar machen.

e Niedrige Schranken, hohe Decken und weite Wénde. Mit dieser metaphorischen Be-
schreibung soll verdeutlicht werden, dass CSS fiir ungeiibte Anwender sehr leicht
erlernbar sein sollen (analog zur Forderung nach einer niedrigen Lernkurve von Nu-
namaker), aber auch ausgefeiltere, komplexere Funktionen fiir fortgeschrittene An-

wender bieten sollen.

Abbildung 3.2 fasst die Erkenntnisse zusammen und stellt dabei die Zusammenhénge
zwischen den Designprinzipien und logischen Komponenten eines CSS her. Dabei wird
zwischen drei Komponenten unterschieden: In der Prozessmodell-Komponente werden die
zu unterstiitzenden kreativen Prozesse abgebildet. Die Mechanismen dieser Komponente

bestimmen die Modularitit sowie die gegebene Struktur und Flexibilitéit des Systems. Die
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Abbildung 3.2: Designprinzipien eines Kreativitdtsunterstiitzungssystems.

Anwenderdaten-Komponente verarbeitet alle von den Benutzern ins System eingebrachten
Daten, bei denen es sich beispielsweise um Ideen oder um Bewertungen von Ideen handeln
kann. Auf diese Komponente beziehen sich die Prinzipien der Portabilitit, der explorati-
ven Suche sowie der Datenhistorie. Die Benutzerschnittstellen bilden den Teil des Systems,
iiber den die Interaktion mit den Anwendern stattfindet. Von dieser Komponente werden
Austauschbarkeit, Einfachheit und Bereitstellung von komplexeren Funktionen fiir erfah-
rene Benutzern gefordert. Die Designprinzipien Nahtlosigkeit und Zusammenarbeit betref-
fen alle drei Komponenten gleichermaflen. Im Folgenden Abschnitt werden ausgewihlte
existierende Unterstiitzungssysteme vorgestellt und im Hinblick auf die Designprinzipien

untersucht.

3.5 Existierende Systeme

Abschlielend werden nun einige existierende Systeme vorgestellt, die zur Durchfiihrung
kollaborativer Kreativitatsprozesse genutzt werden kénnen. Da die Teilnehmer kollabora-
tiver Kreativitdtsprozesse - insbesondere im Kontext von Kreativitéitstechniken - in der
Regel unmittelbar miteinander interagieren, liegt der Fokus dabei auf Systemen, die eine
solche synchrone Zusammenarbeit in Echtzeit erm6glichen. Dabei wird zunéchst kurz auf
Anwendungen eingegangen, die in diesem Sinne zur Durchfithrung kollaborativer Kreati-
vitdtsprozesse genutzt werden konnen, aber nicht speziell fiir diesen Einsatzzweck konzi-

piert wurden. Danach werden Systeme mit explizitem Kreativitdtsprozessbezug beschrie-
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ben. Eine Betrachtung einiger weiterer synchroner Kreativitdtsunterstiitzungssysteme fin-
det sich bei [For08]. Mit Systemen, die ausschliefllich fiir die asynchrone Zusammenarbeit
konzipiert wurden, ist eine Zusammenarbeit in Echtzeit nicht moglich, weshalb sich die-
se Systeme weniger fiir die Durchfiihrung traditioneller Kreativitétsprozesse eignen. Eine
asynchrone Zusammenarbeit ist vor allem dann zu empfehlen, wenn eine sehr grofle Anzahl
an Personen am Prozess teilnehmen soll. Durch die Asynchronitéit eriibrigt sich z.B. die
héufig sehr aufwindige Suche nach einem gemeinsamen Zeitfenster fiir alle Beteiligten, in
denen der Prozess synchron ausgefithrt werden kann. Fiir Kreativitéitsprozesse, in denen
der Teilnehmerkreis nicht ex ante bekannt ist, ist dieses Problem noch verschérft. Folglich
werden beispielsweise Ideenwettbewerbe typischerweise asynchron durchgefiihrt und wer-
den bevorzugt durch (asynchrone) Social Softwaresysteme wie beispielsweise Community-
plattformen, Wikis oder Blogs unterstiitzt [KBM09] (vgl. die Projekte Save our Energy!,

Brainfloor? und brainR?).

3.5.1 Systeme ohne expliziten Bezug zum Kreativitatsprozess

Da es sich bei (G)CSS um spezielle Groupware handelt, kann diese bei hinreichender
Allgemeinheit auch fiir die Durchfithrung von kollaborativen Kreativitéitsprozessen ein-
gesetzt werden. Eine zentrale Anforderung fiir die Unterstiitzung kollaborative Kreati-
vititsprozesse ist sicher die (parallele) Erfassung der Ideen mehrerer Teilnehmer. Ublicher-
weise wird diese Erfassung textuell erfolgen, so dass Gruppeneditoren, die fiir diesen Ein-
satzzweck konzipiert sind, auch fiir die Durchfithrung von kollaborativen Kreativitéitspro-

zessen einsetzbar sind. Als Beispiel soll der Gruppeneditor GROVE dienen.

GROVE

GROVE (GRoup Outline Viewing Editor, vgl. [EGR91]) ist ein synchroner Gruppenedi-
tor, mit dem mehrere Benutzer parallel an Textgliederungen arbeiten kénnen. Die Teil-
nehmer haben dabei alle die selbe Sicht auf das Dokument (WYSIWIS-Prinzip), und
Anderungsoperationen, die ein Teilnehmer ausfiihrt, werden sofort an alle anderen Teil-
nehmer propagiert. GROVE unterstiitzt auch verschiedene Sichtbarkeiten innerhalb der
Gliederung, so dass einzelne Zweige beispielsweise nur vom Ersteller oder einer dediziert
ausgewéhlten Teilmenge der Teilnehmer zugénglich sein kénnen. GROVE liele sich zur

Durchfithrung kollaborativer Kreativitéitsprozesse einsetzen. Die Teilnehmer kénnten die

!Save our Energy - die energie-effiziente Stadt 2020, www.save-our-energy.de. (Stand: 01.10.2009)
*brainfloor.com — Open Innovation, www.brainfloor.com. (Stand: 01.10.2009)
3brainR, www.brainr.de. (Stand: 01.10.2009)
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hierarchische Gliederung dafiir nutzen, um Ideenbewertungen oder -kommentare als Un-
terpunkte zu Ideen zu formulieren. Durch die parallele Eingabemoglichkeit werden nega-
tive Effekte durch Produktionsblockaden vermieden. Da die Teilnehmer in Echtzeit be-
obachten kénnen, welche Benutzer gerade welche Anderungen durchfiihrt, ist von einer
verringerten Tendenz zum ” Trittbrettfahren” auszugehen. Allerdings sind negative Effek-
te durch die fehlende Anonymisierung der Benutzer zu erwarten. Hinsichtlich der Desi-
gnprinzipien fiir Kreativitdtsunterstiitzungssysteme beriicksichtigt GROVE insbesondere
die tibergreifenden Merkmale Zusammenarbeit und Nahtlosigkeit. Die Benutzerschnitt-
stelle kann als einfach bezeichnet werden, da sie sich an der den meisten Benutzern als
bekannt anzunehmenden Gestalt von "normalen” Texteditoren orientiert. Da es sich bei
den von den Benutzern generierten Daten um reinen Text handelt, ist von einer guten
Portabilitéit der Daten auszugehen. Die anderen Designkriterien werden von GROVE al-
lerdings nicht erfiillt. Da GROVE nicht speziell fiir den Einsatz im Rahmen von kreativen
Prozessen entwickelt wurde, hat die Anwendung keine entsprechende Prozesskomponente.
Das System ist dadurch zwar sehr flexibel einsetzbar, kann aber dafiir keine Strukturie-
rung des Prozesses im Sinne von Kreativitdtsprozessmodellen oder Kreativitédtstechniken

bieten.

DOLPHIN

DOLPHIN ist ein synchroner Gruppeneditor, der neben Texten auch andere Inhalte (Bil-
der, Zeichnungen, Videos etc.) verarbeitet [SGH94]. Die Anwender konnen diese Ele-
mente beliebig in einem o6ffentlichen Fenster plazieren. Dariiber hinaus ist es moglich,
Verkniipfungen (Hyperlinks) zwischen den Elementen herzustellen (siehe Abbildung 3.3).
DOLPHIN wurde fiir die Unterstiitzung von Face-to-Face-Meetings entwickelt, bei denen
jeder Benutzer iiber einen eigenen Computer verfiigt und somit alle Anwender simultan
Beitrige erzeugen und bearbeiten kénnen. Dieses Anwendungsszenario kann mit einem
fiir alle sichtbaren ”Liveboard”, das eine Ubersichtsdarstellung der Beitrége anzeigt, er-
weitert werden. Die Anwender kénnen Beitrige neben dem offentlichen Fenster, auf das
alle Teilnehmer Zugriff haben, auch in privaten (nur der Ersteller hat Zugriff) oder geteil-
ten (nur bestimmte Anwender haben Zugriff) Fenstern verwalten. Auch wenn DOLPHIN
nicht speziell zur Unterstiitzung von Kreativitédtsprozessen entworfen wurde, ist die Ide-
engenerierung das Standardbeispiel fiir empirische Untersuchungen des Systems. Mark et
al. kommen zu dem Ergebnis, das durch die Moglichkeit, Hyperlinks zwischen Beitragen
zu erstellen, die Ideenbeitrige origineller und besser ausgearbeitet werden [MHS95]. Aller-
dings wird der Prozess auch komplexer, was sich in einer sinkenden Anwenderzufriedenheit

niederschlégt. Streitz et al. untersuchten den Einfluss des Liveboards auf den divergenten
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Abbildung 3.3: Offentliches Fenster von DOLPHIN, nach Quelle: [SRH97].

(Ideengenerierungs-)Prozess [SRH97|. Dazu verglichen sie das Verhalten der Teilnehmer
und das Prozessergebnis in drei verschiedenen Gruppen: eine Gruppe arbeitete nur am
Liveboard, die zweite Gruppe arbeitete mit DOLPHIN ohne Liveboard, die dritte Grup-
pe hatte beide Interfaces zur Verfiigung. Dabei schnitt die dritte Gruppe am besten ab,
was sich die Autoren mit einer guten Arbeitsbalance zwischen individueller Kreativitéit
und Koordination mit den anderen durch das Liveboard erkldrten. In DOLPHIN werden
neben den allgemeinen Designprinzipien der Zusammenarbeit und der Nahtlosigkeit auch
die Austauschbarkeit der Benutzerschnittstellen (Liveboard / Desktopanwendung) umge-
setzt. Die Arbeit von Streitz et al. belegt die positiven Wirkung dieses Prinzips. Allerdings
vernachlédssigt DOLPHIN, neben einigen anderen Prinzipien, den gesamten Bereich der

Prozessstrukturierung.

Vor dem Hintergrund, dass aber genau die Prozessstrukturierung ein zentraler An-
satz (vgl. Kapitel 3.2) und ein wesentlicher Erfolgsfaktor (vgl. Kapitel 3.3) der Kreati-
vitdtsunter-stiitzung ist wird deutlich, dass Systeme ohne expliziten Bezug zum Kreati-

vitéitsprozess in ihrem Unterstiitzungspotenzial entscheidend limitiert sind. Diese Uberlegungen
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Abbildung 3.4: Brainstorming mit Cognoter. Quelle: [F'S86].

gelten entsprechend fiir vergleichbare allgemeine (d.h. nicht prozessbezogene) Groupware

wie Audio- oder Videokonferenzsysteme.

3.5.2 Systeme mit explizitem Bezug zum Kreativitdtsprozess

Es werden nun verschiedene Systeme vorgestellt, die explizit zur Unterstiitzung von (kol-

laborativen) Kreativitéitsprozessen entwickelt wurden.

Cognoter

Fines der ersten Systeme mit ausdriicklichem Bezug zum Kreativitdtsprozess ist Cognoter
[F'S86]. Es unterstiitzt einen dreiphasigen Kreativitidtsprozess und unterscheidet dabei die
Phasen Brainstorming, Ordnen von Ideen und Evaluieren von Ideen. Die Ideenbeitrige
koénnen wihrend der Brainstorming-Phase frei auf dem Bildschirm angeordnet werden (sie-
he Abbildung 3.4). In der Ordnungsphase kénnen die Teilnehmer Beziehungen zwischen
Ideen durch Kanten visualisieren und damit auch Beitrége gruppieren. Es kénnen aber kei-
ne Eintréige entfernt werden. Dies ist erst in der abschlieffenden Evaluierungsphase moglich,
in der auch letzte Umstrukturierungen vorgenommen werden kénnen. Eine direkte Bewer-
tung oder Kommentierung von Beitrégen ist dagegen nicht mdoglich. In Cognoter lassen

sich die Designprinzipien der Zusammenarbeit, der Nahtlosigkeit, der Einfachheit der Be-
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nutzerschnittstelle sowie der Prozessstrukturierung wiederfinden. Bezogen auf die Phasen-
modelle des kreativen Prozesses entspricht das Brainstorming in Cognoter der divergenten
Phase, das Ordnen und Evaluieren der Ideen einer konvergenten Phase. Demnach lassen
sich mit Cognoter die bekannten Kreativititsprozessmodelle abbilden. Allerdings mangelt
es Cognoter an einer Modularisierung des Prozessmodells, weshalb die Reihenfolge der
Phasen auch nicht auf eine konkrete Einsatzsituation angepasst werden kann. Dadurch,
dass auch die Phasen selbst nicht modifizierbar sind, kénnen mit Cognoter auch keine an-
deren Kreativitdtstechniken als Brainstorming abgebildet werden. Die Unterstiitzung der
konvergenten Phase ist in Anbetracht der fehlenden Bewertungsmoglichkeiten nicht stark

ausgepragt.

BEACH

BEACH (Basic Environment for Active Collaboration with Hypermedia) ist eine Weiter-
entwicklung von DOLPHIN, bei dem die Unterstiitzung von Teams bei kreativen Tatigkei-
ten im Vordergrund steht [MPO1]. Das System lehnt sich dabei an die Metaplan-Kreativi-
tatstechnik an, die es vorsieht, dass die Teilnehmer ihre Ideen schriftlich auf Karten fest-
halten, die dann auf einer von allen Teilnehmern einsehbaren Pinnwand angeordnet werden
[Sch75]. Damit sollen sowohl individuelle Arbeitsphasen (Karten mit Ideenbeitréigen ver-
sehen) als auch kollaborative Arbeitsphasen (Diskussion der Beitridge an der Pinnwand)
Beriicksichtigung finden. Die schon von DOLPHIN bekannten Liveboard-Benutzerschnitt-
stelle (grofies Wanddisplay, vor dem die Benutzer agieren) wurde dazu speziell auf die
baumartige Strukturierung von Ideen erweitert (BeachMap). Zusétzlich wurde eine Zusatz-
anwendung fiir mobile Endgeridte namens PalmBEACH entwickelt. PalmBEACH bieten
den Anwendern die Moglichkeit, ohne speziellen Sitzungskontext ihre Ideen auf virtuelle
Karten zu notieren. Dabei sollen insbesondere Situationen abgedeckt werden, bei denen
Ideen erst dann aufkommen, wenn man sich nicht mehr aktiv mit dem Problem beschéftigt.
Zu einem spéteren Zeitpunkt konnen die virtuellen Karten von PalmBEACH dann fiir
eine kollaborative Arbeitsphase auf das Liveboard zu BeachMap iibertragen werden. BE-
ACH beriicksichtigt also das Designprinzip der verschiedenen Benutzerschnittstellen und
bietet gleichzeitig Nahtlosigkeit beim Ubergang zwischen den Prozessphasen sowie Daten-
portabilitdt. Fiir beide Phasen des Kreativitdtsprozesses werden spezielle Schnittstellen
angeboten: fiir die divergente Phase ist PalmBEACH geeignet, die konvergente Phase un-
terstiitzt BeachMap. Der Kreativitidtsprozess ist allerdings fest auf die Metaplan-Technik
beschrénkt, wodurch die Prinzipien der Modularitat und der Flexibilitat nicht ausreichend

Berticksichtigung finden.
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GroupSystems / Thinktank

GroupSystems ist ein Gruppenunterstiitzungssystem mit Fokus auf den Kreativitdtsprozess.
Das System entsprang den Forschungsaktivititen im Bereich GSS um Jay Nunamaker an
der Universtitdt von Arizona. Es wird mittlerweile von einer gleichnamigen Firma kom-
merziell vertrieben*. Wihrend die ersten Versionen von GroupSystems noch fiir DOS bzw.
Windows-Betriebssysteme entwickelt wurden, liuft das System seit 2004 browserbasiert
iiber das Internet und heifit mittlerweile Thinktank. Thinktank bietet mehrere Module
an, durch deren Kombination eine Agenda fiir ein elektronisches Meeting erstellt werden
kann. Darunter gibt es auch Brainstorming-Modul fiir die divergente Phase des Kreati-
vitétsprozesses. Ahnlich wie in einem Chat geben die Anwender ihre Ideen in ein Textfeld
ein. Nach dem Abschicken der Idee wird diese unmittelbar in eine fiir alle Teilnehmer
sichtbare Liste am oberen Bildschirmrand eingetragen. Der Ersteller einer Sitzung kann
festlegen, ob die Beitrige anonymisiert werden oder nicht. Fiir die divergente Phase bietet
Thinktank zwei Module an: eines eignet sich zur Kategorisierung von Ideenvorschlégen, ein
anderes zur Bewertung der Ideen durch die Teilnehmer einer Sitzung. Der Modus der Be-
wertung kann dabei zu einem gewissen Grad angepasst werden, z.B. kénnen verschiedene
Bewertungsskalen oder die zu bewertenden Kriterien festgelegt werden (siehe Abbildung
3.5). Die Beitrége der Teilnehmer werden bei Wechseln zwischen den verschiedenen Modu-
len automatisch transferiert. Am Ende einer Sitzung kann ein Bericht {iber Sitzungsverlauf

und -ergebnisse erstellt werden.

Bezogen auf die Designprinzipien beriicksichtigt Thinktank die allgemeinen Prinzipien
der Zusammenarbeit und Nahtlosigkeit. Die Benutzerschnittstelle ist relativ einfach, bietet
aber auch komplexere Funktionen fiir erfahrene Benutzer. Allerdings lésst sich die Benut-
zerschnittstelle nicht austauschen, sie ist fest mit dem Rest des Systems verkniipft. Die
Portabilitdt der Anwenderdaten ist gegeben, es fehlen aber Moglichkeiten zur explorati-
ven Suche sowie eine detaillierte Anderungshistorie. Gegeniiber den anderen betrachteten
Systemen bietet Thinktank das am stidrksten modularisierte Prozessmodell. Dadurch, dass
der Sitzungsablauf baukastenartig aus verschiedenen Modulen zusammengestellt werden
kann, wird dem Designprinzip ” Struktur und Flexibilitdt” Rechnung getragen. Betrachtet
man das Prozessmodell mit Blick auf die grofle Vielfalt existierender Kreativitéitstechniken,
wird aber klar, dass Thinktank mit der Beschréinkung auf das (anonyme / nicht-anonyme)
Brainstorming fiir die divergente Phase Potenzial zur Kreativitdtsunterstiitzung ungenutzt

lasst.

Es lasst sich zusammenfassen, dass Groupware ohne expliziten Bezug zum Kreati-

*GroupSystems Inc., www.groupsystens. com. (Stand: 01.10.2009)
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3.6 Zusammenfassung
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Abbildung 3.5: Ideenbewertung mit Thinktank. Quelle: [Gro].

vitdtspro-zess zwar zur Umsetzung kreativer Prozesse genutzt werden kann, wegen der
fehlenden Prozessstrukturierung aber mit einem entscheidenden Nachteil behaftet ist. Die
vorgestellten Systeme mit explizitem Bezug zum Kreativitdtsprozess unterstiitzen sowohl
die divergente als auch die konvergenten Prozessphasen, allerdings sind sie dabei auf weni-
ge Module beschriankt, die in der Regel fest vom System vorgegeben sind. Nur Thinktank
erlaubt eine gewisse Flexibilitdt durch die Auswahl der Reihenfolge der Module. Bisherige
Systeme unterstiitzen nur einen kleinen Teil der existierenden Kreativitdtstechniken. Aus
den bereits in Abschnitt 3.2.1 beschriebenen Griinden stellt dies aber eine Limitierung
des Unterstiitzungspotenzials dar. Als Grundlage zur Uberwindung dieser Limitierung
wird ein einheitliches Prozessmodell bené6tigt, mit dem sich auch unterschiedliche Kreati-

vitatstechniken abbilden lassen.

3.6 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde das Thema Kreativitéitsunterstiitzungssysteme umfassend be-
handelt. Zunéchst wurde festgestellt, dass Informationssysteme Prozesse allgemein durch
Bereitstellung von Information und Kommunikation unterstiitzen kénnen. Anschlieflend
wurden Definitionen fiir die Begriffe Gruppenunterstiitzungssystem (GSS) und Kreati-

vitdtsunterstiitzungssystem (CSS) gegeben.
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Danach wurden verschiedene Ansétze zur Unterstiitzung von Kreativitdt mittels CSS
vorgestellt. Dabei wurde die Prozessstrukturierung (auf Basis von Kreativitétsprozess-
modellen oder Kreativitdtstechniken) als zentraler Ansatz fiir die Unterstiitzung allge-
meiner Kreativitdtsprozesse genannt, wihrend bei kollaborativen Kreativitéitsprozessen
zusétzlich die Vermeidung der in Kapitel 2 thematisierten negativen Faktoren von Bedeu-

tung ist.

Die Betrachtung empirischer Studien mit CSS fiihrte zu der Schlussfolgerung, dass CSS-
Gruppen besser abschneiden als traditionelle face-to-face Gruppen. Studien zum Vergleich
zwischen CSS-Gruppen und nominellen Gruppen lieferten widerspriichliche Ergebnisse.
Dies lief} sich auch auf die Heterogenitét der eingesetzten CSS zuriickfithren, die die Ver-

allgemeinerung einzelner empirischer Ergebnisse erschwert.

Danach wurden Designprinzipien fiir CSS von verschiedenen Autoren zusammengefasst
und vor diesem Hintergrund eine Reihe existierender Unterstiitzungssysteme mit und ohne
expliziten Kreativititsbezug vorgestellt. Es wurde insbesondere festgestellt, dass die exis-
tierende Systeme nur eine oder sehr wenige Kreativitdtstechniken unterstiitzen, wodurch
die Designprinzipien der Struktur und der Flexibilitdt nur unzureichend Beriicksichtigung
finden. Eine Grundlage fiir ein in diesem Punkt verbessertes CSS stellt ein einheitli-
ches Prozessmodell dar. Einen Vorschlag fiir ein solches Modell wird im néchsten Kapitel

présentiert.
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Kreativitatsprozesses

In den vorhergehenden Kapiteln wurde herausgearbeitet, dass die Strukturierung des Krea-
tivitdtsprozesses - entweder auf Basis von allgemeinen psychologischen Prozessmodellen
oder durch einzelne Kreativitdtstechniken - einen zentralen Ansatz fiir Unterstiitzungssys-
teme darstellt. Dabei wurde auch aufgezeigt, dass eine einheitliche Modellierung, die also
sowohl den verschiedenen allgemeinen Kreativitdtsprozessmodellen als auch der Vielzahl
an Kreativitdtstechniken gerecht wird, eine Grundlage fiir modularere und flexiblere Un-
terstiitzungssysteme sein kann. Damit kénnte wiederum ein wichtiges Designprinzip fiir

CSS besser erfiillt werden als mit den bisher verfolgten Ansétzen.

In diesem Kapitel soll ein solches einheitliches Modell des Kreativitétsprozesses vorge-
stellt werden. Zunéchst wird dazu die Prozessanalyse beschrieben, deren Ziel die Iden-
tifizierung der wesentlichen Elemente und Zusammenhénge der psychologischen Kreati-
vitdtsprozessmodelle aus Kapitel 2.2 sowie der aus Kreativitédtstechniken resultierenden
Prozesse aus Kapitel 2.3 ist. Dabei soll auch geklirt werden, an welchen Stellen und in
welcher Form eine Unterstiitzung des Prozesses (z.B. durch ein CSS) iiberhaupt mdoglich
ist. Im Anschluss daran werden die Ergebnisse aus der Analyse als Grundlage fiir ein
formales einheitliches Prozessmodell herangezogen, das sich fiir die Nutzung in einem
CSS eignet. Das formale Modell bildet dann die Grundlage fiir ein generisches Kreati-
vitdtsunterstiitzungssystem, dessen Architektur in Kapitel 5 beschrieben wird. Abbildung
4.1 visualisiert die Methodik.

4.1 Prozessanalyse

4.1.1 Psychologische Kreativitatsprozessmodelle

Die Kreativitdtsprozessmodelle aus dem Bereich der Psychologie wurden in Kapitel 2.2

ausfiihrlich beschrieben. Folgende Implikationen der Modelle, die ein einheitliches Pro-
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4.1 Prozessanalyse

zessmodell beriicksichtigen muss, sollen festgehalten werden:

1. Kreativitédtsprozesse lassen sich auf kognitive Prozesse zuriickfithren. Dies ist die

Grundannahme der kognitiven Modelle.

2. Es lassen sich zwei Typen von kognitiven Prozessen unterscheiden: divergente Pro-
zesse, bei denen die Ideengenerierung betrieben wird, und konvergente Prozesse, bei
denen generierte Ideen bewertet werden. Diese Unterscheidung findet sich sowohl im

Geneplore-Modell als auch in den verschiedenen deskriptiven Modellen.

3. Die kognitiven Prozesse bendtigen einen gewissen Ausgangspunkt, der vorgibt, in
welche Richtung {iberhaupt Ideen entwickelt werden sollen. Im Geneplore-Modell
wird dieser Ausgangspunkt im Rahmen der ”Product Constraints” beriicksichtigt,
aber nicht weiter spezifiziert. In den deskriptiven Modellen wird dagegen konkret die

Problemstellung als Ausgangspunkt fiir einen Kreativitatsprozess genannt.

4. In einem Kreativitidtsprozess sollen die zwei Typen von kognitiven Prozessen ge-
trennt voneinander erfolgen. Ein elementarer Kreativititsprozess ist demnach eine
sequentielle Abfolge eines divergenten und eines konvergenten Prozesses im Kontext
einer gegebenen Problemstellung. Die kognitiven Prozesse werden daher auch als

(divergente und konvergente) Phasen des Kreativititsprozesses bezeichnet.

5. Komplexere Kreativitdtsprozesse entstehen durch Kombination elementarer Kreati-
vitédtsprozesse. Dies wurde in Kapitel 2.2 am Beispiel des Osborn / Parnes - Modells
bereits verdeutlicht. Das Osborn / Parnes - Modell zeigt auch, dass sich die elementa-
ren Kreativitéitsprozesse, die zu einem komplexen Prozess zusammengefasst werden,
in der Regel durch ihre jeweilige Problemstellung unterscheiden (sonst wéren es ja
die gleichen Prozesse). Die Problemstellungen stehen dabei in der Regel in einem Ge-
samtzusammenhang. Die Ergebnisse eines Prozesses konnen auch Einfluss auf einen

Folgeprozess haben, indem sie z.B. in dessen Problemdefinition eingehen.

Aus diesen Implikationen lassen sich folgende Basiselemente fiir ein einheitliches Modell
des Kreativitatsprozesses motivieren: Ein Kreativitdtsprozess besteht aus einem oder meh-
reren verbundenen elementaren Kreativitdtsprozessen. Ein elementarer Kreativitatsprozess
besteht wiederum aus zwei aufeinanderfolgenden Phasen, die jeweils kognitive Prozesse
sind. Die erste Phase ist die divergente Phase, bei der die kognitive Aufgabe darin be-
steht, Ideen fiir ein Problem zu suchen, ohne diese zu bewerten. In der sich sich anschlie-
Benden konvergenten Phase werden diese Ideen bewertet, was auch wieder eine kognitive
Aufgabe darstellt. Das Ergebnis der konvergenten Phase ist das Ergebnis des elementaren
Kreativitatsprozesses. Abbildung 4.2 stellt diese Zusammenhinge fiir einen elementaren
Kreativitatsprozess grafisch dar. Ein komplexer Kreativitdtsprozess kann aus der Kombi-

nation dieser elementaren Kreativitédtsprozesse gebildet werden.
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Elementarer Kreativitatsprozess

Divergenter
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Abbildung 4.2: Elementarer Kreativitdtsprozess.
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Im Hinblick auf die Frage, welche Moglichkeiten es nun gibt, einen solchen Kreati-
vitdtspro-zess zu unterstiitzen, muss zunichst geklidrt werden, an welchen Stellen und in
welcher Form eine Beeinflussung des Prozesses iiberhaupt moglich ist. Dabei lassen sich

zwel Anséitze identifizieren:

1. Festlegung einer bestimmten Kombination elementarer Kreativitdtsprozesse in einem

komplexen Kreativitétsprozess.

2. Beeinflussung der Phasen innerhalb eines elementaren Kreativitéitsprozesses.

Der ersten Ansatz findet sich wie bereits erlautert bei den deskriptiven Prozessmodelle
wie dem von Osborn / Parnes, bei dem ein komplexer Prozess aus der sequentiellen Kom-
bination von fiinf elementaren Kreativitdtsprozessen aufgebaut wird. Daraus kann aber
noch nicht geschlussfolgert werden, dass die sequentielle Kombination der elementaren
Kreativitatsprozesse die einzige sinnvolle Art der Verbindung darstellt. Hinweise auf eine
Unterstiitzung der Phasen innerhalb der elementaren Kreativitidtsprozesse, in denen ja der
eigentliche Output generiert werden soll, konnen die Prozessmodelle ohnehin nicht bieten.
Im folgenden soll nun genauer untersucht werden, wie die kognitiven Prozesse dieser Pha-
sen grundsétzlich beeinflusst werden kénnen und welche anderen Arten der Kombination

von elementaren Kreativitédtsprozessen noch beriicksichtigt werden sollten.

Kognitive Prozesse spielen sich im menschlichen Gehirn ab und ergeben sich aus dem
Zusammenspiel von Milliarden von Nervenzellen. Diese Prozesse sind so vielschichtig, dass
sie trotz stetiger Fortschritte in den Neurowissenschaften noch nicht adédquat beschrieben
und erklirt werden kénnen. Obgleich es Ansétze gibt, kreative Prozesse in bestimmten
Bereichen (vgl. [Bod99]) oder sogar allgemeine kognitive Prozesse (z.B. das Blue Brain
Project der Universitit Lausanne!) mittels Computern zu simulieren, sind die bisherigen

Ergebnisse noch weit davon entfernt, daraus eine ernstzunehmende Form von Computer-

!Blue Brain Project, http://bluebrain.epfl.ch. (Stand: 01.10.2009)
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kreativitit entwickeln zu konnen. Der kognitive Prozess muss aufgrund seiner (noch) nicht

entschliisselten Komplexitéit also modellhaft als eine Black Box gesehen werden.

Dies ist allerdings nicht weiter tragisch, da in der realen Welt kognitive Prozesse nie
isoliert - also nur aufs Gehirn beschréinkt - auftreten, sondern immer in Interaktion mit
der Umwelt stattfinden. Zum einen werden die Abldufe im Gehirn und damit deren Er-
gebnisse nicht nur durch den jeweiligen Zustand des Gehirns, sondern auch durch die iiber
die Sinnesorgane aufgenommenen Auflenreize beeinflusst. Zum anderen ist es notwendig,
die Gedanken im Anschluss zu explizieren, also in irgendeiner Form der Auflenwelt mitzu-
teilen. In der Regel geschieht dies verbal oder schriftlich, es kann aber auch in Form von
Bildern, dreidimensionalen Konstrukten oder beliebigen Mischformen geschehen. Erst eine
Explikation eines Gedankens kann als Ergebnis des kognitiven Prozesses betrachtet und
bewertet werden. Ein kognitiver Prozess ist aus dieser Perspektive ein nicht genauer spe-
zifizierter informationsverarbeitender Prozess, der fiir bestimmte Eingabeinformationen
(z.B. Problembeschreibungen) bestimmte Ausgabeinformationen (z.B. Ideen, Bewertung)
produziert. Wie genau diese Informationsverarbeitung passiert, ist nicht weiter von Be-

deutung.

Diese Informationsverarbeitungssicht bildet den Ansatzpunkt fiir eine Beeinflussung von
kognitiven Prozessen und damit auch der Phasen innerhalb des Kreativitdtsprozesses:
Durch Einflussnahme auf die zu einem Zeitpunkt zur Verfiigung stehenden Informationen
(Eingabe) sowie die Einflussnahme auf die Explikation des kognitiven Prozesses (Ausgabe)

lésst sich der kognitive Prozess in gewissen Grenzen steuern.

Ein solcher unterstiitzter kognitiver Prozess kann dabei als ein zweistufiger informations-
verarbeitender Prozess verstanden werden kann, bei dem eine Komponente zur Einfluss-
nahme dem Menschen ”vorgeschaltet” ist. (vgl. Abbildung 4.3). Eine solche Komponente
konnte in der Praxis ein CSS sein, die Transformationsaufgaben kénnen aber auch von

einem Moderator erfiillt werden. Die Komponente kann die Eingabeinformation des ko-

Eingabe-

. Eingabe-
Eingabe — trans- M
formation Information
. eigentlicher
Einfluss- Mensch kognitiver
nahme Prozess
: Ausgabe-
I trazsforngerte _ trans. Ausgabe ——
usgabe formation

Abbildung 4.3: Unterstiitzter kognitiver Prozess.
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gnitiven Prozesses, die zunéchst durch die konkrete Umweltsituation ohne Einfluss des
Systems gegeben ist, laufend transformieren. Als Transformieren wird das Bereitstellen
von Zusatzinformationen, die Modifikation existierender Information sowie das Verbergen

existierender Information verstanden. Hierbei kann unterschieden werden zwischen:

1. Transformationen der Eingabe des kognitiven Prozesses: Die dem Menschen in einem
Moment zur Verfiigung stehenden Informationen wird transformiert (z.B. Informa-

tionen ausblenden, Zusatzinformationen liefern, Informationen verdndern).

2. Transformationen der Ausgabe des kognitiven Prozesses: Das Ergebnis des kognitiven
Prozesses kann bei dessen Explikation transformiert werden, indem hierzu nur be-
stimmte Moglichkeiten gewdhrt bzw. bestimme Einschrdnkungen auferlegt werden.
So kann z.B. die Ideendarstellungsform eingeschrinkt werden, indem nur zeichneri-
sche Darstellungen der Idee erlaubt werden. Dies kann wiederum als Ausblenden aller
anderen denkbaren Darstellungsformen interpretiert werden. Das transformierte Er-
gebnis des kognitiven Prozesses ist dann das Ergebnis des unterstiitzten kognitiven

Prozesses.

Kollaborative Kreativitéitsprozesse werden in diesem Modell als permanente Bereitstel-
lung des Outputs eines Teilnehmers als Input fiir die anderen Teilnehmer verstanden. Dies
entspricht der Beobachtung, dass eine bestimmte Idee immer nur einem einzelnen Men-
schen entspringen kann. Allerdings kann die Idee sehr wohl die Folge einer oder mehrerer

stimulierender Ideen anderer Teilnehmer sein.

Bis zu dieser Stelle wurden Elemente fiir ein recht allgemeines vereinheitlichtes Rahmen-
modell des Kreativitatsprozesses, basierend auf den kognitiven und deskriptiven psycholo-
gischen Prozessmodellen, beschrieben. Es wurde argumentiert, dass die Unterstiitzung des
Kreativitatsprozesses auf Informationstransformation innerhalb einer Prozessphase sowie
auf Kombination elementarer Prozesse beschriankt ist. Offensichtlich gibt es eine unbe-
grenzte Zahl von denkbaren Informationstransformationen und Prozesskombinationen. Es
stellt sich die Frage, welche dieser Transformationen und Kombinationen schliellich beson-
ders geeignet sind, d.h. einen positiven Effekt auf das Ergebnis des Kreativitdtsprozesses
haben. Es wurde bereits in Kapitel 2.2.1 angemerkt, dass die psychologischen Prozessmo-
delle zur konkreten Ausgestaltung des Prozesses relativ wenig Hilfestellung geben kénnen
und dass Kreativitatstechniken in dieser Hinsicht eine niitzlichere Informationsquelle dar-
stellen. Daher werden nun Kreativitétsprozesse, die sich aus der Durchfiihrung von Krea-

tivitdtstechniken ergeben, genauer betrachtet.
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4.1.2 Kreativitatstechniken

Kreativitdtstechniken kénnen als Ablaufvorgaben fiir Kreativitdtsprozesse verstanden wer-
den. Beispielsweise gibt die Reizwortmethode vor, dass die Teilnehmer nach Lésungen fiir
ein gegebenes Problem suchen und diese dabei mit einem gegebenen Reizwort verkniipfen
miissen. Die Brainwriting-Methode legt fest, dass die Ideen ausschliefflich schriftlich for-
muliert werden diirfen. In Kapitel 2.3.3 wurden bereits Ergebnisse empirischer Studien

vorgestellt, die die Wirksamkeit dieser Ansétze in der Praxis bestétigen.

Dabei gilt es festzuhalten, dass Kreativitdtstechniken in ihren Einflussmoglichkeiten
darauf beschriankt sind, an den Schnittstellen zwischen Umwelt und Mensch anzusetzen
und z.B. bestimmte Reize zu setzen (z.B. Reizworttechnik) oder den Teilnehmern Ver-
haltensweisen vorzugeben (z.B. Brainwriting). Diese Ansétze stellen Informationstrans-
formationen (im Sinne des unterstiitzten kognitiven Prozesses aus Abbildung 4.3) dar. In
der Reizworttechnik wird zur Problemdefinition eine Information in Form eines geistigen
Stimulus hinzugefiigt (Eingabe-Transformation). Beim Brainwriting muss die Ideenexpli-
kation schriftlich geschehen (Ausgabe-Transformation). Um der im vorherigen Abschnitt
aufgeworfene Frage nach den geeigneten Transformationen nachzugehen ist es naheliegend,

die durch Kreativitdtstechniken implizierten Transformationen néher zu untersuchen.

Dazu wurden folgende 40 verschiedenen Kreativitdtstechniken im Hinblick auf die Ablaufe

der Kreativitdtsprozesse, die durch sie impliziert werden, analysiert:

e Analogietechnik [Van88] [Myc]

e Annahmenumkehr [Myc]

e Anonymes Brainstorming [Van88] [Myc]
e Attributlisten [Van88|

e Battelle-Methode [Van88|

e Bionik [Van88] [Myc]

e Brainsketching [Myc]

e Brainstorming [Van88] [Myc]

e Brainwriting [Van8§|

e Brainwriting 6-3-5 (Methode 6-3-5) [Van88] [Myc]
e Buglisting [Myc]

e Bulletproofing [Myc]

e Burg-Technik [Van88|
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o CATWOE [Myc]
e Collective Notebook [Myc]
e Disney-Technik [Myc]
e Five Ws and H [Myc]
e Freies Assoziieren [Van88] [Myc]
e Four-Futures [Myc]
e Gap-Analyse [Myc]
e Grenzenuntersuchung [Myc]
e Grufikarten [Van88| [Myc]
e Kreative Evaluation [Van88]
e Klischees, Sprichworter und Maximen [Van88]
e Metaphern [Van88]
e Morphologische Analyse [Van88] [Myc]
e Negatives (oder umgekehrtes) Brainstorming [Van88]
e Osborns Checkliste [Myc]
e Problemumkehr [Myc]
e Progressive Abstraktion [Myc]
e Provokationstechnik [Myc]
e Reizworttechnik [Myc]
¢ SCAMPER [Myc]
e Six-Thinking-Hats [Myc]
e SWOT [Myc]
e Superheldentechnik [Van88] [Myc]
e Ubertreibungstechnik [Van8§]
e Vorteil-Nachteil [Van88] [Myc]
e Vorteile, Einschrinkungen und Alleinstellungsmerkmale [Myc]
e Wishful Thinking [Van88|
Eine Kurzbeschreibung der einzelnen Techniken findet sich im Anhang. Dadurch, dass

weder ein konsensfihiger Kanon von Kreativitéitstechniken noch eine Authoritét existiert,

die dariiber entscheiden kann, was als Kreativitdtstechnik anerkannt wird und was nicht,
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bleibt eine Auswahl von Kreativitédtstechniken immer zu einem gewissen Grade willkiirlich
und unvollsténdig. Bei der hier vorgenommenen Auswahl wurden eine Obermenge aus ei-
ner der umfangreichsten wissenschaftlichen Veroffentlichungen zum Thema und der zu
diesem Zeitpunkt bekanntesten Internetquelle in diesem Bereich gebildet. Es ist also plau-
sibel anzunehmen, dass dieses Vorgehen zumindest zu einer gewissen Reprisentativitét
der Auswabhl fiihrt.

Die Analyse hat ergeben, dass sich die Prozessvorgaben der Kreativitdtstechniken tatséch-
lich auf spezielle Eingabe und Ausgabe-Transformationen sowie auf Prozesskombinationen
zuriickfithren lassen. Dabei stellte sich heraus, dass sich die Techniken auf eine iiberraschend
kleine Anzahl von Transformationen stiitzen (vgl. [FB08]). Die Transformationen werden
dann wiederum hiufig mit dem Ansatz der Prozesskombination verkniipft. Die wiederkeh-
renden Transformationen, auf die die untersuchten Kreativitdtstechniken zuriickgreifen,
werden im Folgenden als Funktionsmuster der Kreativitéitstechniken bezeichnet und ge-
nauer erldutert. Dabei werden zunéchst die Funktionsmuster beschrieben, die eine Trans-
formation der Eingabeinformation darstellen, und anschlieend diejenigen, die einer Trans-

formation der Ausgabeinformation entsprechen (vgl. wieder Abbildung 4.3).

Funktionsmuster der Eingabe-Transformationen

In den divergenten Phasen der Kreativitidtsprozesse treten unterschiedliche Funktions-
muster zur Transformation des Prozessinputs auf als in den konvergenten Phasen. In den

divergenten Phasen traten folgende zwei Funktionsmuster auf:

e Stimuli: Als (mentaler) Stimulus kann jede Art von Information bezeichnet werden,
die einen Einfluss auf den menschlichen kognitiven Prozess ausiiben soll. Mentale
Stimuli sind eines der haufigsten Funktionsmuster, auf die Kreativitdtstechniken zur
Unterstiitzung divergenter Phasen des Kreativitéitsprozesses zuriickgreifen. Die Sti-
muli kénnen entweder fest von der Kreativitdtstechnik vorgegeben sein oder, was
der Regelfall ist, in einem vorhergehenden Prozess von den Teilnehmern selbst be-
stimmt werden. Dies entspricht der im vorherigen Abschnitt beschriebenen Ansatz
der Prozesskombination und wird z.B. bei der Reizwortmethode praktiziert, bei der
sich die Teilnehmer zuerst ein problemfernes Wort ausdenken und dann versuchen,
mit diesem Wort als Stimulus auf kreative Losungsideen zum eigentlichen Problem
zu kommen. Das gleiche Prinzip kommt bei der Bionik zum Tragen, bei der in einem
ersten Kreativitdtsprozess Analogien zur Natur gebildet werden und diese in einem

zweiten Prozess dann auf die gegebene Problemstellung iibertragen werden sollen.

e Ideen: Im Gegensatz zu Stimuli kénnen vorgegebene Ideen unmittelbar zum Gene-
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rieren neuer Ideen genutzt werden. Dies kann grundsétzlich durch Kombination der
vorhandenen Ideen oder durch Einbringen neuer Ideen geschehen. Dies passiert in
der Regel laufend bei kollaborativen Kreativitdtsprozessen, bei denen die Ideen eines
Teilnehmers direkt den anderen Teilnehmern gezeigt werden. Die Ideen kénnen aber
auch das Ergebnis vorhergehender Phasen darstellen, was wieder dem Prinzip der
Prozesskombination entspricht. Ein Beispiel fiir dieses Funktionsmuster findet sich
bei der Morphologischen Analyse, bei der die Teilnehmer zunéchst versuchen, das
urspriingliche Problem in Komponenten zu zerlegen, danach fiir die einzelnen Kom-
ponenten Losungsideen zu finden und schlielich fiir das Ursprungsproblem Ideen

durch Kombination der Komponentenlésungen zu konstruieren.

In den konvergenten Phasen wurden folgende zwei Funktionsmuster identifiziert:

e Kriterien: Kriterien dienen dazu, die Bewertung einer Idee von vornherein auf einen
bestimmten Aspekt (Kriterium) zu begrenzen. Liegt kein Kriterium vor miissen die
Bewerter allgemein entscheiden, ob bzw. wie sehr die Idee als ganzes als valide Losung
fiir das gegebene Problem zu sehen ist. Durch ein Kriterium wird der Entscheidungs-
spielraum begrenzt und damit die Entscheidungssituation in der Regel vereinfacht.
Die Vorteil-Nachteil-Technik nutzt das Kriterien-Muster und lisst die Teilnehmer
zunéchst die Vorteile und dann die Nachteile einer Idee auflisten. Gemifl der Burg-
technik sollen die Teilnehmer die Ideen hinsichtlich ihrer Akzeptabilitéit, ihrer Um-
setzbarkeit und ihrer Originalitdt bewerten. Neben diesen statischen Kriterien gibt
es auch die Moglichkeit, die Kriterien wieder im Sinne einer Prozesskombination

durch Vorlagerung eines weiteren Kreativitdtsprozesses selbst definieren zu lassen.

e Szenarien: Ein Szenario ist die Beschreibung einer (plausiblen) Zukunft. Durch das
Szenarien-Muster wird also ein hypothetischer zukiinftiger Kontext definiert, aus
dessen Perspektive die Ideen bewertet werden sollen. Die Four-Futures-Technik gibt
beispielsweise vier Szenarien mit unterschiedlicher wirtschaftlicher und gesellschaft-
licher Entwicklung vor, wodurch die Implikationen und insbesondere das Risiko der
Implementierung einer Idee genauere Beachtung finden soll. Analog zum Kriterien-
Muster kénnen die Szenarien statisch von der Technik vorgegeben sein oder in vor-

gelagerten Prozessen selbst generiert worden sein.

Funktionsmuster der Ausgabe-Transformationen

Bestimmte Funktionsmuster, die den Kreativitatsprozess durch Ausgabe-Transformationen

beeinflussen, treten sowohl in den divergenten als auch in den konvergenten Phasen auf,

o8



4.1 Prozessanalyse

wahrend andere Funktionsmuster nur exklusiv in einer der beiden Phasen zu finden waren.

Folgende zwei Muster treten in beiden Phasen auf:

e Anonymisierung: Wie bereits im Abschnitt 2.3.3 erldutert wurde, kann eine Anony-
misierung der Teilnehmer bei der Einbringung oder bei der Bewertung von Ideen
unerwiinschten sozialen Effekten vorbeugen - insbesondere wenn Hierarchien zwi-
schen den Personen existieren. So ist es beispielsweise denkbar, dass Teilnehmer in
den divergenten Phasen aus Angst vor Reputationsverlust unorthodoxe Ideen nicht
duBern. In den konvergenten Phasen des Kreativitidtsprozesses kann es dazu kom-
men, dass Teilnehmer konfliktscheu den Weg des geringsten Widerstands gehen und
sich pauschal der Meinung hierarchisch hoher gestellter Personen anschlieffen. Dies
kann dazu fithren, dass die Bewertung zu einseitig ausfillt und bestimmte Risiken

nicht thematisiert werden.

e Zeitlimit: Ein zeitliche Beschrankung fiir die Phasendauer festzulegen kann aus orga-
nisatorischer Griinden unumggnglich sein, da dadurch eine Obergrenze fiir die Dauer
eines Kreativitéitsprozesses ex ante definiert werden kann. Auch fiir die Synchronisie-
rung von parallel ablaufenden Kreativitdtsprozessen, bei denen eine Gesamtgruppe
fiir eine bestimmte Zeit in kleineren Gruppen getrennt arbeitet (wie z.B. bei der
Brainwriting 6-3-5 Technik), ist ein Zeitlimit hilfreich. Inhaltlich ldsst sich argumen-
tieren, dass eine relativ strikte Zeitbegrenzung eine Aufgabenfokussierung und damit
eine verbesserte Konzentration und Ergebnisorientierung der Teilnehmer mit sich
bringt. Gegen ein striktes Zeitlimit kann vorgebracht werden, dass dadurch ggf. eine
Drucksituation entsteht, die sich negativ auf die Kreativititsleistung der Teilnehmer
auswirken kann. Die Vorteilhaftigkeit eines Zeitlimits kann von weiteren externen
Rahmenbedingungen wie Gruppengriéfie, Dringlichkeit einer Losungsfindung sowie

Komplexitdt des Problems abh&ngen.
Folgende zwei Muster treten nur in divergenten Phasen auf:

e Einschrankungen der moglichen Ideenreprisentationen: Einige wenige Kreativitéts-
techniken schréanken die Teilnehmer bei den ihnen zur Verfiigung stehenden Mittel
zur Représentation ihrer Ideen ein. So sind beim Brainsketching nur Ideen erlaubt,
die als Zeichnungen représentiert sind. Die Gruflkartentechnik schreibt den Gebrauch
von Bildern aus externen Quellen vor, die zu einem (symbolgeladenen) Ganzen zu-
sammengebaut werden sollen. Die meisten Techniken haben allerdings keine zwin-

genden Vorgaben in Bezug auf die Reprisentation der Ideen.

e Beschriankung der Ideenanzahl: Die Beschrankung der Ideenanzahl mag auf den ers-

ten Blick kontraproduktiv wirken, kann aber fiir umfangreichere Kreativitiatsprozesse
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aus praktischen Griinden niitzlich sein, wie z.B. bei der Brainwriting 6-3-5 Technik.
Es gibt auch Hinweise darauf, dass eine Beschrinkung der Ideenanzahl zu elaborier-
teren Ideen fithrt [NMHKO7].

Folgende zwei Muster treten nur in konvergenten Phasen auf:

e Scoring: Mit Scoring wird das Zuweisen von Zahlenwerten zu Ideen bezeichnet. Wer-
den Ideen von Teilnehmern mittels Scoring bewertet, konnen sie im Anschluss leicht
nach der Summe der erhaltenen Werte sortiert werden. Scoring kann als Informa-
tionssicht als Ausgabe-Transformation interpretiert werden, da die Teilnehmer bei

der Explikation ihres Bewertungsurteils auf numerische Werte beschrinkt werden.

e Kommentare: Durch Kommentare kénnen die Teilnehmer ihre Ideenbewertung in
Form von Freitexten formulieren. Im Vergleich zum Scoring kénnen hier differenzier-
tere Urteile abgegeben werden, die Auswertung ist allerdings deutlich zeitintensiver

und die automatische Auswertung ist erheblich erschwert.

Aus der durch die Analyse der Kreativitétstechniken (bzw. der durch sie vorgegebenen
Kreativitétsprozesse) gewonnenen Funktionsmuster ergibt sich ein klareres Bild iiber ge-
eignete Unterstiitzungsmoglichkeiten der divergenten und konvergenten Phasen des Krea-
tivitétsprozesses. In der divergenten Phase kann, zuséatzlich zur Bereitstellung der obliga-
torischen Problemstellung, eine Beeinflussung des kognitiven Prozesses durch Stimuli und
bereits erzeugte Ideen erfolgen. Der Output des kognitiven Prozesses kann durch Anonymi-
sierung, Zeitlimits, Vorgaben der Ideenrepréisentation sowie Beschrinkung der Ideenanzahl
beeinflusst werden (vgl. Abbildung 4.4).

— Problem 4} Siilulil Ideen —>
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misierung sentation

Abbildung 4.4: Unterstiitzung der divergenten Phase.

In der konvergenten Phase kann der kognitive Bewertungsprozess, fiir den zumindest
eine Problemstellung sowie eine Idee benétigt wird, durch Hinzufiigen von Kriterien und
Szenarien beeinflusst werden. Bei der Explizierung kann das Ergebnis durch Anonymisie-

rung, Zeitlimits, sowie durch Erlauben von Scoring und Kommentaren beeinflusst werden
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(vgl. Abbildung 4.5).

Problem, o .
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Abbildung 4.5: Unterstiitzung der konvergenten Phase.

Kombinationsarten

Ein wichtiges Ergebnis der Analyse der psychologischen Prozessmodelle war die Fest-
stellung, dass komplexe Kreativitdtsprozesse als Kombination von elementaren Kreati-
vitédtsprozessen verstanden werden kénnen. Dies wirft die abschlieende Frage auf, welche
Arten von Kombinationen ein einheitliches Prozessmodell beriicksichtigen muss. Auch hier
liefert die Analyse der Kreativitétstechniken wertvolle Anhaltspunkte. Bei der Analyse der

oben angegebenen Kreativitatstechniken wurden drei Kombinationsarten festgestellt:

e Sequentielle Kombination: Elementare Kreativitdtsprozesse werden nacheinander aus-
gefithrt. Die Ergebnisse eines vorhergehenden elementaren Prozesses flieen dabei in
drei unterschiedlichen Funktionen in nachfolgende Kreativitédtsprozesse ein: Zunéchst
konnen sie als geistige Stimuli verwendet werden, wie es beispielsweise bei der Reiz-
wortmethode der Fall ist. Desweiteren kénnen sie direkt als Ideen verwendet wer-
den, z.B. wenn der vorhergehende Prozess ein abstraktere Form des Problems des
nachfolgenden Prozesses zum Thema hatte. Als drittes kann sich das Ergebnis ei-
nes vorhergehenden Prozesses auf die Problemdefinition des nachfolgendes Prozesses
auswirken. Die sequentielle Kombination fand sich bereits bei den psychologischen

Modellen im vorhergehenden Abschnitt.

e Verschachtelte Kombination: Die verschachtelte Kombination stellt eigentlich einen
Spezialfall der sequentiellen Kombination dar. Dabei wird fiir jede einzelne Idee, die
am Ende eines vorhergehenden Kreativitéitsprozesses steht, ein nachfolgender Pro-
zess erzeugt. Auch hier fliefit das Ergebnis wieder als mentaler Stimulus, direkt als
Idee oder aber in die Problemdefinition ein. Diese Art der Kombination findet sich
zum Beispiel bei der morphologischen Analyse, wo die Teilnehmer zunéichst mogliche

Komponenten einer Losung identifizieren und dann fiir jede der Komponenten in
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Unterprozessen mogliche Losungsausprigungen finden sollen. Bei der verschachtel-
ten Kombination beschréinken sich die Teilnehmer meistens auf relativ wenig Ideen
im vorangehenden Prozess, da ansonsten eine zu grofle Zahl an Folgeprozessen zu

absolvieren ist.

e Parallele Kombination: Bei der parallelen Kombination werden Kreativitétsprozesse
zeitgleich durchgefiihrt. Dies wird durch eine Aufteilung der teilnehmenden Personen
erreicht. Bei n Teilnehmern konnen natiirlich maximal n parallele Prozesse durch-
gefiihrt werden. Als Beispiel fiir die parallele Kombination sei das Brainwriting 6-3-5
genannt. Hier kommt die parallele Kombination gleich zweimal zum Einsatz: Zuerst
werden die Teilnehmer in Gruppen & 6 Personen aufgeteilt, im Anschluss jede 6er-
Gruppe in parallele Gruppen mit je nur einem Teilnehmer. Jede dieser Ein-Personen-
Gruppen fiihrt dann jeweils 5 Minuten ein Brainwriting durch. Nach Ablauf dieser
Periode werden die Ergebnisse der Teilnehmer im Uhrzeigersinn weitergereicht, und
sollen dann in den folgenden Schritten von den Teilnehmern weiter verbessert wer-

den.

Zusammenfassend hat die Analyse ergeben, dass ein kreativer Prozess als eine Abfolge
zweier Typen von kognitiven Prozessen verstanden werden kann, die als divergente und.
konvergente Phasen bezeichnet werden. Die Abfolge einer divergenten und konvergenten
Phase im Kontext einer Problemstellung stellt einen elementaren Kreativitdtsprozess dar.
Durch Kombination mehrerer elementarer Kreativitdtsprozesse konnen komplexe Krea-
tivitdtsprozesse modelliert werden, wobei hier drei unterschiedliche Kombinationsarten
(sequentiell, parallel und verschachtelt) spezifiziert wurden. Das Prinzip entspricht dem

Versténdnis der kognitiven und deskriptiven psychologischen Kreativitatsprozessmodellen.

Durch die Analyse von Kreativitdtstechniken konnten Funktionsmuster identifiziert wer-
den, die Riickschliisse auf konkrete Unterstiitzungsmoglichkeiten innerhalb der divergen-
ten und konvergenten Phase erlauben. Die auf den ersten Blick sehr heterogen wirkenden
Kreativitatstechniken konnten dabei auf zehn verschiedene Funktionsmuster zuriickgefiihrt
werden, die wiederum konsistent in das rahmenbildende Phasenmodell eingepasst werden

konnen.

Das hier vorgestellte einheitliche Prozessmodell erhebt ausdriicklich nicht den Anspruch,
die wesentlichen Elemente aller tberhaupt denkbaren Kreativitatstechniken abzubilden.
FEine Vollstdndigkeit des Modells ist - angesichts der offenen Definition des Begriffs Krea-
tivitdtstechnik - wohl kaum moglich. Mit dem Modell lassen sich aber sicher alle im Rah-
men der Analyse betrachteten Kreativitéitstechniken abbilden sowie Kombinationen dieser
Techniken. Dariiber hinaus ist die Tatsache, dass bei der Analyse der Techniken eine re-

lativ kleine Menge an wiederkehrenden Funktionsmustern gefunden wurde, ein Hinweis
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darauf, dass potenziell auch nicht untersuchte oder auch bisher noch nicht beschriebene

Techniken als Kombination der Funktionsmuster abgebildet werden kénnten.

4.2 Prozessformalisierung

Im vorherigen Abschnitt wurden unterschiedliche Kreativititsprozessmodelle sowie auf
Kreativitatstechniken basierende Prozesse ausfiihrlich analysiert und wesentliche Elemen-
te identifiziert. Auf dieser Basis soll nun ein formales Prozessmodell beschrieben wer-
den. Dabei wird nach einem Bottom-Up-Ansatz vorgegangen. Zunichst werden die fiir die
Prozessmodellierung notwendigen Entitétstypen (Probleme, Personen, Ideen) beschrieben.
Dann werden die (divergenten und konvergenten) Prozessphasen betrachtet. Im Anschluss
werden die aus den Prozessphasen bestehenden elementaren Kreativitdtsprozesse sowie
die aus elementaren Prozessen aufgebauten komplexen Kreativitdtsprozesse spezifiziert.
Als Letztes wird eine Modellierung fiir Prozessschablonen vorgestellt, womit sich auch
Kreativitatstechniken selbst - in Abgrenzung zu den von Kreativitdtstechniken induzier-
ten Prozessen - représentieren lassen. Die formale Reprisentation der Prozesselemente ist
an UML-Klassendiagramme angelehnt, da dies eine Implementierung des Prozessmodells

mit den géngigen objektorientierten Sprachen erleichtert.

Um den kreativen Prozess formalisieren zu kénnen, sind zunéchst einige Entitatstypen
zu definieren, die zwar nicht den eigentlichen Prozess im Sinne einer Aktivitdtenfolge be-
schreiben, jedoch die Grundlage fiir die Beschreibung der Prozesse darstellen, weil sie
notwendige Voraussetzungen fiir den Prozess oder dessen Ergebnis abbilden. Da fiir das
Versténdnis des Prozessmodells eine detaillierte Spezifikation dieser Entitétstypen nicht
notwendig ist, werden an dieser Stelle exemplarisch sehr einfache Modellierungen vorge-
stellt. Fiir den Einsatz in einem CSS miissen die Entitédtstypen allerdings umfassender
abgebildet werden. Folglich werden die Entitétstypen in Kapitel 5 wieder aufgegriffen und

dort weiter diskutiert.
Folgende drei Entitétstypen werden benétigt:

e Problem: Ein Problem ist eine notwendige Voraussetzung, um einen Kreativitétspro-
zess beginnen zu kénnen. Eine naheliegende einfache Formalisierung fiir Problemob-

jekte ist die Problembeschreibung als Zeichenkette (String).

e Person: Eine Person, die an einem kreativen Prozess teilnimmt. Haufig sind an einem
Kreativitdtsprozess mehrere Personen gleichzeitig beteiligt. Die Personen generieren

oder bewerten Ideen, die Losungen zu einem gegebenen Problem darstellen. Eine
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simple Formalisierung fiir eine Person ist der Name der Person als Zeichenkette
(String).

e Tdea: Das Ergebnis eines Kreativitédtsprozesses ist eine Menge von Ideen. Zur Re-
prasentation von Ideen sind eine Vielzahl von Formalisierungen denkbar. Welche
Représentation geeignet ist, hidngt nicht zuletzt von der geplanten Einsatzdoméine
ab. Werden z.B. vorrangig Designfragen geklart, muss das Modell graphische Elemen-
te stdrker betonen als wenn mehrheitlich abstrakte Probleme gelost werden sollen.
Im Weiteren soll fiir das Ideenmodell angenommen werden, dass es zumindest drei
verschiedene Repriisentationsarten unterstiitzt: textuell, als Bild oder als Skizze /
Zeichnung. Dies geniigt den Anforderungen der im vorherigen Abschnitt beschriebe-
nen Kreativitdtstechniken und ist daher ausreichend allgemein fiir die Verwendung
im einheitlichen Prozessmodell. Die Scoring-Bewertungen der Ideen kénnen als Tri-
pel (Idea, Person, Integer), Bewertungen in Form von Kommentaren als Tripel
(Idea, Person, String) formalisiert werden und als Mengen dieser Tripel an die
Idee angehingt werden. Die Zuordnung von Ideen zu Problemen erfolgt iiber die im

Folgenden beschriebenen Prozessphasen.

Auf der Basis dieser Definitionen kénnen nun die Phasen des Kreativitdtsprozesses forma-

lisiert werden.

4.2.1 Prozessphasen

Die Prozessanalyse hat ergeben, dass ein Kreativitédtsprozess aus der Abfolge divergenter
und konvergenter Prozessphasen dargestellt werden kann. Die Phasen sollen wie bereits
erwihnt durch Klassen reprisentiert werden, da dies eine direkte Nutzung fiir eine CSS-
Implementierung ermoglicht. Die aus der Untersuchung von kreativitéatstechnikbasierten
Prozessen gewonnenen Funktionsmuster werden durch Attribute der Klassen formalisiert.
Da die Phasen gewisse gemeinsame, aber auch exklusive Funktionsmuster haben, bietet es
sich an, eine beiden Phasen gemeinsame Basisklasse zu definieren, der die gemeinsamen

Attribute zugeordnet sind.

Basisklasse fiir Prozessphasen

Die Phasen haben folgende gemeinsame Attribute, die in einer Basisklasse ProcessPhase

zusammengefasst werden:

e problem : Problem. Das Problem, das in der Prozessphase behandelt wird.
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e participants : Set(Person). Die Personen, die an der Prozessphase teilnehmen.

e ideas : Set(Idea). Die bisher generierten Ideen (und ggf. deren Bewertungen)
zum Problem problem. Die Menge kann zu Beginn eines Prozesses leer sein, kann
aber auch mit Ergebnissen aus vorherigen Prozessen besetzt sein, was dem ”Ideen”-

Funktionsmuster entspricht.

e timelimit : Integer. Die momentan fiir diese Phase noch verfiigbare Zeit in Se-

kunden oder null, wenn die Phase kein Zeitlimit hat.

e anonymous : Boolean. Legt fest, ob die Teilnehmer in dieser Phase anonym sein

sollen.

Klasse fiir divergente Phasen

Zur Modellierung von divergenten Phasen in der Klasse DivergentPhase werden zusétzlich

zu den Attributen der Basisklasse folgende Attribute benétigt:

e stimuli : Set(Stimulus). Eine Menge an geistigen Stimuli (Stimulus), die den
Benutzern wihrend der Phase dargestellt werden sollen. Beziiglich der Représentier-
ung der Objekte vom Typ Stimulus gelten dhnliche Uberlegungen wie zur Re-
prasentierung von Ideen, da auch hier eine Vielzahl von Darstellungs- und damit
Représentierungs-optionen denkbar sind. Da es insbesondere notwendig ist, Ideen
einer Prozessphase als Stimuli einer folgenden Phase interpretieren zu kénnen, liegt

der Ansatz nahe, fiir Stimuli die gleiche Repréisentationsform wie fiir Ideen zu wéhlen.

e maxIdeas : Integer. Beschrinkt die Anzahl der maximal in der Phase generierba-

ren Ideen. Hat den Wert null, wenn es keine Beschrinkung gibt.

e allowSketch : Boolean. Legt fest, ob Ideen in der Phase mit Hilfe von Zeichnungen

ausgedriickt werden konnen.

e allowText : Boolean. Legt fest, ob Ideen in der Phase textuell ausgedriickt werden

konnen.

e allowImage : Boolean. Legt fest, ob Ideen in der Phase mit Hilfe von Bildern

ausgedriickt werden konnen.

Klasse fiir konvergente Phasen

Zur Modellierung von konvergenten Phasen in der Klasse ConvergentPhase werden zusétz-
lich zu den Attributen der Basisklasse folgende Attribute bendttigt:
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e criterion : Criterion. Ein Kriterium, nach dem die Ideen in dieser Phase be-
wertet werden sollen, z.B. ”Umsetzbarkeit” oder ”Neuheit”. In einer Phase wird
also maximal ein Kriterium bewertet. Ein null-Wert bedeutet, dass bei der Be-
wertung nicht auf ein spezielles Kriterium abgezielt wird. Zur Représentation von
Criterion-Objekten sind beispielsweise Zeichenketten (String) geeignet, in denen
auch eine Umschreibung des Kriteriums einbezogen werden kann. Da die Interpreta-
tion der Kriterien im Kreativitdtsprozess jeweils durch die teilnehmenden Personen
(und nicht durch das Informationssystem) geschieht, ist eine komplexere, semantisch

reichhaltigere Modellierung nicht notwendig.

e scenario : Scenario. Ein Szenario, in dessen Kontext die Ideen in dieser Phase
bewertet werden sollen, z.B. ”Die wirtschaftliche Lage verbessert sich.” oder ”Die
Konkurrenz bringt ihr Produkt ein Quartal frither auf den Markt.”. In einer Phase
wird also maximal ein Szenario bewertet, ggf. zusammen mit einem Kriterium. Ein
null-Wert bedeutet, dass bei der Bewertung kein spezielles Szenario beriicksichtigt
werden soll. Zur Représentation von Scenario-Objekten sind - der gleichen Argu-

mentation wie bei den Kriterien folgend - ebenfalls Zeichenketten (String) geeignet.

e allowComments : Boolean. Legt fest, ob Ideen in der Phase kommentiert werden

konnen. Leitet sich aus dem Funktionsmuster ” Kommentare” ab.

e allowScoring : Boolean. Legt fest, ob Ideen in der Phase durch Zuordnung von

Zahlenwerten bewerten werden konnen.

e maxScore : Integer. Wenn Scoring fiir die Phase erlaubt wird, kann iiber dieses
Attribut festgelegt werden, wie viele Scoringstufen zur Verfiigung stehen (von 0 bis

maxScore).

In Abbildung 4.6 wird die oben beschriebene Formalisierung der Prozessphasen als
UML-Klassendiagramm dargestellt. Tabelle 4.1 visualisiert die Zusammenhénge zwischen

den Modellattributen und den Funktionsmustern der Prozessanalyse.

4.2.2 Prozesse

Kreativitatsprozesse konnen als spezielle Abfolgen von divergenten und konvergenten Pha-
sen aufgefasst werden. Dabei wird zwischen elementaren und komplexen Kreativitétspro-
zessen unterschieden. Letztere entstehen durch die (ggf. auch rekursive) Kombination von
elementaren Kreativitatsprozessen. Fiir diese Kombination wurden drei verschiedene Arten
beschrieben (sequentiell, verschachtelt und parallel). Nachdem im vorherigen Abschnitt die
Prozessphasen modelliert wurden, geht es nun also darum, die Abfolgen dieser Phasen zu

formalisieren. Dazu wurden wieder gemeinsame Attribute in eine Basisklasse iibernommen.
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ProcessPhase

problem : Problem
participants: Set<Person>
ideas : Set<ldea>
timelimit : Integer
anonymous : Boolean

T

4.2 Prozessformalisierung

DivergentPhase

stimuli : Set<Stimulus>
maxldeas : Integer
allowSketch : Boolean
allowText : Boolean
allowlmage : Boolean

ConvergentPhase

scenario : Scenario
criterion : Criterion
allowComments : Boolean
allowScoring : Boolean
maxScore : Integer

Abbildung 4.6: Formalisierung der Prozessphasen.

Basisklasse fiir Prozesse

Analog zu den Prozessphasen miissen auch den Prozessen ein Problem (Attribut problem
vom Typ Problem) sowie Personen, die am Prozess teilnehmen (Attribut participants
vom Typ Set (Person) zugeordnet sein. Diese Attribute werden in der Klasse CreativePro-

cess definiert, die den anderen Prozessklassen als Basisklasse dient.

Klasse fiir elementare Kreativitatsprozesse

In einem elementaren Kreativitéitsprozess werden von den Teilnehmern fiir ein gegebenes
Problem zuniichst nur Losungen gesucht (divergenter Teil) und dann bewertet (konver-
genter Teil). Im einfachsten Fall wird genau eine divergente Phase und eine konvergente
Phase nacheinander durchgefiihrt, es konnen aber auch hier (sequentielle und parallele)
Phasenkombinationen auftreten. Entscheidend ist, dass die divergenten und konvergenten
Phasen nicht miteinander vermischt werden diirfen. Um die giiltigen Félle zu formalisieren,

werden zunéchst die Elemente divergenter Prozess bzw. konvergenter Prozess eingefiihrt.

Ein divergenter Prozess ist entweder ein elementarer divergenter Prozess (DivergentPro-
cessBasic), eine sequentielle Kombination von divergenten Prozessen (DivergentPro-
cessCompSeq) oder eine parallele Kombination von divergenten Prozessen (DivergentPro-
cessCompPar). Einem elementaren divergenten Prozess ist genau eine divergente Prozess-

phase zugeordnet (Attribut processPhase vom typ DivergentPhase). Dariiber hinaus
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4 FEinheitliches Modell des Kreativitdtsprozesses

Tabelle 4.1: Zusammenhang zwischen Modellattributen und Funktionsmustern.

Klasse Attribut Funktionsmuster

ProcessPhase timelimit Zeitlimit

ProcessPhase anonymous Anonymisierung

DivergentPhase | stimuli Stimuli

DivergentPhase | maxIdeas Einschrénkung der Ideenanzahl
DivergentPhase | allowSketch Einschrénkung der Ideenrepréisentation
DivergentPhase | allowText Einschrénkung der Ideenrepréisentation
DivergentPhase | allowlImage Einschrinkung der Ideenreprésentation
ConvergentPhase | criterion Kriterien

ConvergentPhase | scenario Szenarien

ConvergentPhase | allowComments | Kommentare

ConvergentPhase | allowScoring Scoring

ConvergentPhase | maxScore Scoring

hat die Klasse folgende Attribute:

e startIdeaProcess : CreativeProcess. Wenn das Attribut gesetzt ist, flielen die
FErgebnisse dieses Prozesses als Ideen in die zugeordnete divergente Prozessphase
ein. Die Prozessphase kann also erst gestartet werden, wenn der startIdeaProcess

absolviert wurde.

e stimuliProcess : CreativeProcess. Wenn das Attribut gesetzt ist, flieflen die
Ergebnisse dieses Prozesses als Stimuli in die zugeordnete divergente Prozessphase
ein. Die Prozessphase kann also erst gestartet werden, wenn der stimuliProcess
absolviert wurde. Aus der Prozessanalyse lidsst sich fiir den Fall, dass sowohl ein
startIdeaProcess als auch ein stimuliProcess definiert sind, keine Préaferenz in
Bezug auf die Ablaufreihenfolge ableiten. Es kann dann also eine beliebige Sequen-
tialisierung stattfinden, es ist nur sicherzustellen, dass beide durch die Attribute
referenzierten Prozesse beendet sind, bevor die zugeordnete divergente Prozessphase

beginnt.

e fixedStartIdeas : Set(Ideas). Diese Ideen flielen immer unmittelbar als Ideen
in die zugeordnete divergente Prozessphase ein. Das Attribut kann auch auf null

gesetzt sein.

e fixedStimuli : Set(Stimuli). Diese Stimuli flieBen immer unmittelbar als geisti-
ge Stimuli in die zugeordnete divergente Prozessphase ein. Das Attribut kann auch

auf null gesetzt sein.

Die Klasse DivergentProcessCompSeq formalisiert die sequentielle Kombination von di-

vergenten Prozessen durch das Attribut proc-esses vom Typ List (DivergentProcess).
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4.2 Prozessformalisierung

Sie repriisentiert eine (die Reihenfolge bewahrende) Liste von divergenten Prozessen. Bei
der sequentiellen Kombination absolvieren die Teilnehmer des Prozesses die divergenten
Prozesse der Liste gemeinsam der Reihe nach. Die Klasse DivergentProcessCompPar for-
malisiert die parallele Kombination von divergenten Prozessen durch das Attribut proc-
esses vom Typ Set(DivergentProcess). Es représentiert eine Menge von divergenten
Prozessen. Die parallele Kombination ist als Aufteilung der teilnehmenden Personen auf
mehrere Gruppen zu verstehen. Jeder Teilnehmer wird dabei genau einem Prozess der

Menge zugeordnet. Abbildung 4.7 zeigt die Zusammenhinge als UML-Klassendiagramm.

| DivergentProcess |
DivergentProcessBasic DivergentProcessCompSeq
startldeasProcess : CreativeProcess processes : List<DivergentProcess>
stimuliProcess : CreativeProcess

fixedStartldeas : Set<ldea>
fixedStimuli : Set<Stimuli>
processPhase : DivergentPhase

DivergentProcessCompPar
processes : Set<DivergentProcess>

Abbildung 4.7: Formalisierung der divergenten Prozesse.

Analog dazu ist ein konvergenter Prozess entweder ein elementarer konvergenter Prozess
(ConvergentProcessBasic), eine sequentielle Kombination von konvergenten Prozessen
(ConvergentProcessCompSeq) oder eine parallele Kombination von konvergenten Prozes-

sen (ConvergentProcessCompSeq).
Ein elementarer konvergenter Prozess hat folgende Attribute:

e scenarioProcess : CreativeProcess. Wenn das Attribut gesetzt ist, dienen die
Ergebnisse dieses Prozesses als Szenarien fiir die Bewertung in den divergenten Pro-
zessphasen. Die Prozessphasen konnen also erst gestartet werden, wenn der scenario-

Process absolviert wurde.

e criteriaProcess : CreativeProcess. Wenn das Attribut gesetzt ist, dienen die
Ergebnisse dieses Prozesses als Kriterien fiir die Bewertung in den divergenten Pro-
zessphasen. Die Prozessphasen kénnen also erst gestartet werden, wenn der criteria-
Process absolviert wurde. Aus der Prozessanalyse ldsst sich fiir den Fall, dass sowohl
ein scenarioProcess als auch ein criteriaProcess definiert sind, keine Préferenz
in Bezug auf die Ablaufreihenfolge ableiten. Es kann dann also eine beliebige Sequen-

tialisierung stattfinden, es ist nur sicherzustellen, dass beide durch die Attribute re-
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4 FEinheitliches Modell des Kreativitdtsprozesses

ferenzierten Prozesse beendet sind, bevor die zugeordnete konvergente Prozessphase

beginnt.

e fixedScenarios : Set(Scenario). Diese Szenarien werden direkt als Szenarien fiir

die Bewertung in den divergenten Prozessphasen verwendet.

e fixedCriteria : Set(Criteria). Diese Kriterien werden direkt als Bewertungs-

kriterien in den divergenten Prozessphasen verwendet.

e processPhases : List(ConvergentPhase). Die Liste der diesem konvergenten Pro-
zess zugeordneten konvergenten Phasen. Dadurch, dass in einem konvergenten Pro-
zess die Ideen gegebenenfalls in Hinblick auf verschiedenen Szenarien und Kriterien
bewertet werden miissen, wird hier eine Liste von Phasen benotigt. Bezeichnet S, die
Anzahl der Ergebnisse des durch den in scenarioProcess definierten Prozesses, C),
die Anzahl der Ergebnisse des durch den in criteriaProcess definierten Prozesses,
St = | fizedScenario| und schlieBlich Cy = | fizedCriteria|, dann gilt fiir die Anzahl
der durchzufiithrenden konvergenten Phasen |processPhases| = (Sp+Sy)*(Cp+Cy).

Die Klassen ConvergentProcessCompSeq und ConvergentProcessCompPar dienen der
Modellierung der sequentiellen bzw. parallelen Kombination der konvergenten Phasen.

Abbildung 4.8 zeigt die Zusammenhiinge als UML-Klassendiagramm.

| ConvergentProcess |
ConvergentProcessBasic ConvergentProcessCompSeq
scenarioProcess : CreativeProcess processes : List<ConvergentProcess>
criteriaProcess : CreativeProcess

fixedScenarios : Set<Scenario>
fixedCriteria : Set<Criteria>
processPhases : List<ConvergentPhase>

DivergentProcessCompPar
processes : Set<ConvergentProcess>

Abbildung 4.8: Formalisierung der konvergenten Prozesse.

Auf Basis der Definition von divergenten und konvergenten Prozessen kann nun direkt
ein elementarer Kreativitatsprozess formalisiert werden. Ein elementarer Kreativititsprozess

CreativeProcessBasic wird durch zwei Attribute reprisentiert:

e divergent : DivergentProcess. Der divergente Prozess, der diesem elementaren

Kreativitatsprozess zugeordnet ist.

e convergent : ConvergentProcess. Der konvergente Prozess, der diesem elementa-

ren Kreativitdtsprozess zugeordnet ist. Bei der Prozessdurchfithrung kann der kon-
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4.2 Prozessformalisierung

vergente Prozess erst beriicksichtigt werden, wenn der divergente Prozess absolviert

wurde.

Elementare Kreativitatsprozesse konnen auf drei verschiedene Arten zu komplexen Krea-
tivitétsprozessen kombiniert werden. Fiir jede dieser Moglichkeiten wird im Folgenden eine

geeignete Reprisentation angegeben.

Klasse fiir die sequentielle Kombination von Kreativitdtsprozessen

Die sequentielle Kombination von Kreativitétsprozessen wird durch die Klasse
CreativeProcessCompSeq formalisiert. Darin ist das Attribut processes als (geordnete)
Liste von Objekten des Typs CreativeProcess definiert. Die Elemente der Liste entspre-

chen den sequentiell abzuarbeitenden Kreativitdtsprozessen.

Klasse fiir die verschachtelte Kombination von Kreativitatsprozessen

Bei der verschachtelten Kombination wird fiir jedes Ergebnis eines vorhergehenden Pro-
zesses jeweils ein nachfolgender Kreativititsprozess (sequentiell) durchgefiihrt. Da die ver-
schachtelte Kombination einen Spezialfall der sequentiellen Kombination darstellt, soll dies
auch in der Formalisierung Beriicksichtigung finden. Die Klasse zur Formalisierung der
verschachtelten Kombination CreativeProcessCompNested ist somit als Unterklasse der
sequentiellen Kombination CreativeProcessCompSeq definiert. Dariiber hinaus benotigt
sie das Attribut primaryProcess, das den Ausgangsprozess referenziert, dessen Ergebnisse
zu den nachfolgenden Prozessen fiihren. Dieser muss als erstes absolviert werden, bevor die
Nachfolgeprozesse durchgefiihrt werden kénnen. Die sequentiell abzuarbeitenden Nachfol-

geprozesse konnen dann mit dem Attribut processes der Basisklasse abgebildet werden.

Klasse fiir die parallele Kombination von Kreativitdtsprozessen

Die parallele Kombination von Kreativitatsprozessen wird durch die Klasse Creative-
ProcessCompPar formalisiert. Das Attribut processes ist als Menge von Objekten des
Typs CreativeProcess definiert. Die Elemente der Menge entsprechen den parallel ab-

laufenden Kreativititsprozessen.

Abbildung 4.9 visualisiert die Formalisierung der Kreativitéitsprozesse als UML-Klassen-

diagramm.
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4 FEinheitliches Modell des Kreativitdtsprozesses

CreativeProcess
problem : Problem
participants : Set<Person>

CreativeProcessBasic CreativeProcessCompPar
divergent : DivergentProcess processes : Set<CreativeProcess>
convergent : ConvergentProcess

|
CreativeProcessCompSeq

processes : List<CreativeProcess>

CreativeProcessCompNested
primaryProcess : CreativeProcess

Abbildung 4.9: Formalisierung der Kreativitidtsprozesse.

Beispiel: Morphologische Analyse

Abschlielend soll das hier vorgestellte Modell fiir Kreativitdtsprozesse an einem Beispiel
Verwendung finden. Dazu wird exemplarisch ein Kreativitdtsprozess, der geméfl der Krea-
tivitdtstechnik ” Morphologische Analyse” durchgefithrt wird, mit dem Modell abgebildet.
Herrmann und Huber beschreiben die morphologische Analyse, die auch als morphologi-
scher Kasten bezeichnet wird, folgendermafien (vgl. [HHO8, S. 151]):

1. Das Problem wird umschrieben und bildet die Uberschrift des morphologischen Kas-

tens.

2. Entwicklung von Parametern, sprich Teilproblemen des Gesamtproblems, durch Ana-

lyse und gegebenfalls Brainstorming.
3. Erarbeiten der Losungsalternativen zu den Teilproblemen.

4. Kombinieren einiger Losungsalternativen der Teilprobleme zu interessanten Lésungs-

varianten des Gesamtproblems.

Ein konkreter Kreativitéitsprozess, der auf Basis dieser Kreativitdtstechnik durchgefiihrt
wird, konnte folgendermaflen aussehen: Eine Mobelfirma mdochte einen extravaganten Tisch
entwerfen. Zwei Designer sollen sich mit einer morphologischen Analyse Gedanken iiber das
Problem machen. Im ersten Schritt identifizieren sie zwei wesentliche Komponenten einer
Losung fiir das Problem (also eines Tisches in diesem Fall): die Anzahl der Tischbeine sowie

das Material. Fiir jede der Komponenten werden dann mogliche Ausprigungen gesammelt:
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4.2 Prozessformalisierung

fiir die Beine sind dies beispielsweise keine, 3, und 4, fiir das Material kdme Gummi,
Holz oder Glas in Frage. Am Schluss stellen sie durch Kombination der gesammelten
Auspragungsmoglichkeiten eine Idee fiir einen Tisch zusammen und kommen auf die Idee,

einen Glastisch zu entwickeln, der keine Beine braucht, weil er an der Decke befestigt ist.

Abbildung 4.10 zeigt eine Formalisierung des oben beschriebenen Kreativititsprozesses
mit dem vorgestellten Prozessmodell. Dabei sind Attribute, die nicht gesetzt sind bzw.

null-Werte haben nicht aufgefiithrt, um eine kompaktere Darstellung zu ermoglichen.

Ausgangspunkt ist der elementare Kreativititsprozess CreativeProcessBasic (1) fiir
das Problem ”Wie soll der extravagante Tisch aussehen?” mit den zwei Teilnehmern (U1,
U2). Ein elementarer Kreativitétsprozess besteht aus einem divergenten und einem kon-
vergenten Prozess. Beim zu modellierenden Prozess werden keine Angaben iiber eine Be-
wertung der Ideen gemacht, also ist auch kein konvergenter Prozess zu beriicksichtigen,
was einem null-Wert beim Attribut convergent entspricht. Dieses Attribut ist also, wie

alle weiteren Attribute mit null-Werten, nicht in die Abbildung aufgenommen.

Als divergenter Prozess ist fiir den Kreativitédtsprozess der elementare divergente Pro-
zess DivergentProcessBasic (2) definiert. Dieser elementare divergente Prozess hat einen
startIdeaProcess vom Typ CreativeProcessCompNested (3) gesetzt, der zuerst absolviert
werden muss, bevor die zum divergenten Prozess zugehorige Prozessphase DivergentPhase
(13) durchgefiihrt werden kann. Damit wird das Prinzip der morphologischen Analyse ab-
gebildet, zunichst Ausprigungen von Losungskomponenten zu sammeln und mit diesen
dann zum eigentlichen Problem Lésungen zu konstruieren. Das Finden von Auspriagungen
wird durch den Kreativititsprozess (3) abgebildet, dessen Ergebnisse als Startideen in die

Prozessphase (13) einfliefien.

Bei (3) handelt es sich um einen geschachtelten Kreativitédtsprozess. Es wird also zunéchst
der primére Prozess CreativeProcessBasic (4) mit der Problemstellung ”Welche Kom-
ponenten hat eine Losung des Problems?” durchgefiihrt. Fiir diesen Kreativitétsprozess ist
ein divergenter Prozess DivergentProcessBasic (5) definiert, dessen dazugehorige Pro-
zessphase DivergentPhase (6) die erste von den Teilnehmern absolvierte Phase darstellt.
Die Teilnehmer generieren die Ideen ”Tischbeine” und ”Material”, die im Attribut ideas

gespeichert werden.

Nach der Beendigung der Prozessphase (5) werden gemifl der verschachtelten Kombi-
nation fiir jede der zwei im priméren Kreativitéitsprozess (4) gefundenen Ideen jeweils ein
weiterer Kreativititsprozess CreativeProcessBasic (7 und 10) sequentiell absolviert. Bei-

den Prozessen ist wieder nur ein elementarer divergenter Prozess DivergentProcessBasic
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CreativeProcessBasic
problem = P("Wie soll der extravagente
Tisch aussehen?"
participants = {U1,U2}

divergent

a DivergentProcessBasic |

I processPhase - L startldeaProcess

DivergentPhase
problem = P("Wie soll der CreativeProcessCompNested

extravagente Tisch aussehen?" problem = P("Wie soll der
participants = {U1,U2} extravagente Tisch aussehen?"
ideas={I("keine"),I("3"),I("4")", participants = {U1,U2}
I("Gummi"),I("Holz"),I("Glas"),
I("keine","Glas","hdngt an Decke"}

primaryProcess
processes
|

CreativeProcessBasic

CreativeProcessBasic

problem = P("Welche

roblem = P("Welche Auspragungen kann
Komponenten hat die L6sung des b ( pragting

die Komponente "Tischbeine" annehmen?")

poricipants = (U1 U2) arlcipanis =152
dive r:gent diverlgent
e DivergentProcessBasic | e DivergentPrlocessBasiC
@ v
DivergentPhase

problem = P("Welche Auspragungen kann

problem = P("Welche die Komponente "Tischbeine" annehmen?")

Komponenten hat die Losung des s z
Problems?") participants = {U1,U2}

participants = {U1,U2} ideas={/("keine"), I("3"),1("4")}

ideas={/("Tischbeine"),I("Material")} @ CreativeProcessBasic

problem = P("Welche Auspragungen kann
die Komponente "Material" annehmen?")
participants = {U1,U2}

|

divergent

|
0 DivergentProcessBasic
I

processPhase
I

DivergentPhase

problem = P("Welche Auspragungen kann
die Komponente "Material" annehmen?")
participants = {U1,U2}
ideas={/("Gummi"),I("Holz"),1("Glas")}

Abbildung 4.10: Beispiel fiir die Modellierung eines Kreativitdtsprozesses auf Basis der
morphologischen Analyse.
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(8 bzw. 11) mit den dazugehérigen divergenten Phasen DivergentPhase (9 bzw. 12) zu-

geordnet. In den Phasen werden die Ausprigungen zu den Merkmalen gesammelt.

Nach Abschluss der Phase (12) ist auch der Prozess (10) und somit auch der letzte
Prozess des geschachtelten Prozesses (3) beendet, der fiir den divergenten Prozess (2)
den startIdeaProcess darstellt. Es kann nun also in (2) fortgefahren werden. Die zu (2)
gehorende Prozessphase DivergentPhase wird mit den Ergebnissen aus (3) initialisiert, in-
dem die Ideen aus den in (3) in processes referenzierten Prozessen in das ideas-Attribut
iibernommen werden (nicht-kursiv dargestellt). Im weiteren Verlauf der Phase wird die
Idee ("keine”, ”Glas”, "hingt an der Decke”) generiert und ebenfalls in ideas mit aufge-
nommen (kursiv dargestellt). Die Ideen aus dem startIdeaProcess werden also gleich-
rangig mit in der Phase neu generierten Ideen behandelt. Abbildung 4.10 représentiert
also einen Zeitpunkt, in dem die Teilnehmer gerade in der Kombinationsphase der mor-
phologischen Analyse aktiv sind. Die Entscheidung, welche Ideen letztendlich das Ergebnis
der Phase - und in diesem Fall auch des gesamten Prozesses - darstellen, liegt ganz in der
Hand der Teilnehmer. Sie kénnen bis zum Ende der Phase beliebig weitere Kombinatio-
nen kreieren und schliefllich auch Ideenfragmente, die fiir sich alleine nicht als Losungsidee

angesehen werden kénnen, 16schen.

4.2.3 Prozessschablonen

In den vorhergehenden Abschnitten wurden Formalisierungen fiir Prozessphasen und Krea-
tivitdtsprozesse vorgestellt. Mit diesen lassen sich konkrete Abldufe von Kreativitéitspro-
zessen abbilden. Im letzten Schritt soll nun ein Formalismus fiir Prozessschablonen be-
schrieben werden. Eine Prozessschablone ist als eine ”Blaupause” fiir konkrete Kreati-
vitdtsprozesse zu verstehen, die bestimmte Vorgaben an diese Kreativitétsprozesse stellt.
Prozessschablonen sind daher geeignet, Kreativitédtstechniken zu formalisieren, wihrend
die bisher vorgestellten Prozesselemente dazu geeignet sind, Kreativitétsprozesse, die auf
einer Kreativitdtstechnik basieren, zu formalisieren. Die Formalisierung von Prozessscha-
blonen fiir Kreativitdtsprozesse ist die Grundlage fiir die Entwicklung eines generischen
CSS, wie es in Kapitel 5 beschrieben wird, da es dadurch méglich wird, beinahe beliebige
Kreativitdtstechniken als Schablonen formalisiert in dem System abzulegen und auf deren

Grundlage konkrete Kreativitéitsprozesse durchzufiihren.

Abbildung 4.11 verdeutlicht den Zusammenhang zwischen Prozessschablonen, Prozessen
und Prozessphasen. Um einen konkreten Kreativitidtsprozess (CreativeProcess) durchfiih-

ren zu konnen werden demnach drei Parameter benétigt:

75



4 FEinheitliches Modell des Kreativitdtsprozesses

CreativeProcess

Problem Person
Template

CreativeProcess

|
/ / AN
/ / AN

ProcessPhase ProcessPhase ProcessPhase

Abbildung 4.11: Zusammenhang zwischen Prozessschablonen, Prozessen und
Prozessphasen.
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e Eine Prozessschablone (CreativeProcessTemplate), die vorgibt, wie der Kreati-

vitétsprozess ablaufen soll (”Wie?”).
e Ein Problem (Problem), das im Kreativitdtsprozess bearbeitet werden soll (" Was?”).
e Eine Menge von Teilnehmern (Person), die den Prozess absolvieren (”Wer?”).

Mit diesen Parametern kann der Kreativitdtsprozess instantiiert und der Baum von Pro-
zesselementen sukzessive aufgebaut werden. Der Baum wird dabei immer nur soweit ex-
pandiert, bis jedem Benutzer eine aktive Prozessphase zugewiesen ist. Nach Beendigung
einer Phase werden die niichsten notwendigen Prozessphasen initiiert (ggf. unter Riickgriff
auf die bis zu diesem Zeitpunkt generierten Ergebnisse), bis schlielich der gesamte Pro-
zess abgearbeitet ist. Die Benutzer konnen also Phase fiir Phase durch den Prozess gefiihrt
werden, wobei die konkrete Prozessausgestaltung (und damit auch die Phasenreihenfolgen)

von der verwendeten Prozessschablone vorgegeben wird.

Fiir die Formalisierung der Prozessschablonen ist es naheliegend, fiir jedes Element des
Kreativitatsprozessmodells eine dazugehoérige Schablonenklasse zu definieren, die als Vor-
lage fiir das Element dient. So kann sichergestellt werden, dass alle Elemente des Krea-
tivitdtsprozesses abgedeckt werden. Dieser Ansatz fiihrt zu einer starken strukturellen

Ahnlichkeit zwischen der Formalisierung der Prozessschablonen und der Prozesse.

Basisklasse fiir Kreativitatsprozessschablonen

Anders als bei den Kreativitdtsprozessen sind der Basisklasse der Schablonen Creative-
ProcessTemplate keine Problemstellungen und keine Teilnehmer zugeordnet. Wie oben
beschrieben, werden diese erst bei der Instantiierung eines konkreten Kreativitétsprozesses
bendétigt. Allerdings kann eine Schablone vorgeben, die im konkreten Fall vorhandene Pro-
blemstellung zu modifizieren. Diese Problemredefinition wird im Modell als Zeichenkette
(String) im Attribut problemRedefinition codiert. Die Zeichenkette kann einen Platz-
halter enthalten, in der die urspriingliche Problemdefinition (die ebenfalls als Zeichenkette
reprisentiert wird) eingesetzt wird. Im einfachsten Fall besteht die Zeichenkette nur aus
diesem Platzhalter (dann wird das Problem nicht redefiniert), die urspriingliche Definiti-
on kann aber auch in zusitzliche Informationen eingebettet oder komplett ausgetauscht
werden. Im letzteren Fall ist der Platzhalter nicht Teil der Redefinitions-Zeichenkette. Die
Problemdefinition ist wesentlicher Bestandteil bei komplexen Kreativitdtsprozessen, die
sich aus mehreren elementaren Prozessen zusammensetzen, und wird im Beispiel am Ende

des Kapitels wieder aufgegriffen.
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Klasse fiir Schablonen von elementaren Kreativitidtsprozessen

Analog zu elementaren Kreativitétsprozessen, die aus einem divergenten und einem konver-
genten Prozess bestehen, sind die Schablonen fiir elementare Kreativitidtsprozesse Creative-
ProcessBasicTemplate durch das Attribut divergent, das in diesem Fall eine Schablo-
ne eines divergenten Prozesses DivergentProcessTemplate referenziert und das Attribut

convergent, das auf eine Schablone eines konvergenten Prozesses verweist, definiert.

Klassen fiir die Kombination von Kreativitatsprozessschablonen

Fiir jede der Kombinationsmoglichkeiten fiir Kreativitétsprozesse (sequentiell, verschach-
telt, parallel) gibt es eine entsprechende Schablonenklasse. Die sequentielle Kombination
wird durch die Klasse CreativeProcessCompSeqTemplate représentiert, deren Attribut
templates auf eine (geordnete) Liste von Prozessschablonen List(CreativeProcess-
Template) verweist, die die Vorgaben fiir die sequentiell abzuarbeitenden Prozesse ent-
halten. Die Klasse CreativeProcessCompNestedTemplate représentiert Schablonen fiir
verschachtelte Kombinationen von Kreativitatsprozessen. Wahrend bei den Kreativitéts-
prozessen die verschachtelte Kombination als Unterklasse der sequentiellen Kombination
modelliert wurde, ist dies fiir Prozessschablonen nicht zutreffend. In diesem Fall sind At-
tribute fiir die Schablone des Ausgangsprozesses primaryProcess sowie die Schablone fiir
die nachfolgenden Prozesse secondaryTemplate ausreichend. Letztere wird bei der In-
stantiierung fiir jedes Ergebnis des Ausgangsprozesses genutzt, so dass bei einem konkre-
ten geschachtelten Prozess zwar mehrere Nachfolgeprozesse gespeichert werden miissen,
dafiir aber dieselbe Schablone verwendet werden kann. Die Klasse zur Formalisierung
von Schablonen der parallelen Kombination CreativeProcessCompParTemplate benotigt
neben dem Attribut templates, das auf die Menge der fiir die Aufteilung zu verwen-
deten Prozessschablonen Set (CreativeProcessTemplate) verweist, die Information, wie
die Teilnehmer auf die durch die parallele Kombination entstehenden Gruppen aufgeteilt
werden sollen. Dazu dient das Attribut maxGroupSize, das vorgibt, wie viele Personen sich
jeweils maximal in einer Gruppe befinden sollen. Die Zuordnung konkreter Personen zu
den parallel ablaufenden Kreativitdtsprozessen erfolgt beim Instantiieren der Prozesse und
kann beispielsweise zufillig erfolgen. Es sind hier aber auch komplexere Zuteilungsstrate-
gien denkbar, die z.B. bestimmte Préferenzen in Hinblick auf die Teamzusammensetzung

beriicksichtigen.

In Abbildung 4.12 werden die zur Formalisierung von Prozessschablonen bendtigten

Klassen dargestellt.
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4.2 Prozessformalisierung

CreativeProcessTemplate
problemRedefinition : String

CreativeProcessBasicTemplate CreativeProcessCompParTemplate
divergent: templates : Set<CreativeProcessTemplate>
DivergentProcessTemplate maxGroupSize: Integer

convergent :

ConvergentProcessTemplate |

CreativeProcessCompSeqTemplate
templates : List<CreativeProcessTemplate>

|
CreativeProcessCompNestedTemplate

primaryTemplate : CreativeProcessTemplate
secondaryTemplate: CreativeProcessTemplate

Abbildung 4.12: Formalisierung der Schablonen fiir Kreativitéitsprozesse.

Klassen fiir Schablonen von divergenten Prozessen

Die Schablonen fiir divergente Prozesse, die durch Schablonen fiir elementare Kreati-
vitdtsprozesse CreativeProcessBasicTemplate im Attribut divergent referenziert wer-
den konnen, sind analog zu den Klassen fiir divergente Prozesse definiert. Eine Schablone
fiir einen elementaren divergenten Prozess DivergentProcessBasicTemplate hat folgende
Attribute:

e startIdeaTemplate : CreativeProcessTemplate. Wenn das Attribut gesetzt ist,
soll in einem konkreten Prozess ein Kreativititsprozess auf Basis der in startIdea-
Template referenzierten Schablone instantiiert werden. Die Ergebnisse flieen dann
bei der Instantiierung der zu dem elementaren divergenten Prozess gehérenden Pro-

zessphase als Ideen ein.

e stimuliProcessTemplate : CreativeProcessTemplate. Wenn das Attribut ge-
setzt ist, soll in einem konkreten Prozess ein Kreativitdtsprozess auf Basis der in
stimuliProcessTemplate referenzierten Schablone instantiiert werden. Die Ergeb-
nisse flieBen dann bei der Instantiierung der zu dem elementaren divergenten Prozess

gehorenden Prozessphase als Stimuli ein.

e fixedStartIdeas : Set(Ideas). Diese Ideen dienen allen auf Basis dieser Schablo-
ne instantiierten Prozessen als Startideen. Das Attribut kann auch auf null gesetzt

sein.

e fixedStimuli : Set(Stimuli). Diese Stimuli dienen allen auf Basis dieser Scha-

blone instantiierten Prozessen als Stimuli. Das Attribut kann auch auf null gesetzt
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sein.

e phaseTemplate : DivergentPhaseTemplate. Verweist auf eine Schablone, die Vor-
gaben fiir die zu einem elementaren divergenten Prozess zugehorige divergente Pro-

zessphase macht.

Die Klassen fiir die sequentielle und parallele Kombination von divergenten Prozessscha-
blonen (DivergentProcessCompSeqTemplate bzw. DivergentProcessCompParTemplate)
entsprechen der bereits erlduterten Modellierung der sequentiellen bzw. parallelen Kombi-

nation von Kreativitdtsprozessschablonen. In Abbildung 4.13 sind die Klassen gemeinsam

dargestellt.
| DivergentProcessTemplate |
DivergentProcessBasicTemplate DivergentProcessCompSeqTemplate
startldeasTemplate : CreativeProcessTemplate templates :
stimuliProcessTemplate: CreativeProcess List<DivergentProcessTemplate>
fixedStartldeas : Set<ldea>

fixedStimuli : Set<Stimuli>
phaseTemplate: DivergentPhaseTemplate

DivergentProcessCompParTemplate
templates :
Set<DivergentProcessTemplate>
maxGroupSize : Integer

Abbildung 4.13: Formalisierung der Schablonen fiir divergente Prozesse.

Klassen fiir Schablonen von konvergenten Prozessen

Die Formalisierung von Schablonen fiir konvergente Prozesse erfolgt analog zu der Forma-
lisierung der konvergenten Prozesse. Eine Schablone fiir einen elementaren konvergenten

Prozess ConvergentProcessBasicTemplate definiert sich durch die folgenden Attribute:

e scenarioTemplate : CreativeProcessTemplate. Wenn das Attribut gesetzt ist,
soll in einem konkreten Prozess zur Bestimmung von Bewertungsszenarien ein Krea-
tivitdtsprozess durchgefiihrt werden, der auf dem in scenarioTemplate referenzier-

ten Schablone basiert.

e criteriaTemplate : CreativeProcessTemplate. Wenn das Attribut gesetzt ist,
soll in einem konkreten Prozess zur Bestimmung von Bewertungskriterien ein Kreati-

vitdtsprozess durchgefiihrt werden, der auf dem in criteriaTemplate referenzierten
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Schablone basiert.

e fixedScenarios : Set(Scenario). Diese Szenarien werden in allen auf Basis dieser
Schablone instantiierten Prozessen als Bewertungsszenarien verwendet. Das Attribut

kann auch auf null gesetzt sein.

e fixedCriteria : Set(Criteria). Diese Kriterien werden in allen auf Basis dieser
Schablone instantiierten Prozessen als Bewertungskriterien verwendet. Das Attribut

kann auch auf null gesetzt sein.

e phaseTemplate : ConvergentPhaseTemplate. Die referenzierte Schablone wird fiir
alle im Rahmen dieses elementaren konvergenten Prozesses durchzufithrenden Bewer-
tungsphasen (also fiir alle Kombinationen von Szenarien und Kriterien) als Vorlage

verwendet.

Die Klassen fiir die sequentielle und parallele Kombination von konvergenten Prozess-
schablonen (ConvergentProcessCompSeqTemplate bzw. ConvergentProcessCompParTemplate)
entsprechen der bereits erlduterten Modellierung der sequentiellen bzw. parallelen Kombi-

nation von Kreativitdtsprozessschablonen. In Abbildung 4.14 sind die Klassen gemeinsam

dargestellt.
| ConvergentProcessTemplate |
ConvergentProcessBasicTemplate ConvergentProcessCompSeqTemplate
scenarioTemplate: CreativeProcessTemplate templates :
criteriaTemplate : CreativeProcessTemplate List<ConvergentProcessTemplate>
fixedScenarios : Set<Scenario>

fixedCriteria : Set<Criteria> |

phaseTemplate: ConvergentPhase Template : DivleligentProcessCompParTemplate
emplates :

Set<ConvergentProcessTemplates>
maxGroupSize : Integer

Abbildung 4.14: Formalisierung der Schablonen fiir konvergente Prozesse.

Klassen fiir Schablonen von Prozessphasen

Zuletzt miissen noch Formalisierungen fiir Schablonen von divergenten und konvergenten
Prozessphasen gegeben werden. Diese werden von Schablonen fiir elementare divergen-
te bzw. konvergente Prozesse (DivergentProcessBasicTemplate bzw. ConvergentPro-
cessBasicTemplate) iiber das Attribut phaseTemplate referenziert und stellen Vorgaben

fiir die in konkreten Kreativitéitsprozessen zu instantiierenden Phasen dar. Vorgaben, die
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4 FEinheitliches Modell des Kreativitdtsprozesses

auf beide Arten von Prozessphasen zutreffen, werden in einer Basisklasse ProcessPhase-

Template mit den folgenden Attributen zusammengefasst (siche auch Abbildung 4.15):

e timelimit: Integer. Wenn das Attribut gesetzt ist, haben alle auf Basis dieser

Schablone instantiierten Prozessphasen ein Zeitlimit von timelimit Sekunden.

e anonymous : Boolean. Wenn das Attribut gesetzt ist, sind alle auf Basis dieser

Schablone instantiierten Prozessphasen anonymisiert.

Die Klasse DivergentPhaseTemplate reprasentiert Schablonen fiir divergente Prozesspha-

sen durch folgende Attribute:

e maxIdeas: Integer. Wenn das Attribut gesetzt ist, sind alle auf Basis dieser Scha-

blone instantiierten Prozessphasen auf die angegebene Anzahl von Ideen beschrankt.

e allowSketch : Boolean. Das Attribut legt fest, ob in Prozessphasen Ideen durch

Zeichnungen ausgedriickt werden konnen.

e allowText : Boolean. Das Attribut legt fest, ob in Prozessphasen Ideen durch Text

ausgedriickt werden konnen.

e allowImage : Boolean. Das Attribut legt fest, ob in Prozessphasen Ideen durch

Bilder ausgedriickt werden koénnen.

Die Klasse ConvergentPhaseTemplate reprisentiert Schablonen fiir konvergente Prozess-

phasen durch folgende Attribute:

e allowComments : Boolean. Das Attribut legt fest, ob in Prozessphasen Ideen in

Form von textuellen Kommentaren bewertet werden diirfen.

e allowScoring : Boolean. Das Attribut legt fest, ob in Prozessphasen Ideen durch

Zuordnung von Zahlenwerten bewertet werden diirfen.

e maxScoring : Integer. Das Attribut legt fest, wie viele Scoringstufen zur Verfiigung

stehen.

Beispielfortfiihrung: Morphologische Analyse

Die Anwendung der Formalisierung von Prozessschablonen soll wieder ein Beispiel illus-
trieren. Es bietet sich an, das Beispiel aus dem vorherigen Abschnitt fortzufithren. Dort
wurde eine Modellierung eines konkreten, auf der Kreativitdtstechnik ”Morphologische
Analyse” basierenden Kreativitéitsprozesses gezeigt. Die Kreativitdtstechnik wurde dabei

nur in natiirlicher Sprache beschrieben. Mit dem Modell der Prozessschablonen ldsst sich
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4.2 Prozessformalisierung

ProcessPhaseTemplate
timelimit : Integer
anonymous : Boolean

DivergentPhaseTemplate ConvergentPhaseTemplate
maxldeas : Integer allowComments : Boolean
allowSketch : Boolean allowScoring : Boolean
allowText : Boolean maxScore: Integer
allowlmage : Boolean

Abbildung 4.15: Formalisierung der Prozessphasenschablonen.

nun auch die Kreativitétstechnik im Sinne einer Vorgabe fiir konkrete Kreativitdtsprozesse

formalisieren.

Eine geeignete Formalisierung ist in Abbildung 4.16 zu sehen. Die morphologische Analy-
se ist zunéchst eine Vorgabe fiir einen Kreativitdtsprozess und kann daher durch ein Objekt
der Klasse CreativeProcessBasicTemplate (1) beschrieben werden. Die morphologische
Analyse macht nur Ablaufvorgaben fiir den divergenten Teil des Kreativitdtsprozesses, so
dass das Attribut convergent, iiber das Angaben zum konvergenten Teil des Prozesses
gemacht werden konnten, nicht gesetzt wird. Die Vorgaben, die die morphologische Ana-
lyse hinsichtlich des divergenten Teil des Kreativitdtsprozesses macht, werden durch eine
Schablone fiir einen elementaren divergenten Prozess DivergentProcessBasicTemplate
(2) definiert, die iiber das Attribut divergent referenziert wird. Die zum elementaren
divergenten Prozess gehorende divergente Prozessphase wird durch eine Phasenschablone
DivergentPhaseTemplate (10) im Attribut phaseTemplate bestimmt. Da die morpholo-
gische Analyse keine Angaben hinsichtlich des Ablaufs innerhalb der divergenten Phasen
macht, sind hier - wie auch in den im Weiteren noch benétigten Phasenschablonen - keine

speziellen Attribute zu setzen.

Bevor die durch (10) beschriebene divergente Phase absolviert werden kann, soll bei der
morphologischen Analyse allerdings zuerst eine Menge von Startideen gesammelt werden.
Dies wird durch Setzen des Attributs startIdeaTemplate der Schablone (2) ausgedriickt.
Das Sammeln der Startideen soll in einem geschachtelten Prozess ablaufen, was durch
eine Schablone vom Typ CreativeProcesssCompNestedTemplate (3) reprisentiert wird.
Beim Ausgangsprozesses sowie den Folgeprozessen dieser Verschachtelung handelt es sich
jeweils um Kreativitdtsprozesse. Die Vorgaben dazu kénnen also wieder durch Schablo-
nen fiir Kreativitétsprozesse CreativeProcessBasicTemplate (4) bzw. (7) formalisiert

werden. Die Schablonen werden von (3) dann iiber das Attribut primaryTemplate bzw.
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4 FEinheitliches Modell des Kreativitdtsprozesses

secondaryTemplate referenziert.

Im Ausgangsprozess der Verschachtelung soll allerdings nicht das urspriingliche Pro-
blem thematisiert werden, sondern es sollen Komponenten von Losungen des Ausgangs-
problems identifiziert werden. Es wird also eine Problemredefinition benétigt, die durch
eine geeignete Zeichenkette im Attribut problemRedefinition der Prozessschablone (4)
erreicht wird. Da die morphologische Analyse keine Vorgaben dazu macht, wie die Ant-
worten auf dieses redefinierte Problem gefunden werden sollen, werden fiir den divergen-
ten Prozess DivergentProcessBasicTemplate (5) und die dazugehérige divergente Phase

DivergentPhaseTemplate (6) keine speziellen Attributwerte gesetzt.

In den Folgeprozessen der Verschachtelung soll es darum gehen, fiir jedes Ergebnis des
Ausgangsprozess einen Kreativititsprozess zu durchlaufen. Die Ergebnisse des Ausgangs-
prozesses werden dabei als zu behandelnde Probleme interpretiert. Allerdings ist auch hier
wieder eine Problemredefinition notig, da im Ausgangsprozess nur Komponenten identi-
fiziert wurden, es in den Folgeprozessen aber darum gehen soll, mogliche Ausprigungen
fiir die jeweiligen Komponenten zu finden. Wieder kann die Problemredefinition durch
eine geeignete Zeichenkette im Attribut problemRedefinition der Prozessschablone (4)
erreicht werden, wobei die unmodifizierte Problemdefinition durch den Platzhalter #P
bezeichnet sei. Wie schon beim Ausgangsprozess sind auch fiir die Folgeprozesse keine
Vorgaben zur eigentlichen Ideenfindung gegeben, weshalb fiir den divergenten Prozess
DivergentProcessBasicTemplate (8) und die dazugehorige divergente Phase Divergent-

PhaseTemplate (9) erneut keine speziellen Attributwerte gesetzt werden.

Mit dem vorgestellten Modell lassen sich alle in der Prozessanalyse genannten Kreati-
vitdtstechniken sowie konkrete auf den Techniken basierende Prozessabldufe formalisieren.
Insbesondere lassen sich beliebige Technikkombinationen und deren Ablaufe modellieren
(z.B. Techniken fiir divergente Prozesse mit solchen, die Vorgaben zu konvergenten Pro-
zessen machen). Dabei stellt das Modell sicher, dass das Grundprinzip der Abfolge von
divergenten und konvergenten Prozessen nicht verletzt wird, indem eine ungiiltige Mi-

schung der Phasentypen im Modell nicht ausgedriickt werden kann.

4.3 Zusammenfassung

Ziel dieses Kapitels war es, ein einheitliches Modell des Kreativitéitsprozesses zu entwi-
ckeln, das mit den verschiedenen psychologischen Modellen und den Prinzipien von Krea-
tivitdtstechniken im Einklang steht. Aufbauend auf die psychologischen Prozessmodelle

wurde argumentiert, dass Kreativitdtsprozesse elementar als Abfolgen zweier Typen von
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0 CreativeProcessBasicTemplate |
T
divergent

|
6 DivergentProcessBasicTemplate |

phaseTemplate J I— startldeaTemplate

@DivergentPhaseTemplate | G CreativeProcessCompNestedTemplate |
| |
primaryTemplate secondaryTemplate
l
CreativeProcessBasicTemplate CreativeProcessBasicTemplate
problemRedefinition = "Welche problemRedefinition = "Welche
Komponenten hat die Lésung des Auswirkungen kann die Komponente #P
Problems?" annehmen?"
T T
diverlgent divergent
I
G DivergentProcessBasicTemplate | G DivergentProcessBasicTemplate |
T 1
phaseTemplate phaseTemplate
l
G DivergentPhaseTemplate | G DivergentPhaseTemplate |

Abbildung 4.16: Beispiel fiir die Modellierung der morphologischen Analyse.

kognitiven Prozessen (divergent / konvergent) verstanden werden konnen. Die Suche nach
Funktionsmustern von Kreativitidtstechniken gab dann Aufschluss dariiber, wie Personen
in den Phasen des Kreativitdatsprozesses konkret unterstiitzt werden kénnen und zeigte ge-
eignete Kombinationen von elementaren Kreativitdtsprozessen zu komplexeren Prozessen

auf.

Danach wurde auf Basis dieser Erkenntnisse ein formales Prozessmodell entwickelt, mit
dem sowohl konkrete Abldufe von Kreativitdtsprozessen beschrieben als auch Vorgaben
fiir Kreativitdtsprozesse in Form von Prozessschablonen definiert werden kénnen. Es wur-
de damit also erstmals ein Formalismus fiir Kreativitéitstechniken und kreative Prozesse
vorgeschlagen, der auf der Analyse von psychologischen Modellen sowie einer grofien Zahl

von Kreativitatstechniken beruht.

Die Formalisierung eines einheitlichen Modell des Kreativitatsprozesses stellt den we-
sentlichen Baustein einer Architektur fiir generische Kreativitdtsunterstiitzungssysteme

dar. Die Architektur wird nun im folgenden Kapitel erldutert.
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5 Architektur eines generischen

Kreativitatsunterstiitzungssystems

In diesem Kapitel wird eine Softwarearchitektur fiir ein generisches Kreativitdtsunterstiit-
zungssystem beschrieben. Es ist generisch in dem Sinne, dass sich damit beliebige auf dem
im vorherigen Kapitel beschriebenen Modell aufbauende Kreativitidtsprozesse strukturiert
durchfiihren lassen. Mit diesem Ansatz kann also dem in Kapitel 2 erwdhnten Designprin-
zip 7 Struktur und Flexibiliat” stirker entsprochen werden als mit bisherigen Ldsungen.
Die im Weiteren beschriebene Architektur stiitzt sich auf das einheitliche Prozessmodell
und soll insbesondere verdeutlichen, wie das formale Modell in einem Kreativitdtsunter-
stiitzungssystem Anwendung finden kann. Dariiber hinaus soll die Architektur auch die
wichtigsten Designprinzipien fiir Kreativitdtsunterstiitzungssysteme, wie sie in Abschnitt

3.4 vorgestellt wurden, beriicksichtigen.

Bei der Beschreibung der Architektur wird es nicht darum gehen, eine vollstandige Soft-
waresystemspezifikation in allen Einzelheiten darzulegen, sondern vielmehr darum, fiir den
Leser nachvollziehbar zu machen, welche Komponenten eine solche Architektur benttigt,
wie diese sinnvoll ausgestaltet werden konnen und wie die Komponenten in Wechselwir-
kung zueinander stehen. Trotzdem ist die grundsétzliche Umsetzbarkeit der beschriebenen
Architektur in ein konkretes (objektorientiertes) Softwaresystem natiirlich eine wesentli-
che Zielsetzung. Ein ”Proof-of-Concept” der Architektur wird im anschliefenden Kapitel
vorgestellt. Zunichst wird im Folgenden eine Ubersicht der Architektur gegeben, in der
die wesentlichen Komponenten und ihre Beziehungen zueinander beschrieben werden. Da-
nach werden die Komponenten, die dahinter liegenden Konzepte und deren Modellierung

im Einzelnen vorgestellt.

5.1 Ubersicht

Eine Architektur eines generischen CSS muss selbstverstdndlich beriicksichtigen, dass es

sich bei den zu unterstiitzenden Kreativitdtsprozessen meist um kollaborative Prozesse
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handelt. In Kapitel 2 wurde bereits dargelegt, dass Systeme zur Unterstiitzung kolla-
borativer Kreativitéitsprozesse als spezielle CSCW-Systeme verstanden werden kénnen.
Der klassische Kommunikationsansatz fiir CSCW-Systeme ist das Client-Server-Prinzip
[BS98][S. 191f]. Dabei bietet ein Server einer Menge von (meistens im Vorfeld nicht bekann-
ten) Clients bestimmte Dienste an. Es gibt unterschiedliche Moglichkeiten, die Gesamt-
funktionalitéit eines CSCW-Systems zwischen Client und Server zu verteilen. In der hier
vorgestellten Architektur iibernimmt der Serverteil die wesentlichen Ausfiihrungsaufgaben
sowie die Datenhaltung, wihrend der Client fiir die Présentation der Daten und die Inter-
aktion mit Benutzern zusténdig ist. Durch diese Aufgabentrennung wird das Designprinzip

” Austauschbarkeit der Benutzerschnittstellen” beriicksichtigt.

Im weiteren Verlauf des Kapitels wird der Clientteil der Architektur nur in Bezug auf
die Schnittstelle zwischen Client und Server beschrieben. Die vorgestellte Architektur ist
also clientunabhiingig und eignet sich daher fiir verschiedene Clienttypen (z.B. Webbrow-
ser, mobile Endgeréte). Einige Beispiele fiir unterschiedliche Clients werden im néchsten

Kapitel gegeben.

Beim Design des Serverteils der Architektur wird auf das Schichtenprinzip zuriickgegriffen
(vgl. [BHSO07, S. 185]). Dabei wird die Gesamtfunktionalitit eines Systems auf logische
Schichten aufgeteilt. Jede Schicht ist nur fiir bestimmte Teile der Gesamtfunktionalitéit
verantwortlich. Durch die strikte Einhaltung der Verantwortlichkeiten werden Interdepen-
denzen im System verringert. Eine iibliche Trennung ist die Unterscheidung zwischen einer
Logikschicht (Business Layer), einer Datenzugriffsschicht (Data Access Layer) und einer
Dienstschicht (Service Layer) [Fow02]. Die Schichten iibernehmen dabei folgende Aufga-

ben:

e Logikschicht: In der Logikschicht wird der vom System modellierte Ausschnitt der
Realitét und die zu beriicksichtigenden Ablédufe geeignet abgebildet. In objektorien-

tierten Systemen erfolgt dies in Form von Klassen.

e Datenzugriffsschicht: Die Datenzugriffsschicht stellt die Persistenz der Objekte der
Logikschicht sicher. Dies beinhaltet sowohl das Speichern als auch das Abrufen von

Objekten aus einer persistenten Datenbasis (in der Praxis hdufig eine Datenbank).

e Dienstschicht: Die Dienstschicht stellt die Schnittstelle des Serverteils des Systems
nach auflen dar. Clients des Systems kommunizieren mit dem Serverteil ausschlief3-
lich iiber die Dienstschicht. Die Dienstschicht nutzt dabei die Datenzugriffsschicht,
um bendtigte Objekte der Logikschicht mit ihrem aktuellen Zustand gemé&fi der
Datenbasis zu instantiieren. Die Dienstschicht kann das Objekt an den Client zur

Anzeige iibermitteln oder das Objekt durch Aufruf von geeigneten Objektmethoden
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5.1 Ubersicht

manipulieren und anschlieflend wieder iiber die Datenzugriffsschicht persistieren.

Abbildung 5.1 stellt die grundlegende Architektur des Systems grafisch dar. Anhand der
nummerierten Pfeile ldsst sich ein typischer Datenfluss im System nachvollziehen. Aus-
gangpunkt ist eine Anfrage eines Clients (1) an die Dienstschicht des Servers. Beispiels-
weise kann die Anfrage darin bestehen, die fiir einen am Client angemeldeten Benutzer
aktuelle Prozessphase in einem bestimmten Kreativitéitsprozess abzufragen, damit diese
ihm geeignet dargestellt werden kann. Die dafiir zustéindige Komponente der Dienstschicht
nimmt die Anfrage entgegen, in der der Client Referenzen auf den betroffenen Kreati-
vitdtsprozess sowie den angemeldeten Benutzer z.B. in Form von eindeutigen Identifika-
tionsnummern (IDs) iibergibt. Um die Anfrage beantworten zu kénnen, miissen zunéchst
die vom Client referenzierten Objekte (Prozess und Benutzer) instantiiert werden. Dazu
ruft die Dienstschicht die dafiir verantwortlichen Komponenten der Datenzugriffsschicht
auf (2), die wiederum Anfragen an die Datenbasis stellen (3). Die Antwort der Datenba-
sis (4) nutzt die Datenzugriffsschicht, um die Logikobjekte zu instantiieren (5), die dann
an die Dienstschicht weitergeleitet werden (6). Diese ruft dann beispielsweise eine geeig-
nete Objektmethode des Prozessobjekts auf, die eine Prozessphase als Objekt vom Typ

ProcessPhase zuriickliefert. Diese wird dann dem Client zur Verfiigung gestellt (7). Im

Clients (z.B. spezielle Benutzeroberflache)

I :
! Y

Dienstschicht

S T
e 4 2
r 6 v
V . . . . I 3 ]
f Logikschicht |<«— 5 — Datenzugriffsschicht — 4 -

Abbildung 5.1: Typischer Datenfluss in der Systemarchitektur.

Folgenden werden die Komponenten der einzelnen Schichten genauer beschrieben.
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5 Architektur eines generischen Kreativitdtsunterstiitzungssystems

5.2 Logikschicht

Die Aufgabe der Logikschicht ist es, die wesentlichen Phinomene des zu modellierenden
Realitédtsauschnitts und deren Beziehungen zueinander abzubilden. Neben den Prozess-
phasen, Prozessen und Prozessschablonen, auf die im vorherigen Kapitel ausfiihrlich ein-
gegangen wurde, werden fiir ein CSS weitere Entitdtstypen benétigt. Einige von ihnen
wurden im vorherigen Kapitel bereits erwahnt, aber nicht genauer besprochen, da deren
Modellierung fiir das Prozessmodell weniger von Bedeutung war. Diese sollen im Rah-
men der Beschreibung der Logikschicht genauer betrachtet werden. Die Logikschicht des
generischen CSS besteht im Wesentlichen aus den folgenden Entitétstypen:

1. Benutzer (User): Sie fithren Kreativitatsprozesse im Rahmen von Kreativitétssitzungen

durch und generieren / bewerten Ideen in den jeweiligen Prozessphasen.

2. Probleme (Problem): Probleme sind der Ausgangspunkt fiir Kreativitatssitzungen.
Das Ziel einer Kreativitétssitzung ist es, Ideen zur Losung eines Problems (einer

Fragestellung) zu erarbeiten.

3. Kreativitiitssitzungen (Session): Sie bilden einen organisatorischen Rahmen fiir

Kreativitatsprozesse.

4. Ideen (Idea): Ideen werden von den Benutzern in divergenten Prozessphasen gene-
riert und in konvergenten Prozessphasen bewertet. Sie stellen gleichzeitig das Ergeb-

nis von Kreativitétsprozessen und von Kreativitdtssitzungen dar.

5. Prozessphasen (ProcessPhase): Die Grundbausteine eines Kreativitétsprozesses. Fiir
die Benutzer stellt sich ein Kreativitdtsprozess als eine Abfolge von Prozessphasen
dar.

6. Prozesse (Process): Abbildung konkreter Kreativitidtsprozesse.

7. Prozessschablonen (ProcessTemplate): Prozessschablonen sind Vorgaben fiir Krea-

tivitdtsprozesse und eignen sich damit, Kreativitdtstechniken abzubilden.

Nachdem die wesentlichen zu modellierenden Phinomene identifiziert wurden muss
entschieden werden, wie sich diese geeignet abbilden lassen. Dazu ist zunéchst festzu-
legen, welche Eigenschaften eines Phidnomens abgebildet werden sollen. Die Argumen-
tation soll hier nach Moglichkeit durch theoretische oder empirische Erkenntnisse der
Kreativitatsforschung unterstiitzt werden. Schliellich muss entschieden werden, wie die
Phénomene formalisiert, also in eine in einem Softwaresystem représentierbare Form ge-
bracht werden. Diesem Vorgehen folgend werden die bisher nicht detailliert modellierten
Phénome (1. bis 4.) genauer betrachtet. Prozessphasen, Prozesse und Prozessschablonen

(5. bis 7.) wurden bereits in Kapitel 4 modelliert.
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5.2.1 Benutzer

Die Benutzer sind die Personen, die das System verwenden. Sie erstellen Sitzungen, nehmen
an Sitzungen teil (sie entsprechen dort also den Personen-Objekten des Prozessmodells),
sie generieren und bewerten Ideen. Die Abbildung der Benutzer im System dient auch
dazu, alle Aktionen im System eindeutig realen Personen zuordnen zu kénnen. Dazu ist es
notig, Authentifizierungsdaten (Login und Passwort) sowie Identifizierungsdaten (Namen)

zu speichern.

Benutzerentititen werden im System durch Objekte der Klasse User reprisentiert. Be-

nutzer sind durch folgende Attribute gekennzeichnet:

firstName : String. Der Vorname des Benutzers.
e lastName : String. Der Nachname des Benutzers.

e login : String. Die Kennung mit der sich der Benutzer am System authentifizieren

kann.

e password : String. Das Passwort mit dem sich der Benutzer am System authen-

tifizieren kann.

e role : UserRole. Die Rolle des Benutzers. Sie wirkt sich auf die Zugriffsrechte und

die fiir den Benutzer sichtbaren Objekten aus (s.u.).

Bei der Umsetzung der Architektur in ein konkretes CSS konnen - je nach Einsatzzweck -
weitere Attribute interessant sein (z.B. Firma des Benutzers, Adresse etc.). Beim Einsatz
im Unternehmensumfeld ist eine Kopplung an eine bereits existierende Benutzerverwal-
tung naheliegend, bei der wesentliche Benutzerattribute wie Vor- und Nachname von der

Benutzerverwaltung bezogen werden konnten.

Eng mit der Modellierung der Benutzer verbunden ist die Frage der Zugriffsrechte und
der Sichtbarkeit der verschiedenen im System reprisentierten Objekte (z.B. Zugriff auf
Sitzungen oder Ideen). Wie in komplexeren Systemen iiblich, soll die Zuweisung im gene-
rischen CSS nicht direkt auf Benutzerebene geschehen, sondern auf Grundlage eines hierar-
chischen Rollenkonzepts. Folgende Hierarchiestufen sind fiir die Benutzerrollen (UserRole)

vorgesehen:

e Administratoren (Administrator): Administratoren haben lesenden und schreiben-

den Zugriff auf alle Objekte im System.

e Sitzungsmanager (Sessionmanager): Sitzungsmanager konnen neue Kreativitéts-

sitzungen anlegen und haben lesenden und schreibenden Zugriff auf alle Objekte
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in den von ihnen angelegten Sitzungen. Sie kénnen insbesondere den Prozessverlauf
steuern sowie festlegen, welche Personen an einer bestimmten Sitzung teilnehmen

diirfen.

e Teilnehmer (Participant): Teilnehmer diirfen an Sitzungen teilnehmen und dort

Ideen bearbeiten sowie Ideenbewertungen abgeben.

e Giste (Guest): Géste diirfen an Sitzungen teilnehmen und deren Verlauf verfolgen,

diirfen aber selbst keine Beitréige einbringen (weder Ideen noch Ideenbewertungen).

Die Benutzerrollen lassen sich beispielsweise als Aufzéhlungstyp reprisentieren.

5.2.2 Probleme

In einem Kreativitdtsprozess sollen Ideen fiir ein gegebenes Problem gefunden werden. Pro-
bleme sind sozusagen die Motivation fiir Kreativitétssitzungen und damit eine notwendige
Voraussetzung, um einen Kreativitdtsprozess zielgerichtet durchfiithren zu kénnen. Fiir die
Ergebnisse eines Kreativitédtsprozesses ist die genaue Spezifizierung des zu lésenden Pro-
blems von grofier Bedeutung [PNS03]. Bei der Formulierung soll darauf geachtet werden,
eine moglichst kurze, allgemein versténdliche und nicht zu detaillierte Beschreibungen zu
finden. Es empfiehlt sich weiterhin, das Problem immer als Fragestellung zu formulieren,
da dies fiir die Teilnehmer stérker handlungsauslosend ist als eine Formulierung als Aussa-
ge [Sch06]. Die Problemformulierung ”Wie kénnen wir unser neues Produkt nennen?” ist

also der Formulierung ” Wir brauchen einen Namen fiir unser neues Produkt.” vorzuziehen.

Fiir die Modellierung der Probleme ldsst sich schlussfolgern, dass eine Begrenzung der
Zeichenanzahl fiir die Problemformulierung aus fachlichen Griinden sinnvoll ist. Die Be-
nutzer sind dadurch darauf angewiesen, prignante Problemtexte zu formulieren. In den
im Rahmen der Evaluation eines generischen CSS durchgefithrten Studien, auf die im
nichsten Kapitel eingegangen wird, hat sich eine Beschrinkung auf 150 Zeichen (fiir deut-

sche Problemtexte) als praktikabel herausgestellt.

Im Einzelfall sind aber moglicherweise zusétzliche Informationen tatséchlich unvermeid-
bar (z.B. bestimmte Nebenbedingungen oder eine Vorgeschichte zum Problem, in der
bereits erprobte Losungen aufgefiihrt sind etc.). Dies soll das Problemmodell durch ein

zusétzliches Beschreibungsattribut berticksichtigen.
Ein Problem (Problem) wird also durch folgende zwei Attribute hinreichend beschrieben:

e text : String[150]. Der Problemtext als Frage formuliert.
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e description : String. Eine genauere Beschreibung des Problemumfelds in Form

von Losungsbedingungen, schon erprobten Losungen etc. (falls notig).

5.2.3 Kreativitatssitzungen

Kreativitdtssitzungen bilden den organisatorischen Rahmen, in dem Kreativititsprozesse
durchgefiihrt werden. Nach Schlicksupp lassen sich Kreativitatssitzungen folgendermaflen
charakterisieren [Sch93]: In einer Kreativitdtssitzung wird fiir ein gegebenes Problem mit
einer Menge an Benutzern (den Teilnehmern der Sitzung) ein Kreativitétsprozess durch-
gefiihrt. Der Ablauf des Prozesses wird von der Kreativitdtstechnik bestimmt, die vor
Beginn der Sitzung festgelegt wird. Eine ausgezeichnete Person, die Moderator genannt
wird, achtet dabei auf die korrekte Durchfithrung der Kreativitéitstechnik und ist fiir alle
weiteren notwendigen organisatorischen Aufgaben (z.B. Materialien organisieren, Rdume
fiir die Sitzungen buchen, Einladen der Teilnehmer) verantwortlich. Der Moderator ist in
der Regel kein aktiver Teilnehmer am Kreativitdtsprozess, damit er sich voll auf die or-
ganisatorischen Aufgaben konzentrieren kann und seine Neutralitit nicht in Frage gestellt
werden kann. Bei der Modellierung soll aber der Fall, dass der Moderator selbst auch

aktiver Teilnehmer der Sitzung ist, ebenfalls beriicksichtigt werden.

In traditionell, also ohne Computerunterstiitzung durchgefiithrten Kreativitatssitzungen
ist es iiblich, die Teilnehmer vor Beginn der Sitzung explizit zu benennen. Fiir computer-
unterstiitzte Kreativititssitzungen ist es allerdings durchaus denkbar und z.B. im Sinne
eines Einsatzes in offenen Innovationsprozessen speziell erwiinscht, den Teilnehmerkreis
nicht ex ante einzuschrianken. Ein generisches CSS, das fiir moglichst viele konkrete Sze-

narien einsetzbar sein soll, sollte daher beide mdoglichen Félle abdecken.

Der Lebenszyklus einer Kreativititssitzung ist eng an den zur Sitzung gehorigen Kreati-
vitdtsprozess gekoppelt, was aber wiederum nicht bedingt, dass alle Teilnehmer permanent
am Kreativititsprozess mitwirken. So ist z.B. eine Brainwriting-Sitzung denkbar, die sich
iiber mehrere Tage erstreckt und in der die Teilnehmer asynchron von Zeit zu Zeit neue

Ideen beisteuern.
Der Ablauf einer Kreativitétssitzung ldsst sich zeitlich in folgende drei Phasen gliedern:

1. Nicht gestartet: Die Sitzung ist organisiert worden, in dem das zu lésende Problem
und eine geeignete Kreativitatstechnik bestimmt sowie die Teilnehmer ausgewéhlt
und eingeladen wurden. Die Sitzung wurde aber noch nicht begonnen, d.h. der zur

Kreativitdtstechnik passende Kreativitdtsprozess wird noch nicht durchgefiihrt.
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2. L&uft: Die Teilnehmer fithren den Kreativitdtsprozess durch. Eine laufende Krea-

tivitdtssitzung kann nicht unterbrochen bzw. pausiert werden, der Ablauf der lau-
fenden Sitzung wird ausschlieflilich von der gewéhlten Kreativitdtstechnik bestimmt.
So wird gewéhrleistet, dass der Prozess moglichst im Sinne der Kreativitdtstechnik

durchgefiihrt wird.

. Beendet: Der Kreativitiitsprozess wurde beendet (alle Phasen, die geméfi der Krea-

tivitdtstechnik zu absolvieren sind, wurden absolviert). Damit ist auch die dazu-
gehorige Kreativitatssitzung beendet und das Ergebnis des Kreativitétsprozesses ist

gleichzeitig das Ergebnis der Kreativitétssitzung.

Eine Kreativititssitzung (Session) lisst sich iiber folgende Attribute geeignet reprisen-

tieren:
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facilitator : User. Der Moderator der Sitzung. Es ist naheliegend, dass der Er-
steller einer Sitzung auch deren Moderator ist, was dem oben beschriebenen Aufga-
benfeld der Organisation und Durchfithrung entspricht. Gemé&f3 Rollenmodell muss
dieser Benutzer also mindestens die Rolle Sessionmanager haben. Nur der Mode-
rator darf die Attribute der Sitzung konfigurieren. Er kann selbst auch als aktiver

Teilnehmer in Erscheinung treten, muss dies aber nicht tun.

problem : Problem. Das Problem, fiir das in dieser Kreativitétssitzung Ideen ge-

sucht werden.

state : (created, running, finished). Der Zustand, in dem sich die Sitzung
befindet. Dabei bezeichnet created den Zustand, in dem die Sitzung angelegt, aber
noch nicht gestartet wurde. Der Zustand hat den Wert running, wenn die Sitzung
lduft, also der dazugehorige Kreativitédtsprozess auf Grundlage der Prozessschablone
und den anwesenden Teilnehmern instantiiert wurde. Wenn der Kreativitédtsprozess

beendet ist, geht auch die Sitzung in den Zustand finished iiber.

template : ProcessTemplate. Die Prozessschablone, die vorgibt, wie der Kreati-
vitdtsprozess in dieser Sitzung ablaufen wird. Mit der Prozessschablone wird also
die Kreativitdatstechnik modelliert. Solange die Sitzung noch nicht gestartet wurde,
kann die Prozessschablone noch beliebig gedndert werden. Sobald die Sitzung lauft
ist eine Anderung nur insoweit moglich, dass bereits absolvierte Phasen davon nicht

beeinflusst werden.

open : Boolean. Legt fest, ob es sich bei der Sitzung um eine offene oder eine ge-
schlossene Sitzung handelt. Ist die Sitzung offen, diirfen grundsitzlich alle Benutzer
aufler einer explizit definierten Benutzermenge (forbiddenUsers) teilnehmen. Ana-

log dazu diirfen bei einer geschlossenen Sitzung ausschlieBlich Benutzer aus einer
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explizit definierten Benutzermenge (allowedUsers) teilnehmen.

e allowedUsers : Set(User): Bestimmt die Benutzer, die an einer geschlossenen Sit-

zung teilnehmen diirfen.

e forbiddenUser : Set(User): Bestimmt die Benutzer, die an einer offenen Sitzung

nicht teilnehmen diirfen.

e participants: Set(User). Die aktuell an der Sitzung teilnehmenden Personen.
Das Hinzufiigen eines Benutzers zu dieser Menge entspricht dem Beitritt des Benut-

zers zu dieser Sitzung, das Entfernen entspricht dem Verlassen der Sitzung.

e process : Process. Der in dieser Sitzung durchgefithrte Kreativitétsprozess. Di-
rekt nach dem Anlegen der Sitzung (im Zustand created) ist das Attribut noch un-
besetzt. Erst beim Wechsel in den Zustand running wird der Prozess auf Grundlage
der Prozessschablone sowie dem zu Zeitpunkt des Beginns anwesenden Teilnehmern

Phase fiir Phase instantiiert.

5.2.4 ldeen

Ideen sowie Bewertungen von Ideen sind das Ergebnis und damit auch das Ziel von Kreati-
vitédtsprozessen. Das Ideenmodell eines generischen CSS muss vor allen Dingen hinreichend
allgemein genug sein, um sich fiir ein moglichst breites Einsatzspektrum in unterschied-
lichen Kreativitdtsprozessabldufen zu eignen. Weiter lassen sich aus der im vorherigen
Kapitel ausgefithrten Analyse der divergenten Prozessphasen Anforderungen an die in-
haltlichen Darstellungsformen von Ideen (z.B. als Text, als Skizze usw.) ableiten. Ebenso
gibt die Analyse der konvergenten Prozessphasen Aufschluss iiber die Anforderungen an
das Ideenmodell hinsichtlich der Ideenbewertungen. Schliefilich muss noch das Designprin-

zip einer detaillierten Datenhistorie fiir CSS im Ideenmodell beriicksichtigt werden.

Ideeninhalte

Ideen sind zunéchst rein gedankliche Konzepte. Fiir die Speicherung in einem CSS miissen
die Inhalte der Ideen, wie in Kapitel 4.1 bereits erldutert, expliziert werden. Um die in der
Prozessanalyse untersuchten Kreativitédtstechniken abbilden zu kénnen, muss das Ideen-

modell folgende drei Darstellungsmoglichkeiten fiir Ideeninhalte unterstiitzen:

e Texte: Beim Grofiteil der Kreativitéatstechniken wird von einer textuellen Darstellung

der Ideeninhalte ausgegangen.
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e Bilder: Bei der Grufikartentechnik wird ausdriicklich vorgeschrieben, dass die Teil-

nehmer Ideen durch Bilder aus externen Quellen ausdriicken sollen.

e Zeichnungen: Einige Techniken wie das Brainsketching geben vor, Ideen in Form
von Freihandskizzen wéhrend der Sitzung zu formulieren. Nakakoji et al. sehen den
Vorteil von Zeichnungen in Kreativitétsprozessen sowohl in ihrer niedrigeren Forma-
litdt im Vergleich zu textuellen Inhalten als auch in der eigentlichen Aktivitit des

Zeichnens, die per se kreativititsfordernd wirken soll [NTF06].

Fiir spezielle Einsatzszenarien konnen weitere Reprisentationsmoglichkeiten (z.B. 3D-
Modelle etc.) angebracht sein. Die Prozessphasenschablonen geben dabei vor, welche Re-
prasentationsmoglichkeiten in konkreten Prozessphasen aktiviert sind. Das Modell muss

in dieser Richtung offen fiir weitere Reprisentationsmoglichkeiten sein.

Liegen keine anderweitigen Einschrinkungen vor ist es naheliegend, auch die Kombina-
tion verschiedener Darstellungsmoglichkeiten innerhalb einer Idee zu erméglichen, da dies
die Ausdrucksstirke des Modells erhcht. So kann eine Idee moglicherweise als Kombina-
tion einer Skizze und einem erliuternden Text adiquater formuliert werden als nur durch

eine der beiden Darstellungsoptionen.

In einer Kreativitdtssitzung kénnen Ideen nicht nur durch Einbringen von neuen Ge-
danken in Form von Ideen generiert werden, sondern auch durch die neuartige Kombina-
tion von bereits zuvor eingebrachten Ideen. Dies ist zum Beispiel bei der im vorherigen
Kapitel genauer beschriebenen morphologischen Analyse der Fall, bei der zunichst Merk-
malsausprigungen als Ideen gesammelt werden und fiir die Losung des Ausgangsproblems
dann nur noch Kombinationen dieser Ideen zusammengestellt werden. Mit dem Ideenmo-

dell muss also auch die Kombination von Ideen zu neuen Ideen moglich sein.

Schnetzler empfiehlt weiterhin, in Kreativitédtssitzungen Ideen fortlaufend zu numme-
rieren sowie nach Méglichkeit zu betiteln [Sch06]. Dies soll vor allem die eindeutige Refe-
renzierung von Ideen in Diskussionen sowie die Dokumentation der Ergebnisse von Krea-

tivitétssitzungen erleichtern.

Ideenbewertungen

Aus der Analyse der konvergenten Prozessphasen von Kreativitédtsprozessen lésst sich ab-
leiten, dass das Ideenmodell fiir ein generisches CSS zwei unterschiedliche Formen der

Bewertung unterstiitzen muss:

e Numerische Bewertungen (Scoring): Benutzer ordnen den Ideen Zahlenwerte zu. Da-~
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durch entsteht eine Ordnung auf den Ideen, die z.B. ihre Vorzugswiirdigkeit aus-
driicken kéonnen. Die Bewertungen von mehreren Benutzern lassen sich sinnvoll mit

statistischen Maflen wie z.B. der Durchschnittsbildung zusammenfassen.

e Textuelle Bewertungen (Kommentare): Benutzer kénnen einer Idee einen beliebigen
Freitext zuordnen. Eine automatisierte Aggregrierung der Bewertungen mehrerer

Benutzer wie beim Scoring ist in diesem Fall nicht moglich.

Jede Bewertung kann dabei im Kontext eines Szenarios und/oder in Hinblick auf ein be-
stimmtes Kriterium erfolgen. Die Prozessphasenschablonen fiir die konvergenten Prozes-
se geben dabei wieder vor, welche Bewertungsmoglichkeiten in konkreten Prozessphasen

moglich sind und ob Szenarien oder Kriterien zur Anwendung kommen.

Historie

Shneiderman empfiehlt bei dem Design von CSS die Fahigkeit zur Speicherung einer um-
fangreichen Datenhistorie zu beriicksichtigen [Shn07]. Eines Datenhistorie fiir Ideen aus

Kreativitatsprozessen kann aus mehreren Griinden sinnvoll sein:

e Eine Datenhistorie verhindert, dass Anderungen an einer Idee dazu fithren, dass die
urspriingliche Idee vollstdndig aus dem System geléscht wird. Insbesondere bei ko-
operativer Bearbeitung ist dies ein wichtiger Punkt, da die Teilnehmer sicher sein
konnen, dass trotz moglicher Anderungen der Idee durch andere Teilnehmer, auf die
sie selbst keinen Einfluss haben, der Inhalt der eigenen Ideen iiber die Historie abruf-
bar bleibt. Aber auch fiir den einzelnen Benutzer stellt die Moglichkeit, Ideeninhalte
zu fritheren Zeitpunkten wieder abrufen und damit auch durchgefithrte Anderungen

revidieren zu kénnen, eine praktische Hilfe im kreativen Prozess dar [SCD*07].

e Durch eine Datenhistorie kénnen alle Anderungen an Ideen in chronologischer Rei-
henfolge rekonstruiert werden, so dass die Entwicklung einer Idee iiber einen langeren

Zeitraum nachvollzogen werden kann.

e Eine Datenhistorie ermdglicht die Zuordnung von Anderungen zu Benutzern. Aus
diesen Information kénnen dann weitere Informationen abgeleitet werden. Beispiels-
weise lassen sich dadurch die Beitrége eines Benutzers an einer Idee nachvollziehen

und damit seine Beteiligung an der Idee abschétzen.

Das Ideenmodell des generischen CSS muss die oben genannten Punkte zur Datenhistorie

beriicksichtigen.
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Modellierung

Das im weiteren Verlauf des Abschnitts beschriebene Ideenmodell beriicksichtigt alle oben

ausgefiithrten Uberlegungen beziiglich Ideeninhalten, Ideenbewertungen und Historie.

Die Elemente, die die eigentlichen Inhalte einer Idee darstellen, werden als Aspekte
(Aspect) bezeichnet. Eine Idee muss aus mindestens einem Aspekt bestehen, kann aber
auch mehrere Aspekte beinhalten. Dabei ist die Reihenfolge der Aspekte wesentlich fiir die
Semantik der Idee, d.h. Ideen mit gleichen Aspekten in verschiedener Reihenfolge sind als

unterschiedliche Ideen zu betrachten. Aspekte sind die inhaltlichen Bausteine einer Idee.

Aspect

creator: User — previousVersion —]
created: Date

AF |
I I
AspectText Aspectimage AspektSketch

text : String image : Byte[] sketch : Byte[]

Abbildung 5.2: Modellierung der Ideeninhalte (Aspekte).

Die Aspekte konnen auf drei Arten reprisentiert werden, wodurch die drei oben dis-
kutierten Darstellungsmoglichkeiten abgedeckt werden : textuell (AspectText), als Bild
(AspectImage) oder als Zeichnung (AspectSketch). Diese Spezialisierung ldsst sich da-
durch abbilden, dass die Klasse Aspect als abstrakt modelliert wird, und die drei konkreten
Aspektklassen von ihr erben (vgl. Abbildung 5.2). Die eigentlichen Inhalte miissen je nach
konkreter Aspektklasse unterschiedlich gespeichert werden: Die textuelle Représentation
der Idee wird durch das Attribut text vom Typ String in der Klasse AspectText mo-
delliert. Bilder sowie Zeichnungen werden durch Bindrdaten vom Typ Byte[] mit den
Attributen image bzw. sketch in der Klasse AspectImage bzw. AspectSketch darge-
stellt. Weitere Darstellungsmoglichkeiten konnen durch Vererbung von der Basisklasse

eingefiihrt werden.

Um die Anforderungen in Bezug auf die Datenhistorie zu erfiillen sind fiir jeden Aspekt
noch folgende drei Attribute definiert:

e previousVersion : Aspect. Eine Referenz auf die vorherige Version dieses Aspekts.
Wenn ein Aspekt neu angelegt wird, hat das Attribut den Wert null. Nach je-

der Anderungsoperation auf einem Aspekt (z.B. der Text eines AspectText wird
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verdndert) muss die Referenz auf einen Aspekt zeigen, der dem urspriingliche Aspekt
vor der Anderung entspricht (sequentielle Versionierung). Durch die Klasse Aspect

werden also gleichsam auch Versionen von Aspekten reprisentiert.

e creator : User. Der Benutzer, der diesen Aspekt bzw. diese Version des Aspekts
angelegt hat. Dadurch wird gewihrleistet, dass jede Anderung an einem Aspekt

einem Benutzer zugeordnet werden kann.

e created : Date. Der Zeitpunkt, zu dem dieser Aspekt bzw. diese Version des Aspekts
angelegt wurde. Damit wird die zeitliche Nachvollziehbarkeit der Datenhistorie si-

chergestellt.

Die Ideenbewertungen werden durch die Klassen RatingText fiir textuelle Kommentare
sowie RatingScore fiir numerische Bewertungen dargestellt. Beide Klassen erben von der

abstrakten Basisklasse Rating die folgenden gemeinsamen Attribute (vgl. Abbildung 5.3):

e rater : User. Die Person, die die Bewertung abgegeben hat.

e criterion : Criterion. Das Kriterium, auf das sich diese Bewertung bezieht.
Wird kein spezielles Kriterium bewertet, hat dieses Attribut den Wert null. Die
Criterion-Objekte selbst konnen im einfachsten Fall auch direkt als Zeichenketten
implementiert werden, eine Abstrahierung mit Hilfe einer eigenen Klasse erleichert

aber eine spitere Anpassung.

e scenario : Scenario. Das Szenario, auf das sich diese Bewertung bezieht. Wird
kein spezielles Kriterium bewertet, hat dieses Attribut den Wert null. Ebenso wie
die Criterion-Objekte kénnten auch Scenario-Objekte direkt als Zeichenketten

implementiert werden.

Die abgegebenen Bewertungen werden durch das Attribut text vom Typ String fiir
textuelle Kommentare in der Klasse RatingText sowie durch das Attribut score vom
Typ Integer fiir numerische Bewertungen in der Klasse RatingScore abgebildet. Welche
Bewertungsmoglichkeiten dem Benutzer im konkreten Fall offen stehen und - im Falle des
Scoring - welche Werte vergeben werden kénnen, wird wieder von der fiir die Phase aktiven

Prozessschablone vorgegeben.

Eine Idee wird schliellich durch die Klasse Idea mit folgenden Attributen modelliert
(vgl. Abbildung 5.4):

e aspects : List(Aspect): Die Aspekte, die den Inhalt dieser Idee darstellen.

e previousVersion : Idea. Eine Referenz auf die vorherige Version dieser Idee. Wenn

eine Idee neu angelegt wird, hat das Attribut den Wert null. Nach einer Anderungs-
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Rating
rater: User
criterion: Criterion
scenario: Scenario

i

RatingText RatingScore
text : String score: Integer

Abbildung 5.3: Modellierung der Ideenbewertungen.

operation (z.B. Aspekte bzw. Aspektreihenfolge verdndert oder Titel gedndert) muss
die Referenz auf eine Idee zeigen, die der urspriingliche Idee vor der Anderung ent-
spricht (sequentielle Versionierung). Wie schon bei den Aspekten werden durch die
Klasse Idea also auch Versionen von Ideen reprisentiert. Ein Zugriff auf die Ideen
eine Phase liefert immer die aktuellste Version aller Ideen der Phase, von denen man

dann bei Bedarf auf frithere Versionen zugreifen kann.

e creator : User. Der Benutzer, der diese Idee bzw. diese Version der Idee angelegt
hat. Dadurch wird gewihrleistet, dass jede Anderung an einer Idee einem Benutzer

zugeordnet werden kann.

e created : Date. Der Zeitpunkt, zu dem diese Idee bzw. diese Version der Idee an-
gelegt wurde. Damit wird die genaue zeitliche Nachvollziehbarkeit der Datenhistorie

ermoglicht.
e ratings : Set(Rating): Die Bewertungen, die fiir diese Idee abgegeben wurden.

e title : String. Der Titel ist eine textuelle Kurzbeschreibung der Idee, die von den

Benutzern festgelegt wird und im Verlauf einer Sitzung auch gedndert werden kann.

e number : Integer. Die Ideennummer dient der einfacheren Bezugnahme auf Ideen
in Diskussionen und ist insbesondere praktisch, wenn der Idee kein Titel zugewiesen
wurde. Die Nummern werden vom System fortlaufend vergeben und sind durch die
Benutzer nicht d&nderbar. Sie sind aber nicht mit den bei der Umsetzung des Modells
in ein Softwaresystem niitzlichen eindeutigen Objekt-IDs zu verwechseln sondern

sind rein fachlich motiviert.

Das hier vorgestellte Ideenmodell eignet sich fiir die Durchfithrung allgemeiner Krea-
tivitdtsprozesse auf Grundlage unterschiedlicher Kreativitdtstechniken im Rahmen eines
generischen CSS. Mit dem Modell kénnen sowohl die Ergebnisse der divergenten Phasen
(Ideeninhalte) als auch der konvergenten Phase (Ideenbewertungen) représentiert werden.
Das gemeinsame Ideenmodell fiir alle Kreativitdtsprozesse und -techniken erméglicht die

nahtlose Ubergabe der Ideen zwischen Prozessphasen und ist somit eine Voraussetzung fiir
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Idea
aspects: List<ldea>
creator: User
created: Date
ratings: Set<Rating>
title : String
number: Integer

— previousVersion —

Abbildung 5.4: Ideenmodell.

die Kombination von Kreativititsprozessen wie sie in Kapitel 4 beschrieben wurde. Durch
die zeit- und benutzerbezogene Versionierung aller Anderungen wird eine vollstiindige Da-

tenhistorie mit den erwdhnten Vorteilen fiir CSS ermoglicht.

Neben den in diesem Kapitel beschriebenen Entitdten zédhlen noch die Elemente des ein-
heitlichen Prozessmodells aus Kapitel 4 zur Logikschicht: Die Prozessphasen als elementare
Bausteine von Kreativitéitsprozessen (vgl. Kapitel 4.2.1), die Kreativititsprozesse als eine
Folge von Aktivitéiten, die zu kreativen Ideen fiihrt (vgl. Kapitel 4.2.2) sowie die Prozess-
schablonen, in denen Vorgaben fiir den Ablauf von Kreativitéitsprozessen festgelegt werden
(vgl. Kapitel 4.2.3).

Die sieben oben genannten Elemente stellen gemeinsam die Logikschicht der Architek-
tur des generischen CSS dar. Durch die angegebenen Modellierungen werden die wesent-
lichen Phanomene und deren Eigenschaften, die zur Unterstiitzung kollaborativer Krea-
tivitdtsprozesse im Sinne des in Kapitel 4 entwickelten Prozessverstéindnisses benotigt
werden, abgebildet. Im Folgenden wird nun auf die Datenzugriffsschicht der Architektur

eingegangen.

5.3 Datenzugriffsschicht

Die Aufgabe der Datenzugriffsschicht besteht darin, die Objekte der Logikschicht per-
sistent zu speichern sowie zuvor persistierte Daten abzurufen. Die Datenzugriffsschicht
bedient sich dazu in der Regel eines Datenbanksystems, die Daten kénnen aber auch auf
andersartig persistiert werden (z.B. in Form von XML-Dateien). Die konkrete Form der
Persistierung ist fiir die Architektur des generischen CSS von geringerer Bedeutung. Aller-
dings sollten folgende Punkte bei der Implementierung einer Datenzugriffsschicht beachtet

werden:
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e Wihrend Kreativitédtssitzungen (insb. in den divergenten Phasen) werden héufig
sehr viele Ideen von mehreren Teilnehmern in kurzer Zeit erstellt und bearbeitet.
Die Datenzugriffsschicht muss die entsprechenden Idea-Objekte schnell genug spei-
chern und abrufen kénnen, damit es an diesen Stellen nicht zu Performanceengpéssen

kommt.

e Die Teilnehmer innerhalb einer Prozessphase arbeiten parallel an Ideen, und inner-
halb einer Sitzung koénnen zeitgleich mehrere parallele Prozessphasen ablaufen. Da-
her muss die Datenzugriffsschicht mit nebenliufigen Anderungsprozessen umgehen
konnen, sollte sich also Mechanismen zur Nebenldufigkeitskontrolle bedienen [BS98,
S. 193ff].

e Allgemein sollte die Datenzugriffsschicht gegeniiber den anderen Schichten nach
Moglichkeit ihre konkret verwendete Datenbasis verborgen halten. Dies erleichert
ein spéiteres Auswechseln der Datenbasis und ermdoglicht es, unterschiedliche Daten-
basisansétze zu testen, ohne Anderungen an den Elementen der anderen Schichten

vornehmen zu miissen.

Im Weiteren wird davon ausgegangen, dass die Datenzugriffsschicht mit Datenzugriffs-
objekten umgesetzt ist [Noc03, S. 9ff]. Dabei wird fiir jeden Datentyp der Logikschicht
eine Klasse in der Datenzugriffsschicht definiert, die fiir die Persistenz von Objekten des
Datentyps verantwortlich ist. Die Objekte der Klasse werden Datenzugriffsobjekte (Data
Access Objects, DAOs) genannt. Ein ausfiihrliche Diskussion iiber Moglichkeiten zur Im-
plementierung von Datenzugriffsschichten mit unterschiedlichen Technologien findet sich
bei Barcia et al. [BHBT08].

5.4 Dienstschicht

Die Dienstschicht stellt die Schnittstelle des von der Architektur beschriebenen Serverteils
nach auflen dar. Clients kénnen also nicht direkt auf die Datenzugriffsschicht oder die
Logikschicht zugreifen, da alle Clientanfragen ausschliellich iiber die Dienstschicht erfol-
gen miissen. Die Objekte der Dienstschicht nutzen wiederum die Datenzugriffsschicht, um
Objekte der Logikschicht abzurufen und deren Zustand zu &ndern. Ein {ibliches Muster ist
es, fiir jede Klasse der Logikschicht eine dazugehorige Klasse der Dienstschicht zu definie-
ren, iiber die Clients die jeweiligen Objekte der Klasse abrufen bzw. Aktionen auf ihnen
ausfithren koénnen. In einem System existiert dann in der Dienstschicht normalerweise
genau ein Objekt pro Klasse der Logikschicht (Singleton-Pattern [GHJV04]).

Um synchrone Kooperation in kollaborativen Kreativititsprozessen zu ermdglichen ist
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es notwendig, Clients iiber alle Anderungen am Zustand der Objekte der Logikschicht
umgehend informieren zu konnen. So miissen beispielsweise alle Clients dariiber infor-
miert werden, wenn ein Benutzer eine neue Idee in einer Prozessphase anlegt, damit die
neue Idee auf den Gerédten der anderen Teilnehmern ebenfalls visualisiert werden kann.
Da Anderungen nur iiber Methoden der Dienstobjekte moglich sind, ist es naheliegend,
die Benachrichtigung der Clients iiber diese Anderungen ebenfalls in der Dienstschicht zu
realisieren. Ein flexibler Ansatz fiir die Realisierung dieser Anforderung ist das Observer-
Pattern [GHJV04]. Beim Observer-Pattern speichern die {iberwachten Objekte, die andere
Objekte iiber ihre Zustandsénderungen informieren mochten, eine Menge von (Observer-
oder Listener-) Objekten, die eine vordefinierte Schnittstelle implementieren. Bei einer
Zustandsénderung werden die passenden Methoden der Schnittstelle fiir jeden Listener
aufgerufen. Die konkrete Implementierung des Listeners ist dem iiberwachten Objekt un-
bekannt und fiir das Objekt auch nicht weiter von Bedeutung. In der Dienstschicht des
generischen CSS kann der Serverteil der Architektur mit Clients {iber entsprechende Lis-
tener in den Dienstschicht-Objekten kommunizieren. Die Listener miissen sich bei den
Dienstschicht-Objekten registrieren und werden dann in deren Listener-Menge eingereiht.
Zustandsénderungen iiber die Dienstschicht fithren dann zum Aufruf entsprechender Me-
thoden in den client-spezifischen Listenerobjekten, die wiederum die passenden Aktionen

auf der Clientseite auslosen (z.B. Darstellen einer neuen Idee).

Da jeder Zugriff auf das System iiber die Dienstschicht 1duft, ist sie auch die geeigne-
te Stelle, um Transaktionen zu definieren sowie Sicherheitschecks durchzufiithren [Fow02,
S.30ff]. Die konkrete Umsetzung dieser Konzepte ist hochgradig von der verwendeten Im-
plementierungsumgebung abhéngig und wird daher in diesem Zusammenhang nicht weiter
diskutiert.

Exemplarisch wird nun die Klasse IdeaService zur Interaktion mit Ideenobjekten skiz-
ziert'. Die Dienstschicht-Klassen fiir die iibrigen Datentypen der Logikschicht sind analog
zu modellieren. Die Klasse benotigt nur zwei Attribute (vgl. Abbildung 5.5):

e dao : IdeaDao: Das Datenzugriffsobjekt aus der Datenzugriffsschicht, das fiir die

Persistenz von Ideenobjekten verantwortlich ist.

e listeners : Set(IdeaServiceListener): Die Menge an Listenern, die iiber Zu-

standsdnderungen von Ideenobjekten informiert werden.

Die Attribute der Objekte der Dienstschicht sind vor den Clients verborgen. Clients kénnen

mit der Dienstschicht nur iiber Methodenaufrufe kommunzieren. Die von den Clients auf-

!Da Aspekte und Ideenbewertungen nur im Kontext von Ideen existieren kénnen, werden diese Objekte
ebenfalls von IdeaService verwaltet.
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rufbaren Methoden definieren also die nach auflen sichtbare Gesamtfunktionalitéit des Sys-

tems.

Die Methode registerListener, mit der Clients ihre Listenerobjekte registrieren kénnen,
um iiber Zustandsdnderungen laufend informiert zu werden, wird in allen Dienstklassen
bendétigt. Die weiteren Methoden der Dienstklassen sind dagegen von der Funktionalitéit

des dazugehorigen Datentyps der Logikschicht abhéngig.

Der grundlegende Ablauf einer Dienstschicht-Methode soll am Beispiel der Methode
createAspectTextIdea(String processPhaseld, String title, String text,
String userId) erldutert werden, wobei davon ausgegangen, dass alle Objekte des Sys-
tems durch eine systemweit eindeutige ID identifiziert werden kénnen. Durch den Metho-
denaufruf soll eine neue Idee in der Prozessphase mit der ID processPhaseld angelegt
werden, die aus einem Aspekt mit textuellem Inhalt text besteht und den Titel title
tragt. Der Ersteller ist der Benutzer mit der ID userId. Der Service legt die dazu gehorigen
Objekte der Logikschicht (Idea, AspectText) an und setzt die Attribute entsprechend.
Die Objekte werden dann iiber das dao persistiert. Danach werden die Listener-Objekte
im Attribut listeners traversiert und fiir jedes Objekt dessen onCreateAspectTextIdea
aufgerufen. Dabei werden die neu angelegten Objekte als Parameter iibergeben. Nach
demselben Prinzip sind die weiteren Methoden (changeAspectText zum Andern eines
existierenden textuellen Aspekts, deleteIdea zum Loschen einer Idea, commentIdea zum

Bewerten einer Idee mit einem Kommentar etc.) zu realisieren. Durch die Dienstschicht

IdeaService

dao: IdeaDao

listeners: Set<ldeaServiceListener>

+ createAspectTextldea(String processPhaseld, String title, String text, String userld): Idea;
+ changeAspectText(String aspectld, String text, String userld): AspectText;

+ deleteldea(String ideald, String userld) : void

+ commentldea(String ideald, String comment, String userid);

+ registerListener(ldeaServicelListener listener)

<interface> IdeaServiceListener
+ onCreateAspectTextldea(ldea, AspectText);
+ onChangeAspectText(AspectText);
+ onDeleteldea(ldea)
+ onCommentldea(ldea, RatingText)

Abbildung 5.5: Modellierung des Ideendienstes und des dazugehorigen
Listener-Interfaces.

kann eine iiberschaubare Schnittstelle fiir die Clients des generischen CSS definiert wer-

den. Durch die Nutzung des Observer-Patterns wird eine laufende Benachrichtigung der

104



5.5 Zusammenfassung

Clients iiber alle Zustandsinderungen erreicht, ohne dabei clientspezifische Besonderhei-
ten in der Dienstschicht beriicksichtigen zu miissen. Dadurch bleibt der Serverteil des
generischen CSS unabhéngig von einem verwendeten Client und damit insbesondere von
den verwendeten Benutzeroberflichen. Das Designprinzip der Austauschbarkeit der Be-
nutzeroberfliche wird damit vollstindig umgesetzt. Es lassen sich auch unterschiedliche
Benutzeroberflichen (z.B. hinsichtlich der Art der Interaktion, der Komplexitét etc.) kom-
binieren, wodurch mit der Architektur auch den weiteren Designprinzipien fiir CSS hin-
sichtlich Benutzerschnittstellen (Einfachheit, Moglichkeit zur Unterstiitzung komplexerer

Funktionen) entsprochen werden kann.

5.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde eine Architektur eines generischen Kreativitdtsunterstiitzungs-
systems beschrieben. Die Architektur baut auf dem im vorherigen Abschnitt entwickelten
einheitlichen Prozessmodell auf und zeigt, wie dieses in einer Client-Server-Architektur fiir
ein CSS eingebettet werden kann. Dazu wurden neben den aus der Prozessmodellierung
bereits bekannten Typen weitere notwendige Entitdten modelliert und in der Logikschicht
der Architektur zusammengefasst. Es wurden Uberlegungen zur Datenzugriffsschicht und
zur Dienstschicht der Anwendung angestellt sowie deren wesentliche Elemente beschrieben.
Durch die vorgestellte Architektur wird erstmalig die Durchfithrung einer groflen Menge
an Kreativitdtstechniken und -kombinationen in einem Kreativitdtsunterstiitzungssystem
moglich. Zuséatzlich ist die Architektur unabhingig von der verwendeten Benutzerober-
fliche und ist damit auch fiir die simultane Benutzung iiber verschiedene Benutzerober-
flichen ausgelegt, wodurch vollig neue Szenarien der Unterstiitzung von kollaborativen

Kreativitatsprozessen denkbar werden.
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6 Umsetzung und Evaluation

In diesem Kapitel werden die technische Umsetzbarkeit sowie die praktische Tragfdhigkeit
des in dieser Arbeit vorgestellten Ansatzes fiir ein generisches Kreativitdtsunterstiitzungs-
system thematisiert. Im ersten Abschnitt wird eine Implementierung der Architektur vor-
gestellt. Im zweiten Abschnitt werden die Ergebnisse einer Nutzerstudie mit dieser Imple-

mentierung dargestellt und diskutiert.

6.1 IdeaStream

Um eine empirische Evaluation des in dieser Arbeit vorgestellten Konzepts zur Unterstiitz-
ung kollaborativer Kreativitdtsprozesse vornehmen zu kénnen wurde die im vorherigen
Kapitel beschriebene Architektur im generischen CSS IdeaStream umgesetzt. Die Imple-
mentierung kann als ein Nachweis der Umsetzbarkeit der Architektur sowie des einheitli-
chen Prozessmodells aus Kapitel 4 begriffen werden. Der Systemaufbau wird in Abbildung
6.1 visualisiert und im Folgenden zunéchst in Bezug auf den Server, anschlieend in Bezug

auf die Clients erldutert.

6.1.1 Server

Der Serverteil von IdeaStream ist durchgehend in der objektorientierten Programmierspra-
che Java implementiert. Die verschiedenen Schichten des Systems und die darin enthalte-
nen Klassen wurden gemif den Uberlegungen aus Kapitel 4 und 5 umgesetzt. Die Objekte
der Logikschicht wurden direkt als einfache Java-Klassen (POJOs) aus dem Modell ab-
geleitet. Die Datenzugriffsschicht nutzt den objekt-relationalen Mapper Hibernate®, der
hauptsiichlich mit dem relationalen Datenbanksystem MySQL? als Datenbasis zum Ein-

satz kam.

'"Hibernate / Red Hat Inc., www.hibernate.org. (Stand: 01.10.2009)
2MySQL / Sun Microsystems Inc., http://www.mysql.com. (Stand: 01.10.2009)
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6 Umsetzung und Evaluation

Die Koordination zwischen den verschiedenen Schichten und deren Integration zu ei-
ner in J2EE/J2SE-Umgebungen lauffihigen Anwendung erfolgte mit Hilfe des Spring-
Frameworks3. Durch das von Spring unterstiitzte Prinzip der Dependency Injection konnte
eine sehr flexible Kopplung der verschiedenen Schichten erreicht werden. Dies erleichterte
die Umsetzung und insbesondere das (automatische) Testen erheblich. Letzteres ist im

Bereich kooperative Systeme ansonsten ein relativ komplexes Thema.

Die Kommunikation mit Clients erfolgt in IdeaStream iiber HT'TP. Durch die in Kapitel
5 beschriebene Entkoppelung der Dienstschicht von der konkreten Clientkommunikation
ist das System aber leicht um andere Mechanismen (z.B. RMI, TCP-Sockets) zu erwei-
tern. Die HTTP-Kommunikation lduft iiber die Servlet Engine jetty*. Um die HTTP-
Anfragen der Clients mit den Java-Methoden der Dienstschicht verkniipfen zu koénnen,
wurden entsprechende Adapterklassen implementiert. Sie nehmen die clientspezifischen
HTTP-Anfragen entgegen und losen die gewiinschten Methodenaufrufe bei den Objek-
ten der Dienstschicht aus. Die Adapter registrieren sich dariiber hinaus als Listener bei
den Serviceobjekten und kénnen dadurch die Clients iiber alle Zustandsdnderungen in-
formieren. In der hier beschriebenen Version von IdeaStream ist der WebAdapter fiir die
Kommunikation mit Desktop- und mobilen Webbrowsern verantwortlich. Durch Auswer-
ten der Attributs User-Agent der HT'TP-Header wird den Clients automatisch die jeweils

passende Oberfliche prisentiert.

Der HessianAdapter erlaubt die Interaktion mit Clients iiber das Hessian-Protokoll®. Das
Hessian-Protokoll ist ein leichtgewichtiges bindres Webservice-Protokoll, das auf HTTP
aufbaut und fiir das APIs fiir viele verschiedene Programmiersprachen und Plattformen
zur Verfiigung stehen. Es stellt eine Alternative zu SOAP-basierten Webservices dar, bei
der durch den Verzicht auf eine XML-Kodierung sowohl die Nachrichtenldnge und damit
die Ubertragungsdauer verkiirzt wird als auch die Ubersetzung in Objekte beim Empfiinger
beschleunigt wird [Cam06]. Der HessianAdapter stellt eine offene Schnittstelle zur Anbin-
dung von (nicht browser-basierten) Clients sowie zur Integration des CSS in komplexere
Workflows dar.

6.1.2 Clients

Durch die Verwendung des einheitlichen Prozessmodells fiir Kreativitatsprozesse wird si-

chergestellt, dass sich jeder Kreativitétsprozess fiir den Client als Abfolge von divergenten

3SpringSource, http://www.springsource.org. (Stand: 01.10.2009)
4Jetty / Mort Bay Consulting http://www.mortbay.org/jetty. (Stand: 01.10.2009)
"Hessian / Caucho Technology Inc. http://hessian.caucho.com. (Stand: 01.10.2009)
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Abbildung 6.1: Systemaufbau des generischen CSS IdeaStream.
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und konvergenten Prozessphasen darstellt. Die genaue Reihenfolge sowie die Attribute der
einzelnen Phasen hiéngen von der verwendeten Kreativitdtstechnik bzw. der sie formali-
sierenden Prozessschablone ab. Der Client muss die Prozessphasen und deren Attribute
(Teilnehmer, Ideen etc.) darstellen konnen, Benutzeraktionen an die Dienstschicht des Ser-
vers weiterleiten und Anderungen an der Prozessphase, iiber die er vom Server informiert
wird, laufend visualisieren. Allerdings muss der Client kein Versténdnis von den die Phasen
bestimmenden Prozessen sowie den die Prozesse bestimmenden Prozessschablonen haben.
Ein Client fiir das generische CSS IdeaStream muss also nur definieren, wie er mit kon-
vergenten und divergenten Prozessphasen umgehen méchte und ist dadurch fiir beliebige

Kreativitatstechniken und -kombinationen geriistet.

Exemplarisch wurden zwei verschiedene browserbasierte Clients entwickelt: ein Client
fiir Desktop Browser sowie ein spezieller Client fiir mobile Browser. Der Client fiir Desktop
Browser ist als Rich-Internet-Application (RIA) auf Basis von AJAX implementiert. Diver-
gente Prozessphasen werden als virtuelles Whiteboard dargestellt, auf das die Teilnehmer
Ideen in Form von Karteikarten ablegen. Bearbeitet ein Teilnehmer eine Idee, wird diese
fiir die anderen Teilnehmer fiir Anderungen gesperrt, was diesen durch ein Benutzerpor-
trait links neben der gesperrten Idee angezeigt wird. In den konvergenten Prozessphasen
werden die Ideen in einer Liste angeordnet. Die Problembeschreibung wird in allen Phasen
am oberen Rand des Bildschirms angezeigt. Weitere Funktionen (z.B. Ubersicht der aktu-
ellen Teilnehmer an dieser Phase, Bilder hochladen etc.) sind iiber eine Toolbar am unteren
Bildschirmrand zugénglich. Abbildung 6.2 zeigt eine divergente und eine konvergente Pha-
se im Desktop Browser Client. Uber den Desktop Browser Client kénnen die Benutzer auch
neue Kreativitatssitzungen anlegen. Dazu definieren Sie zunéchst die Problemstellung und
wéahlen dann aus einer Liste von in der Datenbank abgelegten Kreativitétstechniken eine
Technik fiir den divergenten Prozessschritt und optional eine weitere fiir den konvergenten

Prozessschritt.

Der Client fiir mobile Browser ist an die Besonderheiten von mobilen Endgeréiten wie den
erheblich kleineren Bildschirm sowie die beschrinkten Eingabemoglichkeiten angepasst.
Ideen werden grundsétzlich in einer kompakten Listenansicht angezeigt, die zunéchst nur
die Nummer der Idee sowie ihren Titel darstellt. So kénnen die Benutzer am mobilen
Endgerit schneller einen Uberblick iiber die momentan in der Phase existierenden Ideen
bekommen als es mit einer Whiteboard-Darstellung moglich wére. Durch Auswahl einer

existierenden Idee oder durch Neuanlage gelangt man in die Detailansicht.

Erst in der Detailansicht wird der gesamte Inhalt einer Idee sichtbar. Uber die Detail-
ansicht konnen Teilnehmer in divergenten Phasen neue Ideen anlegen, den Inhalt einer

Idee &ndern sowie Ideen loschen. In konvergenten Phasen kénnen die Ideen bewertet wer-
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den. Abbildung 6.3 zeigt Prozessphasen der selben Sitzung wie Abbildung 6.2 im mobilen

Browser Client.

Die Hessian-Schnittstelle wurde im Rahmen des Forschungsprojekts ” Open-I. Innovation
im Unternehmen”® erfolgreich zur Kopplung von IdeaStream und der auf PHP basieren-
den Community-Plattform Elgg” eingesetzt. In diesem Zusammenspiel kénnen Teilnehmer
von Community-Gruppen gemeinsam Kreativititssitzungen durchfithren. IdeaStream be-
zieht dabei die Benutzerinformationen aus dem FElgg-System. Die zur Teilnahme an einer
Sitzung berechtigten Personen ergeben sich automatisch aus der Zusammensetzung einer
Community-Gruppe. Auch die Problemstellung kann direkt von einem in der Community
diskutierten Problem iibernommen werden, so dass zum Anlegen der Sitzung nur noch die
Wahl der Kreativitéatstechnik(en) notwendig ist.

Die Durchfiihrung der Phasen des Prozesses erfolgt im Desktop Browser-Client, der
per Iframe in die umgebende Elgg-Seite eingebunden wurde. Die Ergebnisse werden auf
Wunsch automatisch ins Flgg-System iibertragen und kénnen dort organisiert und weiter-
bearbeitet werden. Dabei wird die Versionshistorie von IdeaStream genutzt, um automa-
tisch festzustellen, welcher der Community-Mitgliedern an den jeweiligen Ideen mitgewirkt
hat.

Auch eine Anbindung eines interaktiven Multitouch-Tisch-Interfaces iiber Hessian wur-
de experimentell erprobt. Das Interface basiert auf einer in C++ implementierten Multitouch-
Software-Architektur, die an der TU Miinchen Informatik am Lehrstuhl fiir Informatikan-
wendungen in der Medizin & Augmented Reality entwickelt wurde [EK08]. Uber das In-
terface konnen mehrere Teilnehmer an einem groflen interaktiven Tisch gemeinsam an den
Prozessphasen einer Kreativititssitzung teilnehmen (vgl. Abbildung 6.4). Die Ideen wer-
den #hnlich wie beim virtuellen Whiteboard des Desktop Browser-Clients als Karteikarten

visualisiert.

Die Interaktion mit den Benutzern erfolgt nicht iiber Maus und Tastatur, sondern
durch Fingergesten auf dem Bildschirm des Tisch-Interfaces. Die Ideen befinden sich stan-
dardméBig in der Mitte des Tisches und kénnen von den Teilnehmern zu sich herangezogen
werden. Da die Benutzer sich an beliebigen Stellen des Tisches postieren konnen, muss bei
dieser Benutzerschnittstelle auch ein Rotieren der Ideen vorgesehen werden, damit die

Ideeninhalte fiir den jeweiligen Benutzer gut lesbar sind.

Zur Eingabe von Texten hat jeder Benutzer seine eigene virtuelle Tastatur, die eben-

falls drehbar ist. Damit die Aktionen am Tisch immer den richtigen Benutzern zugeordnet

5Open-I, http://www.open—i.org. (Stand: 01.10.2009)
"Elgg, Curverider Inc., http://wuw.elgg.org. (Stand: 01.10.2009)
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Abbildung 6.2: Divergente und konvergente Phase im Desktop Browser-Client.
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werden konnen, gibt es fiir jeden Benutzer noch eine Toolscheibe, mit der er dem System
seine nichste Aktionen (z.B. eine neue Idee anlegen oder den Inhalt von Ideen bearbeiten)
ankiindigt. Er zieht dabei das entsprechende Symbol seiner Toolscheibe an die gewiinschte
Position auf dem Tisch. Beispielsweise erzeugt ein Druck auf die Glithbirne der Toolschei-
be mit anschlieBendem Bewegen des Fingers in einen freien Bereich des Tisches an der
Stelle, an der der Benutzer seinen Finger wieder hebt, eine neue Idee. Ein Druck auf das
Miilleimersymbol mit anschiefendem Ziehen des Fingers zu einer existierenden Idee 16scht
die Idee wieder vom Tisch. Uber die Toolscheibe kinnen auch weitere Information wie
z.B. die Problemstellung abgerufen werden. Diese kann wegen der Orientierungsproblema-

tik nicht einfach fest an einer Stelle des Tisches angezeigt werden.

6.1.3 Beispiel

Abschlielend soll verdeutlicht werden, wie eine typische Kreativitéitssitzung im generi-
schen CSS IdeaStream ablaufen kann. Dies erfolgt wieder anhand der bereits in Kapitel 4
als Beispiel dienenden Kreativitdtstechnik ” Morphologische Analyse”. Das Beispiel orien-
tiert sich eng am Ablauf des Kreativitdtsprozesses aus Abbildung 4.10. Als Client dient
der Desktop Browser. Die Ausgangssituation des Beispiels war eine Mdbelfirma, die mit
Hilfe der morphologischen Analyse Ideen iiber die Ausgestaltung eines neuartigen Tisches

generieren mdochte.

B0 e e : Zunéachst wird dazu eine neue Sit-

¢ Q- Google

IdeaStream

zung zur Problemstellung ” Wie soll

der extravagante Tisch aussehen?”

angelegt. Nach Eingabe der Pro-
blemstellung kann aus der Liste
der in der Datenbasis hinterleg-
ten Prozessschablonen zur Ideenge-

nerierung die ”morphologische Ana-

lyse” gewéhlt werden. Ein Klick auf
Fertig legt die Sitzung schliefllich als

offentliche Sitzung im System an.
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Abbildung 6.4: Divergente Phase am interaktiven Multitouch-Tisch-Interface.
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Losungen des Ursprungsproblems
zu beschreiben. Durch Doppelklick
auf die Whiteboard-Fliche legen sie
neue Ideen an und schreiben die Pa-
rameter ”Tischbeine” und ”Materi-

al” als Text hinein.
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6.1 IdeaStream

Nachdem der Moderator die ers-
te Phase durch Klick auf Pha-
se beenden beendet hat, wird fiir
(jede Idee) die-

Folgephase er-

jedes Ergebnis
ser Phase eine
zeugt. Den Teilnehmern werden die-
se Phasen nacheinander angezeigt.
Im Bild links werden die Teil-
nehmer also zunéchst aufgefordert,
mogliche Auspriagungen des Merk-
mals ”Tischbeine” zu finden, und
haben dazu die Ideen "keine”, ”3”

und ”4” angelegt.

In der dritten Phase miissen die
Teilnehmer Auspriagungen zur zwei-
ten Idee aus Phase 1 (”Material”)
finden. Die Teilnehmer legen Ide-
en mit dem Inhalt ”Glas”, ”Kork”
und ”"Holz” an. Nach Beendigung
der Phase wurden fiir alle Merkma-
le aus Phase 1 Ausprigungen gene-

riert.
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"Wie soll der extravagante Tisch aussehen?"

Nutzen Sie die Auspragungsmoglichkelten, die Sie In den vorherigen Phasen generiert haben, um durch Kombinationen von Auspragungen unterschilediicher Merkmale Ideen

Ideen komponiert werden. Hier im
. Beispiel der Glastisch, der ohne Bei-

ne auskommt, weil er an der De-

cke befestigt wurde (Idee 9), oder

9 Glas -Hangetisch
Glas

keine

ein schwimmender Korktisch (Idee

NI 11). Da die morphologische Ana-

lyse keine Einschrankungen hin-

sichtlich Ideenrepréisentation vor-

glbt7 kénnen dle Teilnehmer hier
e [ ey g MR ... . | s i |

o ”

auch Skizzen hinzufiigen, wie im
Bild links zu sehen.

Nach Beendigung der letzten Phase ist der Kreativitdtsprozess der Sitzung und damit
die Sitzung selbst beendet. Durch die Wahl einer anderen Kreativitdtsprozessschablone
sind beliebige weitere divergente Phasen zur Ideengenerierung oder eine anschliefende

Bewertung der generierten Ideen mit einer Evaluationstechnik moglich.

Das generische CSS IdeaStream zeigt, dass der in dieser Arbeit vorgestellte Ansatz
zur Unterstiitzung kollaborativer Kreativitdtsprozesse in einem konkreten CSS umgesetzt
werden kann. Durch das einheitliche Prozessmodell aus Kapitel 4 konnen zahlreiche Krea-
tivitdtstechniken und deren Kombinationen mit dem System durchgefiithrt werden. Die
Einbettung des Modells in eine Architektur geméfl des in Kapitel 5 beschriebenen Kon-

zepts ermoglicht dariiber hinaus die flexible Anbindung unterschiedlicher Clients. Die He-
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terogenitét der implementierten Clients unterstreicht die Flexibilitét des Ansatzes.

6.2 Studie

Nachdem im vorangegangenen Abschnitt die technische Realisierbarkeit des in der Ar-
beit vorgestellten Ansatzes zur Unterstiitzung von kollaborativen Kreativitdtsprozessen
im Vordergrund stand, geht es an dieser Stelle darum, die Praxistauglichkeit des Ansatzes
zu erdrtern. Dazu wurde eine empirische Studie durchgefiihrt, deren Ablauf und Ergeb-
nisse im Folgenden dargestellt und diskutiert werden. Die Studie wurde in Kooperation
mit dem Lehrstuhl fiir Psychologie der TU Miinchen durchgefiithrt und hatte auch zum
Ziel, die Wirkung verschiedener Motivationsstimuli explorativ zu untersuchen. Auf den
psychologischen Teil der Studie wird im Weiteren nicht mehr eingegangen, da er fiir die

Evaluierung des in dieser Arbeit vorgestellten Konzepts irrelevant ist.

Der Studie gingen mehrere Akzeptanztests von IdeaStream im Rahmen der Entwicklung
des Systems voraus. Die Akzeptanztests erfolgten zum einen intern mit Mitarbeitern des
Lehrstuhls, zum anderen auch in Kooperation mit der Interface AG® als externem Part-
ner [FW09]. Im Rahmen einer Studienarbeit konnte die Usability des Systems nach der
Anwendung zweier Usability-Testmethoden (Thinking-Aloud und Fokusgruppen) weiter
verbessert werden [Bri09]. Diese Tests halfen dabei, einen gewissen Reifegrad der Umset-
zung sicherstellen zu kénnen und damit die Beeinflussung der Studienergebnisse durch

Design- und Implementierungsfehler zu verringern.

6.2.1 Beschreibung

In der Studie wurden Gruppen beim Kreativitdtsprozess mit Computerunterstiitzung so-

wie ohne eine Computerunterstiitzung (Referenzgruppe) untersucht.

Gruppen mit Computerunterstiitzung

An dem computerunterstiitzten Teil der Studie beteiligten sich 78 Personen (79 % Minner,
21 % Frauen). Das Durchschnittsalter der Teilnehmer betrug 22 Jahre. Bei der iiberwiegen-
den Mehrheit der Teilnehmer handelte es sich um Informatikstudenten. Die Teilnehmer

waren mit der Benutzung von PCs im Allgemeinen (96 % der Teilnehmer verbringen

S8Interface AG, http://uww.interface-ag.de. (Stand: 01.10.2009)
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mehr als eine Stunde pro Tag vorm PC) und Internet-Browsern im Speziellen (91 % der
Teilnehmer verbringen mehr als eine Stunde pro Tag im Web) vertraut. Bereits Erfah-
rungen mit Kreativitéitstechniken hatten 31 % der Beteiligten. Konkret wurden hier aber
ausschliefllich Brainstorming und Mindmapping genannt. Bereits erste Erfahrungen mit
einem CSS hatten nur 14 % der Teilnehmer. Diese bezogen sich zum allergroiten Teil
auf Mindmapping-Anwendungen. Ein Teilnehmer nannte das Bildbearbeitungsprogramm

Photoshop, ein weiterer das kollaborative Designtool Conceptshare.

Die Teilnehmer wurden zuféllig in Gruppen eingeteilt. Durch das Nichterscheinen eini-
ger Personen ergaben sich unterschiedliche Gruppenstirken (9 Gruppen mit vier Personen,
12 Gruppen mit drei Personen sowie 3 Gruppen mit zwei Personen; 24 Gruppen insge-
samt). Fiir die Durchfithrung der Studie befanden sich die Gruppenmitglieder gemeinsam
in einem Computerraum. Jeder Teilnehmer safl dabei vor einem eigenen PC und nutzte
IdeaStream tiber das Desktop Browser-Interface. Die Interaktion und Kommunikation der
Gruppe durfte ausschliefllich iiber IdeaStream erfolgen, insbesondere war es den Teilneh-

mern untersagt, wihrend der Studie miteinander zu sprechen.

Im Rahmen der Studie beschéftigten sich die Teilnehmer in einem kollaborativen Krea-
tivitdtsprozess mit der Frage, wie man die Studiengebiihren sinnvoll nutzen kénnte. Als
Ablaufvorgabe fiir den Kreativititsprozess diente eine kombinierte Prozessschablone, in
der Vorgaben fiir drei divergente Prozesse (mit jeweils einer Prozessphase) und fiir einen
konvergenten Prozess (mit zwei Prozessphasen) enthalten waren. Fiir jede Prozessphase
wurde eine Zeitbegrenzung von 10 Minuten festgelegt. Die Schablonen fiir die divergenten

Prozesse waren im Einzelnen:

1. Brainstorming. Der erste divergente Prozess lief geméfl den Brainstorming-Prinzipien
ab. Die Teilnehmer wurden daher durch einen entsprechenden Hinweis in der Pro-
blembeschreibung aufgefordert, sich auch auf etwas ”wildere” Ideen einzulassen,
sowie die Ideen der anderen Teilnehmer aufzugreifen und weiterzuentwickeln. Die
Bewertung oder Kommentierung der Ideen, wie sie beim Brainstorming ja explizit
untersagt wird, ist im Prozessmodell in divergenten Phasen ohnehin grundsétzlich

nicht moglich.

2. Reizwortmethode. Beim zweiten divergenten Prozess wurden den Teilnehmern drei
willkiirlich gewihlte problemfremde Reizworter vorgegeben (Rasenméher, Wasser,
Weltall), mit denen sie weitere Ideen zum Problem generieren sollten. Um die Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse zu gewéhrleisten wurden die Reizworter also vor Sit-
zungsbeginn definiert und nicht - wie sonst bei dieser Technik iiblich - von der Gruppe

im Laufe der Sitzung selbst vorgeschlagen.
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3. Ideenkombination. Beim dritten divergenten Prozess sollten die Teilnehmer versu-

chen, die Ideen aus den zwei vorhergehenden Prozessen neuartig zu verkniipfen.

Beim konvergenten Prozess wurden die Ideen hinsichtlich der Kriterien Kreativitdat und
Umsetzbarkeit auf einer fiinfstufigen Skala bewertet. Zusétzlich waren auch textuelle Kom-
mentare moglich. Jedes Kriterium wurde in einer separaten konvergenten Prozessphase
abgefragt, so dass insgesamt zwei konvergente Prozessphasen nacheinander durchgefiihrt

wurden. Den schematischen Ablauf der Kreativitdtssitzung verdeutlicht Abbildung 6.5.

Brainstorming

v

Reizwortmethode

'

Ideekombination

!

Bewertung "Kreativitat"

v

Bewertung "Umsetzbarkeit"

Abbildung 6.5: Schematischer Ablauf des Kreativitidtsprozesses der Studie.

Abbildung 6.6 zeigt die Formalisierung dieser Prozessvorgaben auf Basis der Prozess-
schablonen des einheitlichen Prozessmodells. Die Elemente 4,5,6 beschreiben den Brain-
stormingprozess, die Elemente 7,8,9 die Reizwortmethode, die Elemente 2,3,10 die Ideen-
kombination und die Elemente 11,12 die Ideenbewertungen hinsichtlich Kreativitdt und
Umsetzbarkeit.

Die zentrale Idee des in dieser Arbeit beschriebenen Ansatzes zur Unterstiitzung kol-
laborativer Kreativitéitsprozesse liegt in der Definition eines einheitlichen Prozessmodells,
nach dem alle Kreativititsprozesse aus Abfolge von konvergenten und divergenten Prozess-
phasen mit jeweils einer Reihe von bestimmenden Funktionsmustern verstanden werden
konnen (vgl. Kapitel 4). Bei der praktischen Evaluation dieses Ansatzes in der Studie

musste darauf geachtet werden, einen die zentrale Idee des Ansatzes widerspiegelnden
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Prozessablauf zu definieren. Die durchgefiihrten Kreativitdtsprozesse wurden so gewéhlt,
dass ein recht breites Spektrum an Funktionsmustern abgedeckt werden konnte, ohne
dass der Prozess dadurch zu kompliziert bzw. zu langatmig wurde. Die drei divergenten
Prozesse decken verschiedene moglichen Eingabetransformationen fiir divergente Prozes-
se ab (Brainstorming: keine Transformation, Reizwortmethode: Stimuli, Ideenkombinati-
on: Startideen). Der konvergente Prozess stiitzt sich auf das Funktionsmuster ”Kriterien”
als Eingabetransformation, sowie ”Scoring” (Werte von 0 bis 4) und ”Kommentare” als
Ausgabetransformation . Auf die Definition verschiedener Szenarien fiir die konvergenten
Phasen wurde aus Zeitgriinden verzichtet. Bei allen Phasen wurde ein Zeitlimit von 10

Minuten (600 Sekunden) als Ausgabetransformation definiert.

Vor Beginn der eigentlichen Kreativitétssitzung bekamen die Teilnehmer von der Ver-
suchsleiterin eine Einfiihrung in die Bedienung von IdeaStream. Im Anschluss fithrten sie
eine etwa zehnminiitige Ubungssitzung iiber ein sinnfreies Testproblem durch. Der Pro-
zess der Ubungssitzung bestand aus einer divergenten und einer konvergenten Phase, die

jeweils mit Standardparametern konfiguriert waren.

Durch die vollstindige Versionierung der Ideenobjekte wurde sichergestellt, dass alle
Aktivitdten der Teilnehmer im Nachhinein chronologisch und benutzerbezogen analysiert
werden konnten. Nach Beendigung der Kreativitdatssitzung wurde von den Teilnehmern

ein umfangreicher Fragebogen ausgefiillt.

Gruppen ohne Computerunterstiitzung

24 Personen (87 % Ménner, 13 % Frauen) fithrten im Rahmen der Studie den Kreati-
vitdtsprozess aus Abbildung 6.5 ohne Computerunterstiitzung durch. Bei den Teilneh-
mern handelte es sich, wie bei den Gruppen mit Computerunterstiitzung, zum grofiten
Teil um Informatikstudenten. Das Durchschnittsalter betrug ebenfalls 22 Jahre. Nur ein
Teilnehmer hatte bereits Erfahrungen mit Kreativitéitstechniken. Die Personen wurden
zufillig auf 3 Vierergruppen und 4 Dreiergruppen aufgeteilt. Jede Gruppe fiihrte einen
Kreativitatsprozess nach der in Abbildung 6.5 visualisierten Kreativitatstechnikenfolge zur
Problemstellung ”Wie konnte man die Studiengebiihren sinnvoll einsetzen?” mit traditio-
nellen Mitteln durch. Um das in Kapitel 3 erwahnte Problem der Produktionsblockaden
durch verbale Ideenduferungen auszuschalten, aber auch um zu grofle Spielrdume bei der
spateren Auswertung zu vermeiden, durften die Ideen ausschlieflich in schriftlicher Form

(mit Stift und Papier) geduBert werden. Verbale Diskussionen waren nicht erlaubt.

Wihrend des Kreativitétsprozesses saflen die Teilnehmer mit dem Gesicht zu einer Tafel
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divergent convergent
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Abbildung 6.6: Modellierung der in der Studie verwendeten Kreativitdtstechnik als
Prozessschablonen des einheitlichen Prozessmodells.
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auf einem Stuhl. Jeder Teilnehmer hatte einen Satz von Klebezetteln sowie einen Filzstift,
um seine Ideen aufschreiben zu kénnen. Die Teilnehmer wurden instruiert, bei einem Ein-
fall die Idee auf einen Klebezettel zu notieren und diesen dann an der Tafel zu befestigen.
Damit dieser Prozess moglichst unkompliziert ablaufen konnte, wurde der Tisch, der den
Teilnehmern als Schreibunterlage diente, nicht vor, sondern hinter den Stiihlen positioniert
(vgl. Abbildung 6.7). Die Tafel bietet den Teilnehmer also einen laufenden Uberblick aller
von der Gruppe zu einem Zeitpunkt vorgeschlagener Ideen und ist fiir diese auch bequem
zugénglich. Vor Beginn des Kreativitdtsprozesses sowie nach Ablauf jeder Phase wurden
die Teilnehmer vom Versuchsleiter iiber den Ablauf der nichsten Kreativititsprozessphase
instruiert. Die erste und die zweite divergente Phase (Brainstorming bzw. Reizworttech-

nik) liefen nach der oben beschriebenen Methode ab.

In der dritten divergenten Phase, bei der Ideen der vorherigen zwei Phasen neuartig
kombiniert werden sollten, stellte sich das Problem, dass jede Idee auf der Tafel physisch
nur einmal vorhanden ist, und dies bei einer Rekombination der Ideen an der Tafel durch
die Teilnehmer dazu fithren wiirde, dass keine Idee Teil von mehr als einer neuartigen
Kombinationen sein kénnte, was ganz klar eine unerwiinschte Einschriankung darstellt. Um
diese Einschrinkung zu vermeiden wurden die Ideen nach Ende der zweiten divergenten
Phasen vom Versuchsleiter durchnummeriert. Die Teilnehmer wurden dann gebeten, in
der dritten divergenten Phase auf die Klebezettel zu schreiben, welche bereits formulierten
Ideen sie fiir ihre neue Idee kombiniert haben und die Kombination mit ein paar Worten

zu beschreiben. Anschliefiend sollten sie den Zettel wie gewohnt an die Tafel heften.

In den konvergenten Phasen konnte jeder Teilnehmer die in den drei divergenten Pha-
sen generierten Ideen getrennt in Bezug auf Kreativitdt und Umsetzbarkeit auf einer
fiinfstufigen Skala bewerten. Ein entsprechendes Formular wurde ihnen jeweils zu Beginn
der Phase ausgehéindigt. Zum Abschluss des Kreativitétsprozesses wurden die Teilnehmer

gebeten, einen Fragebogen auszufiillen.

6.2.2 Ergebnisse

Nach Beendigung der Studie wurden die Kreativitétssitzungen der computerunterstiitzten
Gruppen sowie der Gruppen ohne Computerunterstiitzung in Bezug auf die Ideenanzahl
und die Ideenbewertungen analysiert sowie die jeweiligen Fragebogen ausgewertet. Die

Ergebnisse werden im Folgenden prasentiert und im Anschluss diskutiert.
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| Tafel mit Ideen
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Abbildung 6.7: Raumsituation und Material fiir die Gruppen ohne
Computerunterstiitzung.

Ideenanzahl

Fiir jede Gruppe wurden die von den Teilnehmern insgesamt generierten Ideen zu drei Zeit-
punkten bestimmt, ndmlich nach der ersten (Brainstorming), zweiten (Reizwortmethode)
und dritten (Ideenkombination) divergenten Phase. Da sich durch die konvergenten Phasen
die Ideenanzahl nicht mehr &ndert, entspricht die Ideenanzahl nach der dritten divergen-
ten Phase auch der des gesamten Kreativitétsprozesses. Um die Ergebnisse zwischen den
Gruppen verschiedener Grofie vergleichbar zu machen, wurde die Ideenquantitdt durch
Division mit der Anzahl der Personen in der Gruppe normiert. Die Ergebnisse zeigen die
Tabellen 6.1 und 6.2, die anschliefend in Kapitel 6.2.3 diskutiert werden.

Tabelle 6.1: Durchschnittliche Ideenanzahl der computerunterstiitzten Gruppen am Ende
der divergenten Phasen des Kreativitdtsprozesses.

Mittelwert | Median
Ideenanzahl pro Person nach Brainstormingphase 8,14 8,50
Ideenanzahl pro Person nach Reizwortphase 12,67 12,00
Ideenanzahl pro Person nach Ideenkombinationsphase 12,87 13,00
Ideenbewertungen

In der Studie bewerteten die Teilnehmer in den zwei konvergenten Phasen des Kreati-

vitdtsprozesses die Ideen ihrer Gruppe aus den divergenten Phasen einzeln hinsichtlich

125



6 Umsetzung und Evaluation

Tabelle 6.2: Durchschnittliche Ideenanzahl der Gruppen ohne Computerunterstiitzung
am Ende der divergenten Phasen des Kreativitdtsprozesses.

Mittelwert | Median
Ideenanzahl pro Person nach Brainstormingphase 5,80 5,75
Ideenanzahl pro Person nach Reizwortphase 8,81 8,33
Ideenanzahl pro Person nach Ideenkombinationsphase 12,38 13,00

Kreativitdt und Umsetzbarkeit auf einer fiinfstufigen Skala. Um das Kriterium ” Kreati-
vitdt” zu bewerten, wurden die Teilnehmer in der dazugehorigen Prozessphase gefragt,
wie kreativ / innovativ sie die Ideen einschétzen wiirden. Sie hatten dazu die Optionen
7{iberhaupt nicht kreativ (0)”, ”eher nicht kreativ (1)”, "neutral (2)”, ”eher kreativ (3)”
und ”sehr kreativ (4)” zur Auswahl. Um das Kriterium ”Umsetzbarkeit” zu bewerten
wurden die Teilnehmer in der dazugehorigen Prozessphase gefragt, wie realistisch sie eine
erfolgreiche Umsetzung der Idee einschétzen wiirden. Sie hatten dazu die Optionen ”vollig

unrealistisch (0)”, ”eher unrealistisch (1)”, "neutral (2)”, ”eher realistisch (3)” und ”sehr

realistisch (4)” zur Auswahl.

Neben diesen gruppeninternen Ideenbewertungen wurden die Ideen der computerunter-
stiitzten Gruppen im Anschluss von vier Mitarbeitern des Lehrstuhls, die nicht an der
Studie teilgenommen hatten, separat voneinander nach demselben Modus bewertet. Fiir
die Gruppen ohne Computerunterstiitzung wurden diese Werte nicht zusétzlich erhoben.
Die Ergebnisse der internen und - fiir den Fall der computerunterstiitzten Gruppen auch

der externen - Bewertungen zeigen die Tabellen 6.3 und 6.4.

Tabelle 6.3: Ideenbewertungen der computerunterstiitzten Gruppen.

Mittelwert | Median | Stdabw. o
Bewertung Kreativitit (Gruppenintern) 2,10 2,00 0,89
Bewertung Umsetzbarkeit (Gruppenintern) 2,39 3,00 1,08
Bewertung Kreativitidt (Extern) 2,15 2,00 0,60
Bewertung Umsetzbarkeit (Extern) 2,10 3,00 0,92

Tabelle 6.4: Ideenbewertungen der Gruppen ohne Computerunterstiitzung.

Mittelwert | Median | Stdabw. o
Bewertung Kreativitit (Gruppenintern) 2,41 3,00 1,01
Bewertung Umsetzbarkeit (Gruppenintern) 1,80 2,00 0,92
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Fragebogen

Nach Beendigung der Kreativitétssitzung mit IdeaStream wurden die Teilnehmer der com-
puterunterstiitzten Gruppen gebeten, einen Fragebogen auszufiillen, bei dem sie ihre Zu-
stimmung zu 27 Aussagen auf einer siebenstufigen Skala zum Ausdruck bringen konnten.
Die ersten drei Skalenwerte standen dabei fiir eine Ablehnung der Aussage (starke Ab-
lehnung, mittlere Ablehnung, schwache Ablehnung), der vierte Skalenwert entsprach einer
neutralen Einstellung, und die letzten drei Werte standen fiir eine Zustimmung zur Aussa-
ge (schwache, mittlere, starke Zustimmung). Bei der Auswertung wurden den Skalenwerten
die Zahlenwerte -3,-2,-1,0,1,2,3 zugeordnet, so dass negative Werte einer Ablehnung und
positive Werte einer Zustimmung entsprechen. In Tabelle 6.5 sind die Ergebnisse des Fra-

gebogens zusammengefasst.

Tabelle 6.5: Auswertung des Fragebogens fiir computerunterstiitzte Gruppen.

Nr. Mittelwert | Median
1 | Durch den Einsatz unterschiedlicher Kreati- 0,03 0,00

vitdtstechniken bin ich auf Losungsideen gekommen,

die mir sonst wahrscheinlich nicht eingefallen wéren.
2 | Durch das kooperative Arbeiten in der Gruppe bin 1,82 2,00

ich auf Losungsideen gekommen, die mir sonst wahr-
scheinlich nicht eingefallen wéren.
3 | Der Einsatz unterschiedlicher Kreativitdtstechniken 0,96 1,00

hat sich insgesamt positiv auf die Sitzungsergebnisse

ausgewirkt.

4 | Die Kombination von Ideengenerierungs- und - 0,40 1,00
bewertungsphasen hat sich positiv auf die Sitzungs-
ergebnisse ausgewirkt.

5 | Der Wechsel zwischen verschiedenen Kreati- 1,32 2,00

vitatstechniken fiel mir leicht.

6 | Das gemeinsame, gleichzeitige Arbeit an Ideen emp- 2,17 3,00

fand ich als positiv.

7 | Mich hat es gestort, dass andere auch meine Ideen -1,60 -2,00

andern konnten.

8 | Die Computerunterstiitzung hat dazu gefiihrt, dass die 1,15 1,50

Sitzungen effektiver waren.

9 | Die Computerunterstiitzung hat dazu gefiihrt, dass ich 1,17 1,50

aktiver an den Sitzungen teilgenommen habe.
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10 | Durch die Computerunterstiitzung wurden die 1,50 2,00
Ideen und Meinungen aller Teilnehmer gerech-
ter beriicksichtigt als es ohne eine Computerun-
terstiitzung der Fall gewesen wire.

11 | Durch die Computerunterstiitzung ist der Sitzungsab- -0,99 -1,00
lauf kiinstlich kompliziert geworden.

12 | Mich hat es gestort, dass durch die Bindung an einen -1,41 -2,00
PC meine Bewegungsfreiheit eingeschréankt war.

13 | Die Moglichkeit, mit den anderen Benutzern an einem 0,79 1,00
einzigen groflen Display zusammenarbeiten zu kénnen,
wiére eine sinnvolle Erweiterung.

14 | Die Moglichkeit, mit den anderen Benutzern mit Hilfe 0,23 0,50
eines mobilen Geriits (z.B. Smartphone) zusammenar-
beiten zu kénnen, wire eine sinnvolle Erweiterung.

15 | IdeaStream ist einfach zu bedienen. 1,96 2,00

16 | Die Kreativitdtssitzungen mit IdeaStream haben mir 1,68 2,00
Spafl gemacht.

17 | Ich wusste wihrend einer Sitzung immer, was ich zu 2,03 2,00
tun habe.

18 | IdeaStream hat mich von meiner eigentlichen kreati- -1,37 -2,00
ven Aufgabe abgelenkt.

19 | IdeaStream hat mich in meiner Kreativitit einge- -1,23 -2,00
schrinkt.

20 | Ich konnte meine Ideen in IdeaStream so darstel- 0,62 1,00
len/beschreiben wie ich es wollte.

21 | IdeaStream hat unserer Gruppe geholfen, ein besseres 0,92 1,00
Ergebnis zu erzielen.

22 | IdeaStream hat unserer Gruppe geholfen, mehr Ideen 1,79 2,00
zu produzieren.

23 | IdeaStream hat uns mehr Aufwand als Nutzen ge- -1,19 -1,50
bracht.

24 | Ich kann mir vorstellen, IdeaStream auch fiir andere 1,04 1,00
Probleme/in anderen Situationen einzusetzen.

25 | Ich kann mir vorstellen, IdeaStream auch alleine ein- -1,63 -2,00

zusetzen.
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26

Ich kann mir vorstellen, IdeaStream auch mit rdumlich

verteilten Gruppen einzusetzen.

2,10

3,00

Auch die Teilnehmer aus den Gruppen ohne Computerunterstiitzung beantworteten

nach Abschluss des Kreativitdtsprozesses einen Fragebogen. Der Fragebogen enthielt die-

jenigen Fragen aus dem Fragebogen der computerunterstiitzten Gruppen, die auch fiir die

Situation ohne Computerunterstiitzung zutreffend sind. So mussten z.B. Fragen zur ver-

teilten Nutzung oder zum Aufwand-/Nutzenverhiltnis der Computerunterstiitzung weg-

fallen, da eine solche ja in diesen Gruppen nicht gegeben wurde. Die Nummerierung, die

Skalenwerte und die Normierung entsprechen zur besseren Vergleichbarkeit ebenfalls der

Auswertung des Fragebogens fiir die computerunterstiitzten Gruppen. Die Ergebnisse sind
in Tabelle 6.6 aufgelistet.

Tabelle 6.6: Auswertung des Fragebogens fiir Gruppen ohne Computerunterstiitzung.

Nr. Mittelwert | Median
1 | Durch den Einsatz unterschiedlicher Kreati- 0,30 0,00
vitdtstechniken bin ich auf Losungsideen gekommen,
die mir sonst wahrscheinlich nicht eingefallen wiren.
2 | Durch das kooperative Arbeiten in der Gruppe bin 1,00 1,50
ich auf Losungsideen gekommen, die mir sonst wahr-
scheinlich nicht eingefallen wéren.
3 | Der Einsatz unterschiedlicher Kreativitédtstechniken 0,83 1,00
hat sich insgesamt positiv auf die Sitzungsergebnisse
ausgewirkt.
4 | Die Kombination von Ideengenerierungs- und - 0,40 0,00
bewertungsphasen hat sich positiv auf die Sitzungs-
ergebnisse ausgewirkt.
5 | Der Wechsel zwischen verschiedenen Kreati- 1,70 2,00
vitdtstechniken fiel mir leicht.
6 | Das gemeinsame, gleichzeitige Arbeit an Ideen emp- 2,00 2,00
fand ich als positiv.
7 | Mich hat es gestort, dass andere auch meine Ideen -1,04 -2,00
dndern konnten.
16 | Die Kreativitétssitzungen haben mir Spafl gemacht. 1,39 1,00
17 | Ich wusste wihrend einer Sitzung immer, was ich zu 2,43 3,00
tun habe.
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6.2.3 Diskussion

Die Studie hat gezeigt, dass mit einem auf dem in dieser Arbeit vorgestellten einheitli-
chen Prozessmodell basierenden CSS eine Durchfithrung von Kreativitdtsprozessen, die
sich aus verschiedenen klassischen Kreativitdtstechniken zusammensetzen, in der Praxis
moglich ist. Am Ende des Prozesses stand jeweils eine Menge von bewerteten Ideen zu der

anfianglichen Problemstellung.

Ideenanzahl

Die Teilnehmer generierten sowohl mit als auch ohne Computerunterstiitzung in den diver-
genten Phasen des Prozesses eine beachtliche Menge an Ideen. Die meisten Ideen wurden
in der ersten Phase bei der Kreativitéitstechnik Brainstorming generiert (Computerun-
terstiitzt: Mittelwert 8,14 / Median 8,50 pro Person; ohne Computerunterstiitzung: Mit-
telwert 5,80 / Median 5,75). Die Gruppen mit Computerunterstiitzung hatten zu diesem
Zeitpunkt also bereits gut 30 % mehr Ideen generiert als die Referenzgruppen ohne Com-

puterunterstiitzung.

In der zweiten Phase, die gem#fl der Reizworttechnik ablief, erhohte sich die Ideenanzahl
in beiden Fillen um ca. 30 %, zum Ende dieser Phase hatten die computerunterstiitzten
Teilnehmer damit 12,67 (Schnitt) bzw. 12,00 (Median) Ideen pro Teilnehmer generiert,
wihrend die Teilnehmer ohne Computerunterstiitzung erst 8,14 (Schnitt) bzw. 8,5 (Medi-

an) Ideen pro Teilnehmer formuliert hatten.

Die dritte divergente Phase hatte bei den computerunterstiitzten Gruppen schlieflich
auf die Ideenanzahl keinen grofien Einfluss mehr, am Ende der Phase hatten hier die
Teilnehmer 12,87 (Mittelwert) bzw. 13,00 (Median) Ideen erzeugt. Dies lésst sich darauf
zuriickfiithren, dass bei der Ideenkombinationstechnik, nach deren Prinzip diese Phase ab-
lief, Ideen aus den vorherigen Phasen zu neuen Ideen verkniipft werden sollen. Im Desktop
Browser-Client von IdeaStream ist dieses Verkniipfen durch Zusammenziehen von Ideen-
karten mit der Maus umgesetzt. Im Standardfall werden die zu fusionierenden Ideen zu
einer neuen Ideen zusammengefasst und die Einzelideen dann automatisch entfernt. Die
Benutzer kénnen durch Driicken einer zusétzlichen Taste die Ideen aber auch zusammen-
kopieren, so dass die urspriinglichen Ideen erhalten bleiben. Die Auswertung der Logda-
teien zeigte allerdings, dass dies nur in sehr seltenen Féllen erfolgte. In einigen Gruppen
nahm damit die Ideenanzahl durch die dritte Phase im Vergleich zur zweiten Phase daher
sogar leicht ab. Im Sinne einer wiinschenswerten Maximierung der Ideenanzahl in diver-

genten Phasen liegt es nahe, das Standardverhalten beim Zusammenfiihren von Ideen auf
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die Kopiersemantik festzulegen. Dass der letzte Prozessschritt die Ideenanzahl tatséchlich
erhohen kann, zeigte die Referenzgruppe: dort wurde die Ideenkombination durch Notati-
on der Ideennummern von zwei zu kombinierenden Ideen jeweils auf einem neuen Klebe-
zettel formuliert, so dass die urspriinglichen Ideen aus den zwei vorhergehenden Phasen
unverdndert blieben. In diesem Fall konnte durch die dritte divergente Phase noch eine
signifikante Steigerung der Ideenanzahl auf 12,38 (Schnitt) bzw. 13,00 (Median) erreicht

werden, so dass am Ende beide Gruppen praktisch gleich viele Ideen generieren konnten.

In Bezug auf die Ideenquantitét legen die Studienergebnisse nahe, dass die computerun-
terstiitzte Form des Kreativitéitsprozesses auf Basis des generischen CSS der traditionellen
Form zumindest ebenbiirtig ist. In den ersten zwei Phasen wurden durch in den computer-
unterstiitzten Gruppen deutlich mehr Ideen generiert. Die schlechteren Werte der compu-
terunterstiitzten Gruppen in der dritten divergenten Phase lassen sich mit dem Standard-
verhalten der Benutzerschnittstelle erkléaren, bei der Ideenfusion die urspriinglichen Ideen
vom Whiteboard zu entfernen. Da das einheitliche Prozessmodell keinen Einfluss auf die
konkrete Implementierung der Benutzerschnittstelle haben kann, ist dies allerdings nicht

dem Modell anzulasten.

Ideenbewertungen

Bevor die Qualitét der Ideen aus der Studie diskutiert wird, soll zunéchst auf die heikle Fra-
ge der Bestimmung der Qualitdt von Ideen im Allgemeinen eingegangen werden. Osborn
propagiert eine recht einfache Logik, nach der die Ideenquantitéit auch als ein indirektes
Ma# fiir die Ideenqualitéit verstanden werde konne, da ein mehr an Ideen automatisch die
Wahrscheinlichkeit erhoht, dass darin auch mehr gute Ideen enthalten sind. Es ist demnach
nicht notwendig, die Ideenqualitét zu bestimmen. Die entscheidende Kennzahl ist die Ide-
enquantitéit [Osb93]. Reinig et. al weisen jedoch darauf hin, dass sich nur wenige Forscher
dieser Argumentation anschliefen [RBNO7]. Die Bestimmung der Qualitdt von Ideen er-
folgt in den meisten Fillen explizit durch subjektive, menschliche Beurteilungen, konkret
durch die Zuweisung von Zahlenwerten (Scoring). In der Regel wird die Qualitéit dabei
nicht als Ganzes bewertet. Die Bewertung erfolgt vielmehr {iber bestimmte vorgegebene
Kriterien wie Umsetzbarkeit, Kreativitat, Effektivitéit oder auch den zu erwarteten finan-
ziellen Mehrwert, der durch die Implementierung einer Idee generiert werden kénnte. Da
sich bisher kein Kriterium bzw. keine Kriterienkombination als Standardverfahren durch-
setzen konnte, bleibt die Wahl der Kriterien letztlich immer bis zu einem gewissen Grad
willkiirlich und nur argumentativ zu verteidigen. In der hier diskutierten Studie wurden,
wie auch z.B. bei [DS91], die Kriterien Kreativitdt und Umsetzbarkeit gew&hlt. Der Zu-
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sammenhang zwischen der Ideenqualitdt und den Kriterien ist nachvollziehbar, da Ideen
sowohl kreativ als auch umsetzbar sein sollten, um als qualitativ gute Ideen bezeichnet
werden zu konnen. Ideen, die nur einem Kriterium entsprechen, wiirde man sicher als
weniger wertvoll erachten, und Ideen, die weder kreativ noch umsetzbar sind, kénnen ge-
trost als qualitativ schlecht bezeichnet werden. Die Bewertung der eigenen Ideen durch
die Gruppenmitglieder war Teil des Kreativitdtsprozesses der Studie. Die nachtrégliche
Bewertung durch Externe, die fiir die Ideen der computerunterstiitzten Gruppen noch
zusétzlich durchgefithrt wurde, dient als Vergleichsmafistab, um dem Bedenken entgegen-
getreten zu konnen, dass die Gruppenmitglieder ihre eigenen Ideen womdglich nicht mit

der notwendigen Neutralitéit beurteilen kénnten.

Bei den computerunterstiitzten Gruppen weisen die gruppeninternen und die externen
Bewertungen in Hinblick auf den Mittelwert und den Median eine starke Ubereinstimmung
auf. Der Mittelwert ist dabei ziemlich genau der neutrale Skalenpunkt mit einer leichten
Tendenz zur positiven Seite. Der Vergleich der Standardabweichungen zeigt, dass die Sco-
ringwerte der Teilnehmer starker um den Mittelwert gestreut sind als die der externen Be-
urteiler. Letztere bewerten also hinsichtlich beider Kriterien mehr Ideen als durchschnitt-
lich, wéhrend erstere mehr Ideen als tendenziell gut aber auch mehr Ideen als tendenziell
schlecht erachten. In beiden Fillen schneidet aber gut die Hélfte der Ideen hinsichtlich
mindestens eines Kriteriums als zumindest neutral ab. Vergleich man die Ideenbewertun-
gen zwischen den computerunterstiitzten Gruppen und den Gruppen ohne Computerun-
terstiitzung zeigt sich, dass letztere etwas kreativere Ideen generiert haben (Schnitt: 2,10
: 2,41, Median: 2,00 : 3,00), erstere aber ihre Ideen tendenziell als umsetzbarer erachteten
(Mittelwert: 2,39 : 1,80; Median: 3,00 : 2,00). Die Differenzen sind allerdings in beiden
Féllen zu gering um statistische Signifikanz zu beanspruchen. Die anndhernd gleiche Ide-
enqualitidt der Prozessergebnisse der Studie aus beiden Gruppen sind ein weiterer Hinweis
darauf, dass der Kreativitdtsprozess im generischen CSS geeignet abgebildet werden konn-
te.

Fragebogen

Obwohl die steigende Ideenanzahl nach den verschiedenen Phasen einen anderen Schluss
zul#sst, waren die Teilnehmer aus beiden Gruppen unentschieden in Bezug auf die Frage,
ob der Wechsel der Kreativitdtstechniken ihnen zu neuen Ideen verholfen habe (Frage 1:
mit Computerunterstiitzung Mittelwert 0,03; Median 0,00 / ohne Computerunterstiitzung
Mittelwert: 0,30; Median 0,0 bei Skala von -2 ... +2). Interessanterweise sehen die Teilneh-

mer aber fiir das Gesamtergebnis des Prozesses durchaus einen positiven Einfluss durch
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den Technikwechsel (3: 0,96; 1,00 / 0,83; 1,00). In Anbetracht der neutralen Bewertung
der Frage 1 scheinen die Teilnehmer also der Meinung zu sein, dass sie selbst jeweils
zwar auch ohne einen Technikwechsel auf ihre Ideen gekommen wéren, schitzen jedoch,
dass der Wechsel zumindest den anderen Teilnehmern genutzt hat. Die Kombination von
Ideengenerierungs- und Ideenbewertungsphasen wird neutral mit leichter Tendenz zu po-
sitiv beurteilt (4: 0,40; 1,00 / 0,40; 0,00). Dies Zuriickhaltung in dieser Frage mag auch
teilweise der Studiensituation geschuldet sein, bei der die relativ zeitintensive Bewertung
aller Ideen nach zwei verschiedenen Kriterien den Teilnehmern keinen praktischen Vorteil
mehr gebracht hat. In einem konkreten Anwendungsfall, bei der tatséchlich iiber die Rea-
lisierung von Ideen entschieden werden muss, spielt die Integration der Ideenbewertung
vermutlich fiir die Beteiligten eine gréflere Rolle. Die starke Meinungsiibereinstimmung
der Teilnehmer aus beiden Gruppen legt nahe, dass der Prozess sehr dhnlich wahrgenom-
men wurde und ist ein weiteres Indiz dafiir, dass der Prozess im einheitlichen Kreati-

vitdtsprozessmodell geeignet abgebildet wurde.

Der Wechsel zwischen den verschiedenen Techniken fiel den Teilnehmern aus beiden
Gruppen iiberwiegend leicht (5: 1,32; 2,00 / 1,70; 2,00). Fiir die Teilnehmer ohne Compu-
terunterstiitzung sind diese Werte im Anbetracht der Tatsache, dass sie von einem mensch-
lichen Moderator instruiert und geleitet wurden, wenig iiberraschend. Die computerun-
terstiitzten Gruppen wurden allerdings mit einer fiir sie bisher nicht bekannten Anwen-
dungssoftware konfrontiert und bezogen den Grofiteil der Prozessfithrung iiber den ”un-
personlichen” Computer. Trotzdem fanden sie sich in den verschiedenen Techniken prak-
tisch ebenso gut zurecht wie die Referenzgruppe. Eine moégliche Ursache dafiir lésst sich
in der Eigenschaft des einheitlichen Prozessmodells sehen, das alle Kreativitéitsprozesse
als Folge von divergenten und konvergenten Phasen beschreibbar macht. Es ist zur Benut-
zung eines darauf aufbauenden Systems also ausreichend, die Interaktion mit dem System
mit einer gegebenen Client-Oberfliche in einer divergenten und einer konvergenten Pha-
se zu verstehen. Dies wurde in der Studie durch die Einfithrung und die zehnminiitige
Ubungssitzung erreicht und durch die Umfrageergebnisse bestiitigt, wobei fast die sehr
hohen Werte der Gruppen ohne Computerunterstiitzung erreicht wurden (17: 2,03; 2,00 /
2,43; 3,00).

Dabei ist allerdings zu beriicksichtigen, dass die Teilnehmer aus den computerunterstiitzten
Gruppen der Studie als erfahren im Umgang mit Computerprogrammen eingestuft werden
miissen. Bei weniger erfahrenen Benutzern kann die Lernphase natiirlich wesentlich linger
dauern. Trotzdem bleibt die ”Stoffmenge” auf die Bedienung des Systems in den divergen-
ten und konvergenten Phasen beschriankt. Mit diesen Kenntnissen lassen sich dann beliebi-

ge, auf dem einheitlichen Prozessmodell basierende Kreativitdtstechniken durchfithren. Als
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weiterer wichtiger Parameter in Bezug auf die Bedienbarkeit ist dariiber hinaus noch die
verwendete Client-Oberflache zu nennen. Der in der Studie eingesetzte Desktop Browser-
Client von IdeaStream wurde von den Teilnehmern in diesem Punkt sehr positiv bewertet
(15: 1,96; 2,00).

Besonders iiberzeugt waren die Studienteilnehmer vom kollaborativen Aspekt des Krea-
tivitdtsprozesses. Allgemein bewerteten sie die gemeinsame Zusammenarbeit an den Ideen
als iiberaus positiv (6: 2,17; 3,00 / 2,00; 2,00 ). Die Teilnehmer waren der Meinung, dass
die anderen Gruppenmitglieder ihnen dadurch als wichtige Ideengeber dienen konnten,
wobei hier die Teilnehmer aus den computerunterstiitzten Gruppen deutlicher zustimmen
konnten als diejenigen ohne Computerunterstiitzung (2: 1,82; 2,00 / 1,00; 1,50). Die Tat-
sache, dass die Ideen auf dem Whiteboard von allen Teilnehmern gleichermaflen veréndert
und erweitert werden kénnen, unabhéngig davon, wer die Idee urspriinglich vorgeschlagen
hatte, stellt fiir die Teilnehmer in der Mehrheit kein Problem dar (7: -1,60; -2,00 / -1,04;
-2,00). Im Einklang mit den Erfahrungen aus anderen Studien (vgl. Kapitel 3.3) waren die
Teilnehmer der computerunterstiitzten Gruppen auch der Ansicht, dass die Computerun-
terstiitzung des Kreativititsprozesses dazu gefiihrt habe, dass die Ideen und Meinungen
aller Teilnehmer gerechter beriicksichtigt wurden als es ohne eine solche Unterstiitzung
der Fall gewesen wire (10: 1,50; 2,00).

Allgemein waren die Teilnehmer der Meinung, dass die Computerunterstiitzung des Pro-
zesses eine aktivere Teilnahme bewirkt habe (8: 1,15; 1,50), und dass ihnen die Durchfiihrung
des Kreativitéitsprozesses mit dem System Spafl gemacht habe - die Teilnehmer aus der
Referenzgruppe vergaben hier etwas niedrigere Werte (16: 1,68; 2,00 / 1,39; 1,00). Die
allgemeine Bedeutung dieser ”weicheren” Faktoren ist - auch vor dem Hintergrund des in
Abschnitt 3.3.2 erwdhnten Akzeptanzproblems fiir Kreativitétsunterstiitzungssysteme in

der Praxis - nicht zu unterschéitzen.

Aber auch in Bezug auf die ”hérteren” Faktoren Ideenquantitdt und -qualitit sahen
die Teilnehmer Vorteile in der Computerunterstiitzung. Dabei war die Zustimmung zu der
sich auf die Ideenquantitit beziehende Aussage, dass die Gruppe durch die Nutzung von
IdeaStream mehr Ideen produzieren konnte (22: 1,79; 2,00) allerdings entschiedener als
zu der sich auf die Ideenqualitit beziehende Aussage, dass die Gruppe durch IdeaStream
insgesamt ein besseres Ergebnis erzielen konnte (21: 0,92; 1,00). Dies mag auch damit
zusammenhéingen, dass durch die Benutzung eines CSS die Hemmschwelle der Teilneh-
mer fallt, auch etwas ”wildere” Ideen zu duflern, was zunéchst zu einer gréfleren Anzahl
an meist nicht direkt sinnvollen Ideen fiihrt. Diese Ideen kénnen im Verlauf des Prozes-
ses aber als "mentales Sprungbrett” dienen, und schliellich doch noch zu ein paar neuen

wertvollen Ideen anregen. Im Nachhinein ist es allerdings schwierig, diese assoziativen Zu-
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sammenhinge zu rekapitulieren, weshalb die Bedeutung der ”wilderen” Sprungbrett-Ideen
auf das Ergebnis leicht unterschétzt werden kann. Insgesamt bewerten die Teilnehmer die

Computerunterstiitzung der Kreativitétssitzung iiberwiegend als effektiv (8: 1,15; 1,50).

Die Computerunterstiitzung von Prozessen, wie sie im CSS IdeaStream umgesetzt ist,
macht eine intensive Mensch-Computer-Interaktion notwendig, die gewisse negative Fak-
toren wie eine erhchte Komplexitét, einen hohen Grad an Formalisierung sowie Ablenkung
von der Kernaufgabe im Vergleich zur traditionellen Prozessdurchfiihrung mit sich brin-
gen kann. Die Teilnehmer lehnten allerdings die Aussage, dass die Computerunterstiitzung
den Sitzungsablauf kiinstlich verkompliziert habe, tendenziell ab (11: -0,99; -1,00). Die re-
lativ schwache Ablehnung kann aber als Warnsignal gewertet werden, die Komplexitét
nicht weiter zu erhdhen. Deutlich klarer verneinten die Teilnehmer die Aussagen in Be-
zug auf die Ablenkung von der Kernaufgabe (18: -1,37; -2,00) sowie die etwaige Ein-
schrinkung der Kreativitdt durch die Systembenutzung (19: -1,23; -2,00). Die Zufrieden-
heit mit der Ausdrucksstirke des Ideenmodells war allerdings nicht besonders grofl (20:
0,62; 1,00). Moglicherweise hing dies zumindest teilweise auch mit technischen Problemen
bei der Zeichenfunktionalitit zusammen. Trotzdem wiire es fiir Folgestudien interessant,
die Bediirfnisse hinsichtlich der Ideenexplikation genauer zu erforschen , und diese Erkennt-
nisse fiir die Erweiterung des Ideenmodells zu nutzen. Alles in allem war der Grofteil der
Teilnehmer der Ansicht, dass bei der Benutzung von IdeaStream die genannten negativen
Aspekte die positiven Aspekte nicht iiberwogen haben (23: -1,19, -1,50).

Beziiglich der Moglichkeiten, den Kreativitédtsprozess mit alternativen Benutzerschnitt-
stellen durchzufiihren, duflerten sich die Teilnehmer eher zuriickhaltend. Wihrend die ge-
meinsame Durchfithrung einer Sitzung an einem einzigen grofien Display noch tendenziell
als erstrebenswert erachtet wurde (13: 0,79;1,00) war die Meinung zur Sinnhaftigkeit einer
Interaktion mit mobilen Endgeréten eher neutral (14: 0,23;0,50). Dazu stimmig ist die
deutliche Verneinung der Aussage, dass durch die Bindung an den PC das Gefiihl einer
Bewegungseinschrinkung entstanden sei (12: -1,41; -2,00). Bei der Interpretation dieser
Daten ist zu beachten, dass die Teilnehmer in der Studie nur den Web Browser-Client
zur Verfiigung hatten und daher die Frage nach den anderen Benutzerschnittstellen nur
hypothetischer Natur war. Es ist dariiber hinaus anzunehmen, dass bei anderen Rahmen-
bedingungen, als sie in der Studie vorgeherrscht haben, potentielle Vorteile der alterna-
tiven Benutzerschnittstellen deutlicher zum Vorschein treten wiirden. So ist der Vorteil
einer mobilen Schnittstelle bei der Collective Notebook-Technik, bei der iiber einen lan-
gen Zeitraum von oft mehreren Wochen iiberwiegend asynchron Ideen gesammelt werden,
ersichtlicher als bei dem stark getakteten synchronen Prozess, der fiir die Studie gewéhlt

wurde.
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Ein grofler Vorteil des in dieser Arbeit vorgestellten Ansatzes zur Unterstiitzung von
Kreativitatsprozessen ist die Moglichkeit, generische und damit flexiblere CSS entwerfen
zu konnen. Diese Flexibilitdt wird auch von den Studienteilnehmern gesehen, so dass sie
sich gut vorstellen kénnen, IdeaStream auch in anderen Situationen und fiir andere Proble-
me einzusetzen (24: 1,04; 1,00). Insbesondere wird hier die Nutzung in rdumlich verteilten
Gruppen als geeignetes Nutzungsszenario erachtet (26: 2,10; 3,00). Die Teilnehmer kénnen
sich allerdings kaum vorstellen, die Anwendung auch fiir individuelle Kreativitdtsprozesse
zu nutzen (25: -1,63; 2,00). Letzteres steht sicher auch im Zusammenhang mit dem als
liberaus positiv wahrgenommenen kollaborativen Arbeiten, das dadurch natiirlich weg-
fallen wiirde. Vor dem Hintergrund der Effektivitéit von nominellen Gruppen bei Krea-
tivitdtsprozessen ist prinzipiell aber zu erwarten, dass die Benutzer auch bei der indi-
viduellen Nutzung des Systems von den Vorgaben der Kreativitdtstechniken profitieren

konnen.

6.3 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde zunéchst eine technische Umsetzung der in Kapitel 5 beschrie-
benen Architektur eines generischen Kreativitdtsunterstiitzungssystems im CSS IdeaSt-
ream préasentiert, mit der unterschiedliche Kreativitétstechniken mit verschiedenen Client-
Benutzeroberflichen durchgefiihrt werden kénnen. Die Praxistauglichkeit der Losung wur-
de im Rahmen einer Studie evaluiert. Die Teilnehmer verwendeten dabei IdeaStream er-
folgreich, um einen aus mehreren klassischen Kreativitdtstechniken kombinierten Krea-
tivitédtsprozess durchzufiihren. Sie generierten und bewerteten dabei eine betréchtliche
Menge an Ideen. Der Vergleich mit einer Referenzgruppe ohne Computerunterstiitzung
zeigte, dass die Ergebnisse als ebenbiirtig zu einer traditionellen Durchfithrung eines
Kreativitatsprozesses mit einem Moderator anzusehen sind, was auf eine geeignete Mo-
dellierung des Kreativitdtsprozesses im einheitlichen Kreativitdtsprozessmodell schlielen
ldsst. Durch die Antworten auf dem anschliefenden Fragebogen konnten auch qualitative
Riickschliisse auf das System gezogen werden. Diese bestétigten mehrheitlich das Poten-
zial des vorgestellten Ansatzes, zeigen aber auch Ansétze fiir weitere Forschungsarbeiten
auf, beispielsweise in Richtung verschiedener Benutzerschnittstellen oder der Benutzung
als individuelles CSS.
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7.1 Zusammenfassung

Ausgangspunkt der vorliegenden Arbeit war die Kritik an der mangelnden Flexibilitét

aktueller Ansétze zur Computerunterstiitzung kollaborativer Kreativitdtsprozesse.

Basierend auf den theoretischen Grundlagen zur Unterstiitzung von Kreativitidtsprozessen
wurde der Bogen gespannt von den abstrakten Modellen des Kreativitédtsprozesses aus der
psychologischen Forschung bis hin zu den konkrete Handlungsanweisungen gebenden Krea-
tivitdtstechniken. Erstere zeichnen ein stimmiges Gesamtbild des Kreativitédtsprozesses,
konnen aber wegen des hohen Abstraktionsgrads nur wenig Informationen dariiber lie-
fern, wie Individuen oder Gruppen konkret wihrend des Prozesses unterstiitzt werden
konnen. Letztere geben zur Unterstiitzung klare Handlungsanweisungen, allerdings fehlt
den zahllosen, meist von Praktikern vorgeschlagenen Kreativititstechniken ein gemeinsa-
mer Uberbau, der fiir eine einheitliches Prozessverstindnis notwendig wire. Die wenigen
bislang von der Forschung unternommenen Strukturierungsversuche weisen in dieser Rich-

tung verschiedene Unzulédnglichkeiten auf.

Als néchster Schritt wurden Kreativitétsunterstiitzungssysteme beschrieben. Nach Klarung
der Grundbegriffe wurde aufgezeigt, dass das allgemeine Prinzip der Computerunterstiitz-
ung von Kreativitdtsprozessen in der Prozessstrukturierung liegt, die sich fiir konkrete CSS
meist aus einer Kreativitdtstechnik ableitet. Der Nutzen einer einheitlichen Modellierung
des Kreativitatsprozesses, mit der die verschiedenen von den Kreativitatstechniken impli-
zierten Prozesse und deren Kombinationen abgebildet werden kénnen, wurde dadurch un-
mittelbar augenscheinlich. Weiterhin wurde beschrieben, wie ein CSS kollaborative Krea-
tivitdtsprozesse durch Vermeidung von negativen Gruppeneffekten (Konformitétsdruck,
Trittbrettfahrerproblem, Produktionsblockaden) zusitzlich unterstiitzen kann. Aus der
Forschungsliteratur in den Bereichen CSCW, GSS und CSS wurden weitere Designprinzipi-
en fiir CSS abgeleitet, die es bei der Gestaltung eines CSS zu beriicksichtigen gilt. Vor dem
Hintergrund der diskutierten verschiedenen Prozessmodelle und Kreativitdtstechniken trat

bei der Vorstellung einiger typischer existierender Systeme deren fehlende Flexibilitét deut-
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lich hervor.

Als Losungsansatz wurde ein einheitliches Modell des Kreativitdtsprozesses vorgeschla-
gen. In der Prozessanalyse wurde dabei zunédchst aus den Implikationen der psychologi-
schen Kreativitdtsprozessmodelle ein rahmenbildendes Phasenmodell abgeleitet. Um dieses
Modell zu prézisieren, wurden 40 verschiedene Kreativitdtstechniken dahingehend unter-
sucht, welche Vorgaben sie bedingen und welche Einschrinkungen sie auf die Phasen des
Kreativitatsprozesses haben (Funktionsmuster der Kreativitdtstechniken). Damit wurde
in dieser Arbeit erstmals ein Briickenschlag zwischen den abstrakten psychologischen Pro-
zessmodellen und den durch Kreativitdtstechniken vorgegebenen Prozessen vollzogen und
daraus ein einheitliches Modell des Kreativitdtsprozesses formuliert, in dem die fiir eine
Unterstiitzung wesentlichen Elemente abgebildet werden. Das Modell kann als eine erste
Antwort auf die von Bostrom und Nagasundaram geforderten ”component structures und
mechanisms” [BN98] des Kreativitétsprozesses verstanden werden. Durch das Konzept der
Prozessschablonen wurde dariiber hinaus auch eine Modellierung fiir Kreativitatstechniken
als Vorgaben fiir Kreativitédtsprozessabldufe présentiert. Die fiir einen Einsatz in einem
CSS notwendige Formalisierung aller notwendigen Prozesselemente sowie der Prozessscha-

blonen wurde ebenfalls gegeben.

Unter Beriicksichtigung der Designprinzipien fiir CSS wurde anschliefend eine Soft-
waresystemarchitektur beschrieben, die auf dem einheitlichen Prozessmodell fiir Kreati-
vitdtspro-zesse aufbaut und damit eine generische Unterstiitzung fiir Kreativitdtsprozesse
umsetzt. Mit diesem Ansatz lassen sich eine schier unbegrenzte Anzahl verschiedener
Kreativitits-prozessabléufe (basierend auf beliebigen Kreativitidtstechnik-Kombinationen)
durchfiihren. Ein darauf aufsetzendes CSS kann also wesentlich flexibler - an die konkrete
Situation angepasst - eingesetzt werden, als es mit bisherigen Systemen der Fall ist. Im Zu-
ge der Softwarearchitektur wurden auch weitere wichtige Entitdten wie Benutzer, Personen
und Ideen modelliert. Das vorgestellte Ideenmodell ist dabei kompatibel mit allen Krea-
tivitdtsprozessen des einheitlichen Prozessmodells und damit auch mit allen untersuchten

Kreativitatstechniken.

Abschlielend wurde eine Implementierung der Softwarearchitektur im generischen CSS
IdeaStream gezeigt. Durch die Anbindung verschiedener Clients (Desktop Webbrowser,
mobiler Webbrowser, interaktiver Multi-Touch-Tisch), mit denen wiederum verschiedene
Interaktionsformen umgesetzt werden kénnen, wurde die Flexibilitéit der Losung unterstri-
chen. Die Ergebnisse einer Studie, in der eine aus mehreren bekannten Techniken kombi-
nierte Kreativitidtstechnik zum Einsatz kam, konnte schliellich noch die Praxistauglichkeit

des vorgestellten Ansatzes untermauern.
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7.2 Ausblick

Die Ergebnisse der Arbeit bieten eine ganze Reihe von interessanten Ankniipfungspunkten,

von denen drei im Folgenden genauer erldutert werden.

Recommendersystem fiir Kreativitatstechniken

Die Eignung einer Kreativitéitstechnik fiir eine Kreativitétssitzung héngt von vielen ver-
schiedenen Faktoren wie dem Problemtyp oder der Teamzusammensetzung ab. Das in der
Arbeit vorgestellte Modell fiir Prozessschablonen ermoglicht es, Kreativitdtstechniken als
variable Parameter einer Kreativitéitssitzung zu betrachten. Beim Anlegen einer Sitzung
kann also eine als geeignet erscheinende Technik gewihlt werden. Ist im System keine pas-
sende Technik vorhanden, kénnte sogar eine mafigeschneiderte Technik modelliert werden.
Allerdings ist die Auswahl der Technik in der Regel ein nicht unproblematischer Vorgang,
da die Eignung einer Technik von unerfahrenen Benutzern ex ante kaum abgeschitzt wer-
den kann. Eine konsistente Theorie zur Wahl einer passenden Kreativititstechnik, auf die

an dieser Stelle zuriickgegriffen werden konnte, existiert bisher nicht.

Die Integration eines Recommendersystems kénnte helfen, den Anwendern das Wahl-
problem zu erleichtern. Dabei kénnte die Eignung einer Technik nach Beendigung einer
Sitzung explizit von den Teilnehmern bewertet werden. Zusétzlich konnte das Recommen-
dersystem auf die Prozessergebnisse zuriickgreifen und die erzielte Ideenquantitét sowie
Ideenqualitéit anhand der Bewertungen in konvergenten Phasen in die Berechnungen ein-
flieflen lassen. Diese Informationen wéren dann nutzbar, um beim Anlegen einer Sitzung
diejenigen Techniken vorzuschlagen, die bei (z.B. hinsichtlich Teilnehmerzusammenset-
zung, -anzahl oder Problemtyp) &hnlichen Sitzungen in der Vergangenheit bereits erfolg-

reich zum Einsatz kamen.

Einfluss von Benutzerschnittstellen

Ein andere Forschungsrichtung stellen die unterschiedlichen Benutzerschnittstellen fiir das
generische CSS dar. Dadurch, dass sich alle Clients auf das gemeinsame Phasenmodell des
einheitlichen Prozessmodells stiitzen und die Teilnehmer auch gleichzeitig mit verschie-
denen Interfaces in einer Sitzung arbeiten konnen, eignet sich das System besonders gut
fiir ceteris paribus Untersuchungen. Auf der Grundlage des vorgestellten generischen CSS
lassen sich Fragen, wie beispielsweise ob sich manche Kreativitétstechniken besser fiir den

verteilten Einsatz eignen als andere, oder fiir welche Techniken eine Teilnahme {iber mobile
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Clients besonders sinnvoll ist, gut untersuchen. Alternativ kénnte der Frage nachgegangen
werden, ob die Client-Schnittstelle bei gleichem Kreativitdtsprozess einen Einfluss auf die

Prozessergebnisse (Anzahl oder Art der Ideen) hat.

Beitragsmessung in Kreativitdtssitzungen

In der in dieser Arbeit vorgestellten Architektur wird das CSS-Designprinzip der Da-
tenhistorie durch die konsequente Versionierung aller Ideenbeitrige wahrend der Kreati-
vitdtssitzungen umgesetzt. Jeder Version wird dariiber hinaus dem Benutzer zugeordnet,
der die die Versionierung ausgeltste Aktion ausgefiihrt hat. So ldsst sich der Ablauf einer

Kreativitatssitzung stets komplett rekonstruieren.

Eine interessante Fragestellung ist es, inwieweit die benutzerbezogene Datenhistorie zur
automatisierten Beitragsmessung genutzt werden kann. Es wire beispielsweise sicher eine
iiberaus wertvolle Information, wenn das System am Ende einer Sitzung anzeigen konnte,
welcher Teilnehmer wie stark an einer Idee beteiligt war. Statt einer absoluten Skala wire
hier wohl eine relative Skala besonders zweckméfig, aus der sich dann Aussagen wie ”diese
Idee wurde zu gleichen Teilen von Benutzer1 und Benutzer2 entwickelt” ableiten lielen. Bei
der Gewichtung der Aktionen fiir den Beitragswert eines Benutzers an einer Idee ist es na-
heliegend, Aktionen, die die Semantik der Idee stiarker verdndern auch héher zu gewichten
als diejenigen, die die Semantik weniger beeinflussen. So ist beispielsweise plausibel anzu-
nehmen, dass eine Anderung des beschreibenden Ideentitels einen geringeren Beitragswert

nach sich ziehen sollte als eine Anderung an den die Idee darstellenden Aspekten.

Allerdings konnte die Beitragsmessung auch schnell an die Grenzen des maschinellen
Semantikverstehens stoffen, so wenn versucht werden soll, den Grad der semantischen
Anderung zwischen zwei textuellen Aspekten zu bestimmen. Wihrend die Ideen ” Arbeits-
zeit verkiirzen” und ”Die Mitarbeiter sollten nicht mehr so lange im Biiro bleiben miissen”
fiir einen menschlichen Beurteiler als semantisch dquivalent beurteilt werden koénnten, ist
die gleiche Beurteilung durch einen Algorithmus mit den heutigen Moglichkeiten wohl

kaum zu erreichen.

Zusammenfassend lésst sich festhalten, dass das in dieser Arbeit vorgestellte forma-
le Prozessmodell sowohl als Grundlage fiir flexiblere Kreativitdtsunterstiitzungssysteme
als auch als solide Basis zur Ergriindung einer ganzen Reihe von weiteren interessanten

Fragestellungen dienen kann.
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A Kreativitatstechniken

Im Folgenden werden die bei der Entwicklung des einheitlichen Prozessmodells untersuch-
ten Kreativitdtstechniken kurz beschrieben und teilweise mit Beispielen illustriert. Fiir

detailliertere Beschreibungen sei auf [Van88] und [Myc| verwiesen.

Analogietechnik

Bei der Analogietechnik geht es darum, charakteristische Merkmale aus der Problemstel-
lung zu identifizieren und sich Objekte, Situationen, Orte etc. zu iiberlegen, die in diesen
Merkmalen &hnlich sind. Diese Objekte werden dann als mentale Stimuli genutzt, um

Losungsideen fiir die urspriingliche Problemstellung zu finden.

Beispiel

Eine Firma sucht nach Ideen, wie sie die Motivation ihrer Mitarbeiter steigern kann. Zu
Beginn der Kreativitatssitzung nach der Analogietechnik wird sie aufgefordert, sich einen
Ort zu {iberlegen, der in einem bestimmten Merkmal eine Ahnlichkeit zur Problemstellung
hat, ansonsten aber nichts direkt damit zu tun hat. Den Teilnehmern fallt dazu z.B. ein
Fitnesscenter ein, weil es dort auch darum geht, etwas zu steigern (ndmlich die Fitness).
Daraus leiten sie als erste Ideen ab, durch eine vergiinstigte Fitnesscenter-Mitgliedschaft

oder durch einen Fitnesswettbewerb die Motivation der Mitarbeiter zu steigern.

Annahmenumkehr

Bei dieser Technik werden die Grundannahmen, die man von einem Problem bzw. der
Losung fiir ein Problem hat, auf provokative Art umgekehrt. Mit der Technik werden eher

ungewohnliche Losungsideen generiert. Sie eignet sich besonders dann, wenn man sich
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A Kreativitidtstechniken

mit dem Problem schon ein wenig befasst hat und die naheliegenden Losungen bereits

gefunden hat.

Beispiel

Es wird nach einer Idee fiir ein neuartiges Restaurant gesucht. Eine Annahme kénnte
sein, dass in Restaurants Koche fiir Géste kochen. Die Umkehrung dieser Annahme wiére,
dass die Géste fiir Koche kochen. Dies kénnte zur Idee eines Kochwettbewerb-Restaurants

fithren, bei dem die Teilnehmer einmal die Woche um die Gunst der Chefkéche kochen.

Anonymes Brainstorming

Dabei handelt es sich eigentlich um eine Brainwriting- (und keine Brainstorming-) Me-
thode, bei der darauf geachtet wird, dass die Ideen der Teilnehmer nicht ihren Verfassern

zugeordnet werden konnen.

Attributlisten

Attributlisten basieren auf dem Prinzip, Attribute einer moglichen Losung zu finden und
dann alternative Auspriagungen fiir diese Attribute zu generieren. Im Anschluss wird ver-
sucht, durch Kombination der Attributauspriagungen neue Idee zu bilden. Die Attributliste

dhnelt von der Prozessstruktur stark der Morphologischen Analyse.

Battelle-Methode

Die Battelle-Methode ist eine mehrstufige Bewertungsmethode, die auf die effiziente Be-
wertung einer groflen Anzahl von Ideen ausgelegt ist. Grundidee ist es, zunichst sehr
einfache Bewertungsverfahren zu haben, bei denen schnell eine grofie Anzahl an Ideen aus-
gefiltert wird, und erst spéter eine detailliertere (und damit zeitaufwéndige) Evaluierung
vorgenommen werden muss. Zunéchst sollen die Teilnehmer K.O.-Kriterien definieren, und
fiir jede zu bewertende Idee entscheiden, ob sie die Kriterien erfiillt. Im zweiten Schritt wer-
den weitere Kriterien gepriift, die wieder mit ja/nein beantwortet werden kénnen, die aber

keine K.O.-Kriterien darstellen. Ideen, die eine von der Gruppe zu definierende Schwelle

152



an positiven Bewertungen erreichen, werden in einer dritten Stufe bewertet. Dort werden

Kriterien auf einer feineren Skala geratet.

Bionik

Bei der Bionik geht es darum, durch Betrachten von Analogien aus der Natur auf neue
Losungsideen zu kommen. Dazu werden zunéchst Analogien zur Problemstellung aus der
Natur gesucht. Jede Analogie wird dann darauthin untersucht, wie die Problemlésung
bzw. Teile davon durch die Natur gelost werden. Im Schlussschritt wird dann versucht, die

Losungsprinzipien aus der Natur auf das Ausgangsproblem zu iibertragen.

Brainsketching

Bei dieser Technik diirfen die Teilnehmer ihre Ideen fiir ein gegebenes Problem ausschlief3-
lich in Form von Skizzen ausdriicken. Die Ideen werden dann auf eine fiir alle Teilnehmer
einsehbare Pinnwand geklebt, oder wie bei der Brainwriting 6-3-5 Technik nach einer be-

stimmten Zeit zwischen den separat arbeitenden Teilnehmern weitergereicht.

Brainstorming

Brainstorming ist eine Gruppen-Ideengenerierungstechnik, bei der sich die Teilnehmer an

vier Grundregeln halten miissen:

o Kritik ist nicht erlaubt.
e Wilde und uniiblichen Lésungen sind ausdriicklich erwiinscht.
e Das Verbessern von bereits geduflerten Ideen ist ausdriicklich erwiinscht.

e Es sollen moglichst viele Ideen generiert werden (Quantitidt vor Qualitét).

Brainwriting

Das Brainwriting ist eine Variante der Brainstorming-Methode, bei der die Ideen nicht wie

beim Brainstorming {iblich miindlich, sondern ausschliefllich schriftlich formuliert werden.
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Die Ideen werden dabei in der Regel auf grofle Karteikarten geschrieben und zentral fiir

alle Teilnehmer sichtbar positioniert.

Brainwriting 6-3-5 (Methode 6-3-5)

Eine alternative Brainwriting-Methode, bei der die Teilnehmer zunéchst in Sechsergrup-
pen aufgeteilt werden und dann in mehreren Runden a 5 Minuten jeweils alleine Ideen
fiir das Problem generieren. Dabei bekommen sie zu Beginn einer Runde die Ideen ihres
Vorgéngers als Basisideen, die sie mit neuen Aspekten ergéinzen sollen. Die Technik kann
auch mit weniger als 6 (mindestens 2) Personen sinnvoll durchgefiihrt werden. Ein Vorteil
dieser Technik liegt daran, dass sich am Ende jeder Teilnehmer in jeder Idee eingebracht
hat.

Buglisting

Das Buglisting ist eine Kreativitéitstechnik, die dabei hilft, interessante oder vielverspre-
chende Problemstellungen zu identifizieren. Dazu sammeln die Teilnehmer zunéchst allge-
mein oder auf einen bestimmten Kontext begrenzt Situationen oder Dinge, die sie stéren
oder die sie als unbefriedigend gelost empfinden. Aus den Ergebnissen lassen sich dann
hiufig konkrete Problemstellungen ableiten, die dann mit anderen Kreativitétstechniken

bearbeitet werden konnen.

Bulletproofing

Mit dieser Technik versucht man, Schwachstellen von Ideen aufzudecken, indem man fiir
jede zu bewertende Ideen zunéchst iiberlegt, was bei der Implementierung der Idee schief

gehen konnte und dann versucht, die Folgen dieser Probleme abzuschétzen.

Burg-Technik

Bei der Burg-Technik werden Ideen nach folgendem Prozess bewertet: innerhalb eines
gewissen Zeitlimits (i.d.R. maximal eine Stunde) werden zuvor generierte Ideen hinsicht-

lich drei Kriterien bewertet: Effektivitéit (in wie weit wiirde die Ideen die gesetzten Ziele
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erfiillen?), Praktikabilitdt (in wie weit kann die Idee mit den gegebenen Ressourcen um-
gesetzt werden?) und Originalitdt (in wie weit handelt es sich um eine tiberraschende /
elegante Losung?). Jeder Teilnehmer kann fiir jede Kombination aus Kriterium und Idee
mit ja oder nein stimmen. Am Ende konnen die Teilnehmer noch versuchen, aus den
Ideen, die die meisten Ja-Stimmen aufeinander vereinigt haben, eine Syntheselésung zu

kombinieren.

CATWOE

Die CATWOE-Technik ist eine checklistenbasierte Technik die dabei helfen kann, eine Pro-
blemstellung im betrieblichen Umfeld zu prézisieren oder allgemein ein Problem besser zu
fassen. Es wird daher empfohlen, die Technik an den Anfang eines Kreativitétsprozesses zu
stellen, damit anschliefende Prozessschritte von einer genauer formulierten Problemstel-
lung profitieren kénnen. Wenn im betrieblichen Umfeld ein Problem aufgetreten ist, sollen
die Teilnehmer folgende Punkte zunichst diskutieren, bevor sie versuchen, das Problem

zu l6sen:
1. Customers: Wer sind unsere Kunden, und in wie weit sind sie vom Problem betroffen?
2. Actors: Wer ist in das Problem involviert? Wer kann bei einer Losung helfen?

3. Transformation Process: Welche Prozesse oder Systeme sind vom Problem betroffen?

4. World View: Wie steht das Problem in einem grofleren Zusammenhang? Welche

Konsequenzen sind im groflen Mafistab (iiber eine lange Zeit) zu befiirchten?

5. Owner: Wer ist der Eigentiimer des Bereichs, in dem das Problem aufgetreten ist?

Welche Rolle wird der Eigentiimer bei der Lésung einnehmen?

6. Environmental Constraints: Welche Nebenbedingungen und Beschrénkungen beein-

flussen eine Losung und den Erfolg?

Collective Notebook

Bei der Collective Notebook - Technik sollen die Teilnehmer sich iiber einen langen Zeit-
raum (i.d.R. mehrere Wochen) unabhéingig voneinander Ideen zu einem gegebenen Pro-
blem machen und diese Ideen in einem Notizbuch festhalten. Danach werden die No-
tizbiicher aller Teilnehmer eingesammelt, die Ideen extrahiert und dann in einer Gruppen-

sitzung diskutiert und ggf. erweitert.
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Disney-Technik

Bei der (Walt-)Disney-Bewertungstechnik werden Ideen aus drei verschiedenen Blickwin-
keln bewertet. Die Teilnehmer nehmen dabei jede Position einmal ein. Die Positionen

sind:
e Traumer: Der Traumer ist positiv eingestellt, visiondr und enthusiastisch.

o Realist: Der Realist ist pragmatisch orientiert und denkt vor allem an konkrete

Schritte zur Umsetzung und an deren Folgen.

o Kritiker: Der Kritiker ist eher negativ eingestellt, grundsétzlich skeptisch und auf
Sicherheit bedacht.

Five Ws and H

Ziel dieser Kreativitidtstechnik ist es, die gegebene Problemstellung préziser verstehen zu
lernen und damit einen gréfferen Losungsraum aufspannen zu kénnen. Die Teilnehmer
sollen sich dabei nacheinander die bekannten W-Fragen im Bezug auf das zu lésende
Problem stellen, also Wer? Wie? Was? Wieso? Wann? und Wie? . Neben dem Aufdecken
von Zusammenhéngen im Losungsraum fithrt die intensive Auseinandersetzung mit der

Problemstellung auch hiufig zu einer erwiinschten Prizisierung der Problemstellung.

Freies Assoziieren

Das freie Assoziieren beginnt damit, ein Wort oder ein beliebiges Symbol, das mit dem
Problem im Zusammenhang steht, aufzuschreiben. Im Anschluss werden alle Assoziatio-
nen, die den Teilnehmern zu dem Wort/Symbol einfallen, niedergeschrieben. Dabei spielt
es iiberhaupt keine Rolle, ob die Assoziationen mit dem Problem im Zusammenhang ste-
hen. Erst danach werden diejenigen Assoziationen ausgesucht, die fiir eine Losung des
Problems niitzlich sein kénnten, und auf deren Basis wird dann versucht, Ideen fiir das

Problem zu generieren.

!'Das H im Namen der Technik ergibt sich aus dem englischen How, im deutschen sind es tatséchlich sechs
W.
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Four-Futures

Die Four-Future-Technik gibt vier unterschiedliche Szenarien vor, die die gesellschaftliche
und wirtschaftliche Entwicklung in der Zukunft beschreiben. Die Ideen werden daraufhin

im Hinblick auf diese Szenarien bewertet.

Gap-Analyse

Bei der Gap-Analyse werden im ersten Schritt schon bekannte Losungsideen fiir das Pro-
blem gesucht. Danach wird fiir jede Idee iiberlegt, welche Liicken zwischen der Idee und
einer optimalen Losung existieren. Am Schluss wird dariiber nachgedacht, wie diese Liicken

konkret gefiillt werden kénnen.

Grenzenuntersuchung

Die Teilnehmer versuchen zunéchst, Begrenzungen, die sie von moglichen Lésungen des
Problems haben, zu formulieren. Diese werden dann nacheinander fiir ungiiltig erklart, es

werden also jeweils Ideen generiert unter der Annahme, dass die Grenze nicht existent sei.

GruBkarten

Die Teilnehmer werden in Gruppen zu 4 oder 5 Personen eingeteilt. Sie werden gebeten,
aus Katalogen und Zeitschriften Bilder auszuschneiden, die sie fiir interessant halten. Aus
diesen Bildern kénnen Kollagen zusammengebaut werden, die unter einem gemeinsamen

Thema stehen konnten (Grufkarten).

Kreative Evaluation

Die kreative Evaluation ist eine einfache Bewertungsmethode, die meistens zur Vorse-
lektion von Ideen durch eine Gruppe eingesetzt wird, die die Ergebnisse dann an einen
Entscheider weiterleiten kann. Dabei wird jede Idee in Bezug auf den Aufwand ihrer Im-

plementierung von den Teilnehmern in eine von drei Kategorien eingeteilt:
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e Einfach: Idee kann mit sehr wenig Aufwand umgesetzt werden.
e Mittel: Die Umsetzung der Idee verlangt nicht unerhebliche Ressourcen.

e Schwierig: Die Umsetzung der Idee ist sehr aufwindig.

Klischees, Sprichworter und Maximen

Die Teilnehmer der Sitzung iiberlegen sich ein beliebiges Klischee, Sprichwort oder eine
Maxime, die nicht direkt mit dem Problem im Zusammenhang steht. Dann iiberlegen sie
sich (ohne den Zusammenhang zum Problem herzustellen), welche Implikationen aus der
Maxime ableitbar sind. Unter Beriicksichtigung dieser Implikationen werden dann Ideen

zum urspriinglichen Problem entwickelt.

Metaphern

Die Teilnehmer versuchen zunéchst, eine geeignete Metapher zu ihrem Problem zu formu-

lieren. Mit dieser Metapher als geistigen Stimulus werden dann Ideen generiert.

Morphologische Analyse

Die morphologische Analyse basiert auf dem Prinzip, ein Problem zunichst in kleinere
Einzelprobleme zu zerlegen. Dann werden Ideen fiir die Einzelprobleme gesammelt, und

schlieBlich durch Kombination der Ideen Losungen fiir das Ausgangsproblem generiert.

Beispiel

Eine Mobelfirma mochte einen extravaganten Tisch entwerfen. Im ersten Schritt werden
Komponenten einer Losung fiir das Problem identifiziert, z.B. Anzahl der Tischbeine, Ma-
terial, Hohe und Form. Fiir jede der Komponenten werden dann mégliche Auspriagungen
gesammelt: fiir die Beine sind dies beispielsweise 0, 1, 2,3, und 4, fiir das Material kdme
Gummi, Kork, Holz oder Glas in Frage usw. Am Ende wird aus den Ausprigungen eine
Idee fiir einen Tisch zusammengestellt, z.B. ein Glastisch, der keine Beine braucht, weil er

an der Decke befestigt ist.
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Negatives (oder umgekehrtes) Brainstorming

Negatives Brainstorming zielt auf das Identifizieren von Schwachstellen von Ideen ab, die
wiederum Grundlage fiir die Verbesserung dieser Ideen darstellen. Dabei werden Ideen aus
einem vorhergehenden Kreativitédtsprozess nacheinander von den Teilnehmern kritisiert.

Auf Basis der Kritikpunkte wird dann versucht, die Ideen zu verbessern.

Osborns Checkliste

Die Osborn-Checkliste ist eine Frageliste, mit deren Hilfe neue Perspektiven fiir eine
Losung erdffnet werden sollen. Sie eignet sich besonders dann, wenn schon ein paar Losungen

fiir ein Problem bekannt sind.

Beispiel

Ein Unternehmen stellt sich die Frage, wie man mehr Besucher fiir die Firmen-Website
begeistern kann. Als Ausgangslosung dient die bestehende Website. Im Ablauf der Technik
wird u.a. die Frage gestellt, ob durch eine Verkleinerung der bestehenden Loésung eine
Verbesserung erzielt werden konnte. Daraus lésst sich die Idee ableiten, den Internetauftritt
radikal zu vereinfachen, um die Bedienung zu vereinfachen und den Anwendernutzen zu

erhohen.

Problemumkehr

Im ersten Schritt werden die Teilnehmer gebeten, eine zum urspriinglichen Problem ge-
genteilige Problemdefinition zu formulieren. Fiir dieses umgekehrte Problem werden dann
Ideen gesammelt. Danach wird versucht, durch Negation der Ideen wieder zu Ideen fiir

das urspriingliche Problem zu kommen.

Progressive Abstraktion

Bei dieser Technik wird die Problemstellung schrittweise abstrahiert, um allgemeine Losungen

zu finden, die sich dann entweder wieder auf das Ursprungsproblem anwenden lassen oder
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zu vollig neuartigen Richtungen fiihren.

Beispiel

Eine Firma fiir Gartengerdte will einen innovativen Rasenméher entwickeln. Als Ideen
fiir diese Problemstellung fillt einer Gruppe beispielsweise ein Rasenméher mit leiserem
Schneidewerk ein, oder ein Rasenméher, der durch bestimmte Sensoren in die Lage ver-
setzt wird, das Schneidewerk zu stoppen, wenn er {iber gréflere Steine fahrt. Im néchsten
Schritt beschéftigt sich die Gruppe mit einer abstrakteren Formulierung des Problems:
Wie konnte eine Maschine allgemein Gras kiirzen? Aus dieser Perspektive kommt den
Mitarbeitern beispielsweise die Idee, einen Rasenmiher zu bauen, der den Rasen (z.B.
mit einem Laser) punktuell abbrennt und dadurch extrem leise arbeiten kann. Ein weite-
rer Abstraktionsschritt kann zur Frage fithren, wie man allgemein verhindern kann, das
Gras eine bestimmte Linge iiberschreitet. Dadurch kénnen die Teilnehmer z.B. auf die
Idee kommen, nach einer Rasensorte zu forschen, die nur 5cm hoch wachsen kann, so dass

Rasenméher nicht mehr notwendig sind.

Provokationstechnik

Bei dieser Technik werden provokative Statements als Stimuli genutzt, um die Denkrich-

tung der Teilnehmer zu veréndern.

Reizworttechnik

Reizworter werden als mentale Sprungbretter eingesetzt, indem man zufillig gefundene

Begriffe aus anderen Lebenswelten mit dem Problem (allegorisch) verkniipft.

Beispiel

Eine Familie {iberlegt sich, wohin sie dieses Jahr in den Urlaub fahren soll. Als Reizwort
wéhlt sie (zufillig) Taschenmesser. Zu dem Reizwort fillt einem Beteiligten die Assoziation
‘enthélt auf kleinem Raum fast alles, was man braucht’ ein. Dies iibertréagt er auf die Idee,

mit einem Wohnmobil in den Urlaub zu fahren.
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SCAMPER

Mit der SCAMPER-Methode konnen, dhnlich wie mit der Osborn-Checkliste, neue Sicht-
weisen auf eine Losung eines Problems aufgezeigt werden. Dabei werden verschiedene Sti-

muli gegeben, die auf eine Modifikation von schon bekannten Losungsideen hinauslaufen.

Six-Thinking-Hats

Six-Thinking-Hats ist eine Kreativitidtstechnik, bei der die Teilnehmer dazu angehalten
werden, unterschiedliche Rollen einzunehmen, die mit verschiedenen Denkrichtungen in
Verbindung stehen. Das Einnehmen einer Rolle wird dabei in der Urform der Technik
durch das Aufsetzen eines farbigen Hutes &duflerlich sichtbar gemacht. Hinter den Hiiten

stehen dabei folgende Denkrichtungen:

o Weifler Hut: Rein auf Fakten und Zahlen basierendes Denken.
e Roter Hut: Gefiihle und Emotionen.

e Schwarzer Hut: Kritik und Vorsicht.

Gelber Hut: Positiv pragmatisches Denken.

Griiner Hut: Kreatives, uniibliches und originelles Denken.

Blauer Hut: Moderator, Kontrolle des Prozesses und Uberwachung der Einhaltung

der Denkrichtungen der anderen.

SWOT

Die SWOT-Analyse ist eine Ideenbewertungstechnik, die ihren Ursprung im strategischen
Management hat. Dabei werden Ideen jeweils hinsichtlich ihren Stérken und Schwichen
sowie in Bezug auf die sich durch ihre Umsetzung ergebenden Chancen und Risiken eva-

luiert.

Superheldentechnik

Bei der Superheldentechnik iibernimmt jeder Teilnehmer die Rolle eines Superhelden, der

bestimmte aulergewohnliche Fahigkeiten auf sich vereint. Z.B. Superman, der unglaublich
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stark ist und fliegen kann, oder Spiderman, der Wéande und Decken entlang klettern kann.
Unter der Annahme, die jeweiligen Fahigkeiten zu besitzen, versuchen die Teilnehmer
nun, die gegebene Problemstellung zu lésen. Die Technik fiihrt damit tendenziell zu sehr
ungewOhnlichen Ideen, die meistens noch in einem Folgeschritt auf die Realitét iibertragen

werden miissen.

Ubertreibungstechnik

Bei der Ubertreibungstechnik wird das urspriingliche Problem in seinem AusmaB oder
in seiner Wirkung erheblich iibertrieben. Fiir dieses {ibertriebene Problem versucht man
dann, Lésungen zu generieren, die man schliefilich wieder auf das urspriingliche Problem

zu iibertragen versucht.

Vorteil-Nachteil

Die Vorteil-Nachteil-Technik ist eine Bewertungsmethode, bei der die Teilnehmer zuerst
die zu bewertenden Kriterien definieren fiir eine Losung definieren. Im Anschluss wird fiir
jedes Kriterium und jede Idee entschieden, ob das Kriterium eher einen Vorteil oder einen
Nachteil der Idee darstellt.

Vorteile, Einschrankungen und Alleinstellungsmerkmale

Diese Bewertungstechnik gibt den Teilnehmern vor, Ideen nacheinander hinsichtlich ihrer
Vorteile, ihrer Ein- oder Beschrinkungen und ihrer Alleinstellungsmerkmale zu beschrei-

ben.

Wishful Thinking

Bei dieser Technik diirfen die Teilnehmer bei der Ideengenerierung zunéchst jegliche, durch
die Realitét vorgegebene Einschriankungen unberiicksichtigt lassen und sich somit belie-
bige Phantasielésungen {iberlegen. Fiir jede dieser Lésungen wird dann in einem zweiten
Schritt nachgedacht, wie das Losungsprinzip bzw. einige Teilaspekte der Idee in die Rea-

litdt transferiert werden konnte.
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