Karl H. Miiller

Wie Neues entsteht*

Wem es gelang, den Knoten zu l6sen, mit dem die Deichsel von Kénig Gordias Streit-
wagen am Joch befestigt war, der wiirde, so das Orakel, Herrscher der Welt werden.
Es wurden zwei Versionen erwahnt, wie Alexander der Grofle das getan haben soll.
Natiirlich die iibliche: da§ er ihn mit dem Schwert durchschlagen hat... Der ande-
ren zufolge hat er die Stange, die durch Joch und Deichsel fiihrte, aus dem Knoten
herausgezogen ... Er hat die Deichsel und das Joch voneinander getrennt, ohne den
Knoten anzuriihren: der fiel anschlieSend von allein auseinander.

Harry Mulisch, Die Prozedur

In den meisten der bisherigen Darstellungsweisen riickt das Phianomen der Neu-
heit in die Nihe jenes ,blinden Flecks',! von dem nicht gesehen wird, da man
ihn nicht sieht: Die Objekte der Analysen scheinen immer schon so zureichend
vorhanden, dafl ihr einstiges, gegenwirtiges oder zukiinftiges ,Werden' nicht
weiter beunruhigt. Was in diesem Artikel entwickelt werden soll, das liegt in
einem allgemeineren ,Rahmen‘ und neuartigen Heuristiken, Prozesse der ,Ent-
stehung des Neuen' in unterschiedlichen Rdumen und Zeiten, solchen aus der

it Vgl. als gleichnamige Referenz die Artikelsammlung von Thomas S. Kuhn, Die Entstehung
des Neuen. Studien zur Struktur der Wissenschaftsgeschichte, Frankfurt am Main 1978.

1 Ein ,blinder Fleck' wird allerdings iiberhaupt nur dann konstatierbar, wenn es auch ein
zumindest kleines sehendes ,Umfeld' gidbe. Dazu z&hlen heute noch lesenswerte Pionierarbei-
ten wie beispielsweise Norwood Russel Hanson, Patterns of Discovery. An Inquiry into the
Conceptual Foundations of Science, London 1965. Zu den ,sehenswerten’ Ausnahmen gehéren
aber auch jene ,Labor-Studien‘, welche einzelne Wissenschaftsgruppierungen bei der ,Entste-
hung des Neuen' begleiten; vgl. dazu besonders Karin Knorr-Cetina, Die Fabrikation von
Erkenntnis. Zur Anthropologie der Naturwissenschaft, Frankfurt am Main 1984 (inklusive
des illustrativen Leit-Cartoons, ndmlich eines einzelnen Wissenschaftlers und einer Kette von
,Beobachtern‘, 5) oder dies., Epistemic Cultures. How the Sciences Make Knowledge, Cam-
bridge, MA. 1999. Ebenfalls ,diesseits des Neuen‘ bewegen sich jene Analysen, die sich um
sehr langfristige zukiinftige Schwerpunktverlagerungen von Wissenslandschaften bemiihen,
vgl. dazu u.a. Tierry Gaudin, 2100. Specie’s Odyssey, Montier 1995. Und auch direkt wie
indirekt dem ,Neuem‘ erweisen sich jene Richtungen verbunden, die sich mit den Bereichen
von ,Heuristiken' und ,Wissens-Management‘ beschéftigen wie beispielsweise Robert Scott
Root-Bernstein, Discovering, Cambridge MA. 1989; Herbert A. Simon, Models of Discove-
ry and Other Topics in the Methods of Science, Dordrecht u.a. 1977 sowie Helmut Willke,
Systemisches Wissensmanagement, Stuttgart 1998.
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Vergangenheit wie auch in der Gegenwart, kognitiv aufregend, anregend und
jedenfalls: hinreichend ,beunruhigend‘ zu ,arrangieren’ beziehungsweise zu ,re-
kombinieren'. Pointiert zugespitzt soll sich in den néchsten Seiten so etwas wie
eine ,Ubersichtlichkeit des Neuen‘ ausbreiten, die auch ihre zukunftsgewandten
Aspekte kennt. Am Ende miifite sich ein Spektrum an tendenziell verbesserten
Analysewegen versammelt finden, die Entstehung des ,seinerzeitig Neuen' zu
rekonstruieren, wie die Konstruktion des ,derzeitig noch Ungekannten‘ syste-
matisch zu verbessern. Zwar werden sich trotz alledem einige prinzipielle Li-
mitationen finden, welche diese Forschungswege notwendigerweise begrenzen;
ein unhintergehbarer Rest an ,Offenheit‘, er bleibt. Aber die Forschungswege
bis hin zu jenen prinzipiellen Grenzen, Schranken und Barrieren, sie sollten im
weiteren deutlich verbreitet und ausgeweitet werden.?

Facgetten des Neuen

Seinen Anfang findet diese erstrebte Verbreiterung an ,Neuheitsanalysen' mit
den Kernbegriffen des ,Neuen' oder der ,Neuheit, die sich zudem in mancherlei
begrifflichen Variationen ergehen und von der Emergenz'® und vom plétzlichen
Aufblitzen* und ,Fulgurieren‘4 bis hin zu den spontanen Akten der ,Kreativitit’
wie auch des schopferisch zerstorerischen Wirkens von ,Innovationen' reichen.’

Der Begriff des ,Neuen' kann unbeschadet seiner mitunter ,hypertrophen’
und ,spiritualistischen’ Konnotationen® grundsitzlich wohl zweierlei bedeuten.

2 Daf3 der vorliegende Artikel sich durchaus in ;schwierigen Gewéssern' und nicht gerade
innerhalb eines ,Mainstream' bewegt, mag auch das nachstehende Zitat verdeutlichen: Denn
bei der Frage nach der ,Entstehung des Neuen’ braucht ,man nur die Schwierigkeiten (be-
denken), die unserem ohnedies nicht sehr ausgeprigten Versténdnis fiir Qualitdtswandel und
Phaseniibergénge verstéarkt erwachsen; die Probleme mit den ,missing links‘, dem Werden von
Leben, Bewuftsein und Denken, jene Denaturierung unserer kindlichen Frage: wieviel Kérner
machen einen Haufen? Man denke an das Zirkularitdtsproblem, da Eigenschaften eine Klasse
bestimmen sollen, die Klasse aber ihre Eigenschaften. Man bedenke nur das Definierbarkeits-
und Begriffsschirfe-Ideal, das zum Wissenschaftsideal der formalisierten Systeme, der Logik
fithrte.“ Rupert Riedl, Begriff und Welt. Biologische Grundlagen des Erkennens und Begrei-
fens, Berlin u. Hamburg 1987, 101.

3 Zu diesem Begriff vgl. hier nur John H. Holland, Emergence. From Chaos to Order, Rea-
ding, MA. 1998; und als Hinweis fiir die beschrénkte Relevanz des Emergenzkonzepts inner-
halb der ,sozialen Welt‘ vgl. u. a. Renate Mayntz, Individuelles Handeln und gesellschaftliche
Ereignisse: Zur Mikro-Makro-Problematik in den Sozialwissenschaften, Kéln 1999.

4 Zu dieser Variation vgl. speziell Konrad Lorenz, Die Riickseite des Spiegels. Versuch einer
Naturgeschichte menschlichen Erkennens, Miinchen u. Ziirich 1973, 48 ff.

5 Fiir die weiteren Darstellungen sollen die Ausdriicke ,Neuheit‘, ,Neuerung‘, ,Innovation‘,
JKreativitat’ oder kreative Leistung' als dquivalent verstanden werden. Einzig der Begriff
der ,Emergenz’ soll in einer speziellen Bedeutungsnuance verstanden sein, ndmlich im Sinne
einer prinzipiellen Nicht-Vorhersehbarkeit.

6 Zu derartigen mittlerweile fast klassischen’ ,Gunst-Stiicken‘ vgl. u.a. Peter A. Corning,
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Fiir den ersten Fall wird es typisch, dafl vor dem Hintergrund einer Wissensbasis
¥ ein moglichst allgemein gefafites ,Ensemble’ oder ,System‘ o innerhalb eines
Zeitintervalls At einen Wechsel in seinen Strukturen Z — seinen Eigenschaften,
Relationen oder Prozessen — durchliduft: Etwas Neues €, ist zum Zeitpunkt
t' vorhanden, das innerhalb der bisherigen Eigenschaften, Relationen, Kom-
ponenten oder Umweltbeziehungen — ausgedriickt als ,(t) — nicht gegeben
war. Dafiir werden sinnvollerweise die folgenden zwei Bedingungen erfiillt sein
miissen:”

Bt B Een(l > H) 19
ezt = Rele) = 0.8 |8 -« &< < ¥

,Neuheit' in dieser rundum sehr &hnlich beschriebenen Form besitzt aber neben
dem ,genetischen’ Bedeutungsfeld, dem Strukturwandel in der Zeit, noch eine
weitere gleich gewichtige Gebrauchsweise, die sehr anschaulich von Stephen J.
Gould auf ihre Begriffe gebracht wurde. Es ist dies die Sichtweise einer Welt,

constructed not as a smooth and seamless continuum, permitting simple extrapolation
from the lowest level to the highest, but as a series of ascending levels, each bound
to the one below it in some ways and independent in others. Discontinuities and
seams characterize the transitions; ,emergent' features not implicit in the operations
of processes at lower levels, may control events at higher levels.®

In diesem Zitat wird auf einen intimen Zusammenhang von ,Neuheit’ und ,Ir-
reduzibilitit’ oder ,Nicht-Reduzierbarkeit’ verwiesen. Und systematischer be-
trachtet 148t sich neben dem ,Strukturwandel in der Zeit' auch ein zeitun-
abhingiger ,Strukturwandel in den Niveaus' aufbauen, der mit dem Label
,Neuheits‘ versehen werden kann. Neuheit; kommt, so scheint es, im Bereich
komplexer und stratifizierter Systeme wie von selbst zustande; dann namlich,
wenn solche Hierarchien und Stufen sich nicht mehr sinnvollerweise auf eine
einzige ,basale’ Ebene reduzieren lassen. In der zweiten Lesart fiir Neues wird
somit von einem bestimmten Darstellungsniveau I’ fiir ein mehrstufiges En-
semble oder System o ausgegangen, dessen Relationen, Eigenschaften, Prozes-
se und Umweltbeziehungen 2 nicht iiber eine einzige ,Referenzebene’ 1* dar-

The Synergism Hypothesis. A Theory of Progressive Evolution, New York 1983 sowie Ken
Wilber, Hg., Das holografische Weltbild. Wissenschaft und Forschung auf dem Weg zu einem
ganzheitlichen Weltverstéindnis. Erkenntnis der Avantgarde der Naturwissenschaften, Bern
1986.

7 Zu dieser speziellen Definition wie auch zum allgemeinen ,systemischen’ Hintergrund im
vorliegenden Artikel vgl. insbesondere Mario Bunge, Treatise on Basic Philosophy. Ontology I:
The Furniture of the World, Dordrecht u.a. 1977 sowie ders., Treatise on Basic Philosophy.
Ontology II: A World of Systems, Dordrecht u.a. 1979.

8 Stephen J. Gould, Is a New and General Theory of Evolution Emerging, in: J. Maynard
Smith, Hg., Evolution Now. A Century after Darwin, London-Basingstoke 1982, 132.

0zG 11.2000.1 89



gestellt werden kénnen, sondern vielfiltiger Beschreibungsniveaus mit jeweils
neuen Aspekten bedarf.

By vt Bl >.0%) %
) =U Qo(r) = Qe (l*) |2, 1" <7<

Im Prinzip kénnen ,neue’ Eigenschaften oder Prozesse iiber drei Hauptverénde-
rungen hervorgerufen werden: iiber intra- oder interstrukturelle Verdnderun-
gen der ,Komponenten‘ oder der ,Bausteine’ solcher Ensembles, iiber deren
zahlenméfige Zu- oder Abnahmen sowie iiber Verdnderungen mit oder in der
Umwelt, welche zu anderen Verbindungen fithren. Kurz, jedes ,Anderswerden’
oder ,Andersmachen’ in der internen Komposition von Ensembles oder Syste-
men, in deren Zusammensetzung untereinander sowie in den Beziehungen mit
der Umwelt fithren dazu, da8 von Neuem' geredet werden kann.’

Kontexte des Neuen

Mit den bisherigen Definitionsvorschlagen fiir Neues sind implizit einige weitere
Charakteristika oder hintergriindigeren Aspekte verbunden, die kurz erldutert
werden sollen.

Die ,Wissensabhingigkeit’ des Neuen: Die erste Besonderheit betrifft die
Abhéngigkeit des Neuen von den jeweils zuhandenen Wissensbasen. Viel an
Neuem kann nur deswegen auftreten, weil sich die Beschreibungen von Ensem-
bles und Strukturen im Lauf der Zeiten verschoben und in der Regel erweitert
und vervielféltigt haben. Vielleicht klingt es zu trivial, um eigens betont zu wer-
den: Doch verdanken sich viele ,Neuheiten‘ und spektakuldren Durchbriiche’
in der Molekularbiologie der letzten fiinfzig Jahre der Verankerung einer neuar-
tigen Ebene mit neuen ,Bausteinen‘ innerhalb der szientifischen Wisensbasen,
nidmlich der Entdeckung/Erfindung der vier Basen Adenin, Cytosin, Guanin

9 Es sei hier auf die Schumpetersche Umschreibung von Innovationen hingewiesen, der von
Innovationen als jedem ,,,Andersmachen‘ im Gesamtbereich des Wirtschaftslebens* spricht,
vgl. Joseph A. Schumpeter, Konjunkturzyklen. Eine theoretische, historische und statistische
Analyse des kapitalistischen Prozesses, Bd. 1, Géttingen 1961, 91. Einzig eingeschréinkt fiir
den Unternehmensbereich kann dieses ,Andersmachen‘ entlang der folgenden Bereiche ange-
siedelt sein (vgl. dazu auch Helga Nowotny, The Dynamics of Innovation. The Multiplicity
of the New, Budapest 1995): (1) entlang der ,Input-Schnittstellen* (neue Rohstoffe, Vorpro-
dukte, Beratungen...); (2) innerhalb von Unternehmen (neue Organisationen, neue Prozef-
Technologien, neue IuK-Infrastrukturen, etc.); (3) entlang der ,Output-Schnittstellen‘ (neue
Produkte, neue Marketing- und Kunden-Netzwerke, etc.); (4) innerhalb von Unternehmens-
Netzwerken (neue Gruppenbildungen, ,strategische Allianzen', ,Joint Ventures', etc.); (5) zwi-
schen Unternehmens-Netzwerken und Umgebung (neue Netzwerke Wissenschaft-Wirtschaft,
neue staatliche Regulationen oder Deregulationen, neue Konfigurationen in der ,Triple-Helix,
etc.
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und Thymin und ihres Doppelhelix-Arrangements. Ohne derartige, erst nach
und nach verankerte und mittlerweile fest eingebettete ,Bausteine’ 1° hétten sich
viele der ,,grofien bio-medizinischen Durchbriiche”, von denen im Artikel der
beiden Hollingsworths berichtet wird, nicht als ,Neuheiten‘ ausbreiten konnen.
Und genau diese Bausteine und deren Grundarrangements waren zu anderen
Zeiten genau genommen unbekannt und unspezifisch yreine Spekulation. Der
Redeweisen von Jkleinsten Erbtrégern‘ oder kleinsten atomaren wie subatoma-
ren ,Bausteinen‘, von ,Bausteinen’ hinter diesen Bausteinen oder von ,String-
Texturen' im Innersten, hétte sich vor rund zweihundert Jahren, ja selbst in
Paris, London, Oxford oder Wien um 1900, nie und nimmer iiber den Status
purer ,Science Fiction' hinausbewegt.!! Neues' entsteht immer nur vor dem
Hintergrund des ,bereits Gewufiten‘, das den Horizont des Neuen begrenzt; wie
das Meer die Konturen des Festlands.?

Die ,Beobachterabhingigkeit’ des Neuen: ,Neuheit’ besitzt aber weiters,
worauf schon vor langer Zeit Carl Gustav Hempel hingewiesen hat!3, einen

10 Uber das komplizierte ,Werden' solcher spiteren ,Fix-Bausteine' vgl. den so interessan-
ten Cartoon bei Bruno Latour iiber die ,historische Kontextualisierung® einer mittlerweile
unumstofBlichen jharten Tatsache'. Denn die vollzieht sich zunédchst vom ,,immerwéahrend sub-
jektungebundenen kognitiven Offentlichkeitsgut® — , The DNA molecule has the shape of a
double helix“ — bis hin zur ,Subjektivierung’ dieses Sachverhalts und zum Zeitpunkt seiner
erstmaligen Entstehung und seines weiteren Kontextes: ,If it had the shape of a double he-
lix“, ,,Maybe it is a triple helix“, It is not a helix at all“, ,,Why don’t you guys do something
serious?“ Und von hier aus wandert dieser Satz langsam, unter Vernachlissigung seiner da-
maligen Alternativen (,, Watson and Crick have shown that the DNA molecule has the shape
of a double helix*) herauf bis zu seiner festgefiigten Verankerung im gegenwértig zuhandenen
Wissenskorpus. Zu finden ist diese ,Re-Kontextualisierung’ und ihr weitergehender Verlust
in Bruno Latour, Science in Action. How to Follow Scientists and Engineers through Society,
Cambridge 1987, 14.

11 Vgl. die interessante Zusammenfassung iiber den unerwarteten wie unerwartbaren Cha-
rakter des wissenschaftlich Neuen am Beispiel des ,,Wissenskorpus um 1900 bei Sir John
Maddox, The Unexpected Science to Come, in: Scientific American 12, 1999.

12 Im iibrigen mag der Hinweis intreressant sein, daf} sich gegenwiirtig drei grundverschiede-
ne, kontrire ,Grundintuitionen’ zum Verhiltnis zwischen ,Meer* und ,Festland’ beziehungs-
weise ,Altem‘ und ,Neuem‘ oder ,Gewufitem‘ und ,Nicht-Gewuftem‘ finden. Auf der einen Sei-
te steht die Annahme eines iiber die Jahrhunderte weitgehend festgelegten ,Landbereichs’, in
dem keine spektakuldren Zuwéchse mehr erwartet werden kénnen: Das Meer hat seine Grofle
und Wildheit und Weite verloren — so die ,Vision‘ bei John Horgan, The End of Science.
Facing the Limits of Knowledge in the Twilight of the Scientific Age, New York 1996. In der
Mitte findet sich ein zyklisches Muster an Land-Meer-Relationen mit Phasen eines scheinbar
endlosen Meeres, wie offener Horizonte und Perioden grofien Landes und geschlossener Per-
spektiven — so das Grundmuster bei Nicholas Rescher in: ders., Wissenschaftlicher Fortschritt.
Eine Studie iiber die Okonomie der Forschung, Berlin 1982. Und am anderen Ende kann die
gegenldufige ,systemische’ Vermutung verortet werden, daf jede erfolgreiche ,Landnahme’ das
Meer nur umso grofler erscheinen lafit: Mit jedem ,Wissen' wéchst auch das ,Nicht-Wissen® —
aber dies immer etwas mehr und stérker.

13 Vgl. nur Carl G. Hempel, Aspects of Scientific Explanation and Other Essays in the
Philosophy of Science, New York u. London 1965, 259-264.
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unausléschlich ,beobachterabhéngigen’ Charakter, der unabhingig zu jedem
vorratigen Wissenskorpus besteht. Denn Neues bleibt auch von der genauen
Spezifikation von Anfangsbedingungen und Kontexten abhingig, die vom je-
weiligen Beobachter getroffen werden kénnen. Neuheit sans phrase, das ,Neue
an sich’, teilt da anscheinend mit manch ,an sich® anderem das Schicksal prin-
zipieller Unerkennbarkeit.

Diese ,Beobachterabhéngigkeit’ soll an einem konkreten Beispiel verdeut-
licht werden, namlich am Strukturwandel der Giiter und Dienstleistungen in
der Moderne. Werden fiir solche Sektoren iiber die letzten Jahrhunderte ,,evolu-
tionir stabile Klassifikationen“4 wie , primirer*, ,sekundérer* oder , tertiéirer
Sektor“ verwendet, dann @ndern sich im langen Zeitablauf nur die numerischen
Verteilungen — und nichts Neues in den Giiter- und Dienstleistungsgruppen
geschieht. Werden hingegen zeitlich kurzlebigere' Beschreibungen wie EDV,
Unternehmensberatungen, Automobil- und Kfz-Bereich oder Handwerke vom
Schlage der Barometerherstellung, der Lumpensammlung, des Miihlenbaus,
der Pechproduktion oder der Periickenmacherei'® in den Vordergrund geriickt,
dann entsteht mit und in der Zeit ungemein viel an ,Neuheit': Neue ,Markt-
Nischen' und Geschiftsfelder — Informations-Design, Multi-Media-Integration,
Internet-Consulting, e-commerce-Beratung — entstehen und diffundieren, be-
stehende Wirtschaftsbereiche verschwinden in die Marginalitdt oder ginzlich.
,Neuheit' bedarf daher immer einer beobachterabhingigen ,Strukturbeschrei-
bung', um solche Neuheiten auch zum Vorschein zu bringen.'®

In einer wahrscheinlich bekannten Variation zu Humberto R. Maturana
und Francisco J. Varela lafit sich diese ,Beobachterabhingigkeit’ auch so zu-
sammenfassen: ,Alles Neue ist von jemandem gesagt“.!” Und vergessen soll
auch der Foerstersche Zusatz nicht werden — ,alles Neue wird zu jemanden
gesagt“.18

14 Uber das Konzept von ,evolutionir stabilen Klassifikationen* vgl. Giinter Haag u. Karl
H. Miiller., Employment and Education as Non-Linear Network Populations I, in: Giinter
Haag, Ulrich Mueller u. Klaus G. Troitzsch, Hg., Economic Evolution and Demographic
Change. Formal Models in Social Sciences, Berlin u.a. 1992, 356-361. Im wesentlichen stellen
yevolutiondr stabile Klassifikationen“ ein festgefiigtes Kategorien-Geriist fiir einen langen
Zeitraum dar, das sich nur hinsichtlich seiner numerischen Stirken, nicht aber hinsichtlich
seiner Kategorien zu dndern vermag,.

15 So einige Beispiele aus Rudi Palla, Verschwundene Arbeit. Ein Thesaurus der unterge-
gangenen Berufe, Frankfurt am Main 1994.

16 Solche Beobachterabhingigkeiten in den ,Strukturbeschreibungen' gelten natiirlich auch
fiir die zweite Version des Neuen, ndmlich fiir die Neuheity. Auch sie hdngt von den prizisen
Angaben des Systemniveaus ab und von den zweifachen Méglichkeiten und Potentialen einer
vorhandenen Wissensbasis, verschiedenartige Niveaus auf der einen Seite zu identifizieren
und sie auf der anderen Seite miteinander in Beziehung treten zu lassen.

17 Humberto R. Maturana u. Francisco J. Varela, Der Baum der Erkenntnis. Die biologischen
Waurzeln des menschlichen Erkennens, Bern u.a. 1987, 32.

18 Das Original lautet: ,,Anything said is said to an observer“, zu finden beispielsweise in
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Die ,Seinsgebundenheit’ des Neuen: Schon die beiden ersten Hinweise auf
die Wissens- und die Beobachterabhingigkeit des Neuen, so selbstverstidndlich
sie auch sind, reichen hin, allzu ungebundene Sprechweisen iiber ,das Neue
hintanzuhalten. Eine dritte Besonderheit oder Fagette des ,Neuen‘ besteht nun
darin, dal Neues in den meisten Fillen genau besehen immer schon vorhan-
den war. Damit wird nicht nur auf den Sachverhalt angespielt, dafl ein Gutteil
des Neuen oder von Innovationen darin besteht, aus anderen Kontexten ,re-
zipiert, ,imitiert* oder ,iibernommen“ zu werden.!® Auch das Neue, das mit
der ,Einzigartigkeit’ von kopernikanischen Wenden‘ und revolutionéren Um-
briichen‘ assoziiert wird, beispielsweise Charles Darwins The Origin of Spe-
cies by Means of Natural Selection, or the Preservation of Favoured Races
in the Struggle for Life aus dem Jahr 1859, war in vielfacher Hinsicht auch
schon 1857 oder 1848 ,implizit’ oder in Fragmenten vorhanden. Betrachtet man
nidmlich die ,,feinen Unterschiede“ in der langsamen Entstehungsgeschichte die-
ses Werks, dann wird man unter Umstédnden vielgestaltige, vieldimensionale
,Text-Erweiterungen‘ und ,Text-Transformationen’ wahrnehmen, die von den
Notizen und Tagebiichern auf der Beagle bis hin zu den ersten Entwiirfen ,sei-
ner Theorie in den Notizbiichern und schliefflich zur schnell fertiggestellten
publizierten Endversion reichen.?’ Betrachtet man lediglich das verdffentlich-
te Endprodukt von 1859 und den ,Wissensstand’ um 1800, so wird man in der
Tat ;radikal Neues‘ finden. Widmet man sich hingegen den unzihligen und jahr-
zehntelangen Transformations- und Bearbeitungsschritten, so wird man myria-
denfache kleine Verdnderungen, Hinzufligungen, Streichungen, Straffungen und
einen graduellen Wechsel von alt zu neu wahrnehmen. In diesen Transforma-
tionen vollzieht sich ,das Neue', wie bei Transformationen {iiblich, als geordne-
ter Ubergang. Selbst das ,einzigartig Neue' ist aus einer solchen Transforma-
tionsperspektive immer schon ,im Alten’ enthalten; wenngleich nicht in seiner
schlulendlichen ,finalen Form'.

Dimensionen des Neuen

Neben den soeben geschilderten Fagetten und Kontexten lassen sich auch meh-
rere Dimensionen des Neuen anfiihren,?! von denen zwei besonders betont wer-

Heinz von Foerster, Cybernetics of Cybernetics, in: Klaus Krippendorff, Hg., Communication
and Control in Society, New York 1974, 5.

19 So stellen an Hand der internationalen ,Innovationssurveys’ weit mehr als neunzig Prozent
der in der Wirtschaft getdtigten Innovationen solche Neuerungen dar, die nur neu fiir das
Unternehmen oder neu fiir das jeweilige Land, nicht aber neu fiir die Welt insgesamt sind.
20 Zur Primirorientierung vgl. die sehr illustrative Ubersicht bei Enrico Bellone, Hg., Dar-
win. Ein Leben fiir die Evolutionstheorie, in: Spektrum der Wissenschaft, Biographie 2/1999.
21 Weitere Dimensionen des Neuen, die nicht nidher thematisiert werden, betreffen die Be-
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den sollen. Diese zwei Grunddimensionen vermogen es, Phinomene des Neuen
innerhalb von vier groflen Feldern zu ,verorten‘ und zu lokalisieren. Diese beiden
Dimensionen betreffen auf der einen Seite die ,Erkléar- und Prognostizierbarkeit*
des Neuen und auf der anderen Seite seine ,Entstehungsart‘.

,Emergenz — Vorhersagbarkeit': Die Entstehung oder Ausbreitung des Neu-
en kann in einem Kontinuum der Erklir- wie Prognostizierbarkeit auftreten,
an deren Eckpunkten einerseits die vollstindige Nicht-Vorhersagbarkeit oder
,JEmergenz’ und andererseits die vollstindige Erwartbarkeit beziehungsweise
Prognostizierbarkeit steht. Geméfl diesem terminologischen Vorschlag muf} die
,Emergenz’ daher, sehr lose formuliert, sich von der unvorhersehbaren Art dar-
stellen und etwas iiberraschend Neues unter der Sonne sein — und scheinen.
Um ein paradigmatisches Beispiel zu bemiihen, 1at sich — teilweise im An-
schluff an Peter Medawar oder Karl R. Popper — die Entwicklung des Gehirns
als ,emergenter’ Prozefl apostrophieren, weil diese Form der neuronalen Orga-
nisation vor dem Hintergrund der seinerzeitig vorridtigen Wissensbasen vollig
unbekannt und unvorhersehbar war.??

Variation — Innovation: Eine zweite Dimension fiir Neuheiten 1d8t sich da-
durch gewinnen, daf sich der Mechanismus in der Entstehung des Neuen in
einem Kontinuum von reinen Zufallsinderungen — ,blinder Zufall steuert Neu-
heit“ — bis hin zur durchgeplanten Innovation — , gezielte Neuheit kontrolliert
den Zufall“ — bewegt. Im einen Extrem-Fall generiert ein ,,blinder Mechanis-
mus“ eines ,blinden Uhrmachers® (Richard Dawkins) ,blinde Variationen“.?*
Im anderen Extrem findet sich eine genau beschriebene Zielvorgabe, beispiels-
weise ein neuartiges und in anderen Kontexten bereits getestetes Organisati-
onsmodell, welches sukzessive implementiert und innerhalb eines vorgegebenen
Zeit-Rahmens auch vollendet wird. Die Tabelle 1 fafit nochmals die wichtigsten

reiche des Neuen (,Input‘, ,Withinput‘, Output, Kombinationen dieser Bereiche), Grade der
Neuheit (neu fiir eine Organisation, Region, Land, Kontinent, Welt), oder auch die ,Histori-
zitét’ des Neuen (weltgeschichtlich erstmalig, geschichtlich mehrmalig ... oftmalig verankert).
22 Trotz alledem sollten auch ,Emergenzphinomene' wie beispielsweise die nachstehende
Darstellung bei Karl R. Popper mit den geforderten Spezifizierungsleistungen hinsichtlich
der temporalen oder niveauméifligen Kontexte unternommen werden. ,Zu den wichtigsten
emergenten Ereignissen nach heutiger kosmologischer Auffassung zihlen wohl die folgenden:
die Emergenz des Bewuf3tseins, die Emergenz der menschlichen Sprache und des menschlichen
Gehirns.“ Derlei emergent ,Ungebundenes findet sich etwa in Karl R. Popper u. John Eccles,
Das Ich und sein Gehirn, Miinchen u. Ziirich 1982, 50.

23 Zwei interessante literarische Variationen zum Thema ,blinde Variation“ stellen auf der
einen Seite der Swiftsche ,Ideen-Generator — ein Mechanismus zur zufilligen Aneinander-
reihung von Silben — und auf der anderen Seite Louis Borges , ungeheuer weitrdumige* Kon-
zeption der ,Bibliothek von Babel“ dar, die bekanntermafien jede elementarste Variation
jedes moglichen Werkes enthilt. Zum Swiftschen Modell aus der ,Akademie von Lagado’
vgl. Jonathan Swift, Reisen in verschiedene ferne Lénder der Welt von Lemuel Gulliver -
erst Schiffsarzt, dann Kapitdn mehrerer Schiffe, Stuttgart o.J., 280-282; zur ,Bibliothek von
Babel* vgl. Jorge Luis Borges, Die Bibliothek von Babel, Stuttgart 1974.
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Tabelle 1: Dimensionen des Neuen

Dimension;
(Grade der Erkldr- und Prognostizierbarkeit)
Emergenz Vorhersagbarkeit

JBlinde Neues Ausbreitung

Variation’ Verhaltensmuster eines Verhaltensmusters
Dimensiong
(Grade der ,Zielvorgaben')

Geplante Neues ProzeB- /Produkt-

Innovation Produkt innovations-Zyklen

Eckpunkte der bisherigen Diskussion zu den Dimensionen des Neuen zusam-
men.

In dieser Zusammenstellung verliert die Neuheit viel von dem, was sie
auf den ersten Blick charakterisiert; ndmlich ihre subjektiv ,freischwebende’
Ungebundenheit und ihren objektiv ,nicht intelligiblen® Status.

Ein Begriffs-Rahmen fiir ,Neues'

Nach den verschiedenen Fagetten, Kontexten wie Dimensionen des Neuen ste-
hen im weiteren jene analytischen Bezugsgréfien am Programm, welche fiir das
Leitthema, , wie Neues entsteht“, von unmittelbarer Relevanz werden. Sie wer-
den in diesem Abschnitt unter den Labels von ,Bausteinen, ,multiplen Ebe-
nen“, , Design-Rédumen*, , Rekombinationen“, ,Rekombinations-Operatoren,
»rekursiven Organisationen“ oder ,,Evaluationsmafien” eingefiihrt und bilden,
wie sich bald herausstellen wird, eine miteinander stark verbundene konzeptio-
nelle Grund-Architektur in der Analyse dessen, wie Neues entsteht.

Der wichtigste Baustein fiir einen neuartigen konzeptionellen Rahmen des
Neuen ist der ,Baustein‘ selbst, der in der evolutionstheoretischen Literatur
an sich einen prominenten Stellenwert einnimmt.?* Die zentrale Anforderung
fiir solche ,Bausteine’ liegt darin, daB sie die folgenden vier Grundbedingungen
erfiillen sollten.?5

~ Erstens miissen sich solche Bausteine als raum-zeitlich spezifizierbar und ein-

24 Vgl. dazu beispielsweise Frangois Jacob, Die Maus, die Fliege und der Mensch. Uber
die moderne Genforschung, Berlin 1998 sowie John H. Holland, Keith J. Holyoak, Richard
E. Nisbett u. Paul R. Thagard, Induction. Processes of Inference, Learning, and Discovery,
Cambridge, MA. 1989.

25 Zum weiteren Hintergrund dieser Anforderungen vgl. auch Nelson Goodman, Sprachen
der Kunst. Ein Ansatz zu einer Symboltheorie, Frankfurt am Main 1973.
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grenzbar ausweisen. Mit anderen Worten mufy operative Klarheit bestehen,
was als Baustein gilt und ob eine bestimmte Konfiguration unter einen be-
stimmten Baustein zu subsumieren ist — oder nicht.

— Bausteine sollen sich zweitens als ,kombinierbar’ herausstellen. Als ,Baustei-
ne' sollen nur solche Komponenten in Erscheinung treten, die sich unter
Umstédnden zu umfangreichen und ausgedehnten ,Baustein-Ensembles’ oder
,Schemen‘ zusammenfiigen lassen.

— Drittens miissen sich diese Baustein-Kombinationen hinsichtlich ihrer kom-
parativen Vorteile oder Nachteile im Prinzip als ,evaluierbar‘ oder ,bewertbar
erweisen. Fiir solche ,Baustein-Schemen' sollten sich vergleichsweise vorteil-
hafte oder nachteilige Merkmale und Charakteristika finden, welche schwa-
che ,Rangordnungen‘ und ,Abstufungen‘ solcher ,Baustein-Schemen‘ ermogli-
chen.

— Und viertens miissen solche Bausteine und Baustein-Kombinationen dyna-
misch in weitere ,Umgebungen‘ eingebettet sein und innerhalb dieser ,En-
vironments' ihrerseits Veranderungen unterliegen. Bausteine und vor allem:
Bausteinkombinationen tragen keinen Anspruch auf Unveridnderbarkeit; ge-
rade darin liegt der Grund, sie als ,Bausteine’ zu klassifizieren.

Die Tabelle 2 offeriert eine Reihe von konkreten Anwendungsfillen moglicher

Bausteine, die von verschiedenartigen ,Komponenten‘' eingebetteter Code-Sy-

steme — des genetischen Codes?®, des neuronalen Codes®, von linguistischen

Codes?®, des Maschinen-Codes oder von Regel-Codes — bis hin zu den ,Baustei-

nen‘ von Maschinen, Instrumenten?® oder anderen Akteur-Netzwerken reichen.

Ein gewichtiges Merkmal solcher Bausteine und ihrer Arrangements liegt
weiters darin, daf} sie auf mehreren, in der Regel auf viele Ebenen verteilt
sind. Sprach-Bausteine lassen sich als Buchstaben, Silben, Worter, Sitze oder
hoherstufige Komponenten iiber verschiedene Niveaus distribuieren. Ein illu-
stratives Bild fiir diese Viel-Ebenen-Architektur im Bereich der Sprache lie-
fert Daniel C. Dennett mit der Leitmetapher eines ,, Panddmoniums von Wort-

Dédmonen®, wo jeder ,linguistische Damon“ auf der Ebene von Buchstaben-,

Silben-, Wort- oder Satzkombinationen rekursiv auf der Suche nach einem , pas-

senden Satz“ beteiligt ist.?® Aus der Tabelle 2 wird leicht ersichtlich, da alle

26 Vgl. dazu Steve Jones, The Language of Genes. Solving the Mysteries of Our Genetic
Past, Present and Future, New York 1993.

27 Zum Thema ,neuronaler Code' vgl. u.a. William C. Calvin, The Cerebral Code. Thinking
a Thought in the Mosaics of the Mind, Cambridge MA. 1998.

28 Siehe dazu auch Umberto Eco, Einfiihrung in die Semiotik, Miinchen 1972 sowie ders.,
Zeichen. Einfithrung in einen Begriff und seine Geschichte, Frankfurt am Main 1981.

29 Zu solchen ,Baustein-Zugéngen‘' im Bereich von Technologien vgl. u. a. Stuart Kauffman,
At Home in the Universe. The Search for the Laws of Selt-Organization and Complexity, New
York 1995, 273-304; Edward Tenner, Why Things Bite Back. Technology and the Revenge
Effect, London 1997.

30 Vgl. Daniel C. Dennett, Consciousness Explained, Boston 1991, 237 f. Aus informations-
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der angefiihrten Beispiele im Rahmen von ,Viel Ebenen-Architekturen* darge-
stellt werden sollten — und in der Regel dargestellt werden miissen. Fokussie-
rungen darauf, daf} sich die ,Sprache des Gehirns' nur als Sprache der einzel-
nen Neuronen und Neuronenverbindungen analysiert werden diirfte,®! erweisen
sich als dhnlich sinnvoll wie die Sprach-Wissenschaft einzig und allein aus der
Verbindung von Buchstaben und den feststellbaren Mustern an Buchstabenfre-
quenzen aufzubauen. Vom begrifflichen Instrumentarium scheint es jedenfalls
wichtig, zwischen mehreren oder vielen distinkten ,Ebenen‘ solcher Bausteine
zu unterscheiden. An oberster Stelle stehen, wie im weiteren Artikel noch kurz
ausgefiihrt, jene ,Top-Arrangements‘, die fiir Fragen der Zielbildung und der
Kontrolle von Relevanz werden. An unterster Stelle finden sich jene Bausteine
wieder, deren Verdnderungen beziehungsweise Rekombinationen erst die Ent-
stehung des Neuen effektiv ermoglichen und bedingen. Es sollte allerdings eigens
betont werden, daf} sich ,oben‘ und ,unten‘ erst nach Mafigabe von Bausteinen
und den jeweiligen Erkenntnisinteressen festlegen 1aft: Zwei Untersuchungen
iiber die Entstehung einer wissenschaftlichen Theorie kénnen sich durch deut-
lich anders gesetzte ,basale’ Bausteinwahlen auszeichnen, indem die eine auf
der Ebene der Buchstaben und der Worter, die andere hingegen viel weiter
,oben‘, ndmlich an grofleren thematischen Blocken ansetzt.

Zentrale Eigenschaften, Strukturen oder Prozesse solcher auf mehreren
Ebenen arrangierten Baustein-Kombinationen lassen sich nun ihrerseits so cha-
rakterisieren, daf} sie sich innerhalb eines wohldefinierten ,Raumes’ beziehungs-
weise, um einen Ausdruck von Daniel C. Dennett hereinzubringen, innerhalb
von ,Design-Riumen‘ 32 ereignen. Solche ,Réume‘ oder ,Design-Réume’ kénnen
aufgespannt werden, indem man zundchst Mengen und eine eigene ,Metrik‘
beziehungsweifie ,Distanzmafle’ spezifiziert.>® Ausgehend von einer solchen ele-
mentaren Raum-Definition aus Mengen und Distanzen werden besonders je-
ne Konstellationen von Interesse, in denen sich n-dimensionale Rdume gleich
auf zwei oder mehreren Ebenen finden. Solche Raum-Architekturen werden
vor allem deswegen so wichtig, weil sich dadurch eine funktionale Differenzie-

theoretischer Sicht offeriert auch John Campbell eine Vier-Ebenen-Architektur an Regeln
der Buchstaben-Kombinatorik, um zu ,normalsprachlichen Aussagen‘ zu gelangen, vgl. John
Campbell, Grammatical Man. Information, Entropy, Language, and Life, Harmondsworth
1984.

31 So noch in den 1970er Jahren die als ,zentrales Theorem‘ der Neuro-Wissenschaft gehan-
delte Barlow-Doktrin von der beschrinkten Souverinitdt der Forschung auf Neuronen-Muster
als einzige und ausschlieBliche Untersuchungsebene. Konkret zu finden in H. B. Barlow, Single
Units and Sensation. A Neuron Doctrine for Perceptual Psychology? In: Perception 1 (1972),
371-394.

32 Vgl. Daniel C. Dennett, Darwin’s Dangerous Idea. Evolution and the Meanings of Life,
New York 1995.

33 Zum formalen Konzept von R#dumen, Distanzen und Metriken vgl. Michael Barnsley,
Fractals Everywhere, Boston u. a. 1988, 6-42.
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Tabelle 2: ,Bausteine' des Neuen — eine Ubersicht

BEREICH BESTIMMUNGSSTUCKE BAUSTEIN-TYPEN
Spezifizierung Vier Basen: A, C, G, T(U)

Genetischer Code Kombination Triplets, (Doppel-)Helix-Muster
Komparative Vorteile ,Genetische Fitnef}
Einbettung Organismen
Spezifizierung Neuronen

Gehirn Kombination ,Neuronale Gruppen'
Komparative Vorteile ,Neuronale Stirken‘
Einbettung Organismen
Spezifizierung Buchstaben

Sprache Kombination Silben, Worte, ,Satze’ u. a.
Komparative Vorteile Performanz-Kriterien
Einbettung Menschliche Gesellschaften
Spezifizierung 01

Maschinen-Code Kombination 01-Sequenzen
Komparative Vorteile Performanz-Kriterien
Einbettung ,Turing-Maschinen*
Spezifizierung Regeln

Regel-Systeme Kombination Regel-Sequenzen
Komparative Vorteile Performanz-Kriterien
Einbettung Menschliche Gesellschaften
Spezifizierung Maschinen-Bausteine

Maschinen Kombination Maschinelle Kombination
Komparative Vorteile Performanz-Kriterien
Einbettung Sozio-technische ,Environments'
Spezifizierung Instrumenten-Bausteine

Instrumente Kombination

Komparative Vorteile

Instrumenten-Kombination
Performanz-Kriterien

Einbettung Sozio-instrumentelle Umgebungen
Spezifizierung Gestaltungs-Operationen
Kunst-Stile Kombination Werk-Komposition
Komparative Vorteile Stil/Asthetik-Kriterien
Einbettung Kunst-Systeme von Gesellschaften
Spezifizierung Routinen, Tétigkeiten
Organisationen Kombination Tétigkeits-Ablaufe
Komparative Vorteile Performanz-Kriterien
Einbettung Organisations-Okologie
Spezifizierung Organisations-Komponenten
Organisations- Kombination Organisations-Formen
Formen Komparative Vorteile Performanz-Kriterien
Einbettung Organisations-Okologien
98
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rung der einzelnen ,Design-Réume’ vollziehen und sich verschiedene ,Kontroll-
Beziehungen' zwischen ,unteren‘ und ,oberen’ Niveaus herausbilden kénnen.

Ein kurzer Blick auf die Tabelle 2 sollte geniigen, da8 sich alle ,Bausteine
des Neuen‘ innerhalb einer solchen komplexen Mehr Ebenen-Konfiguration be-
finden. Vom genetischen Code, von der ,Sprache des Gehirns‘, von der Sprache
der Menschen oder von Regelsystemen bis hin zur Welt der Maschinen oder
der Organisationsformen hat man es mit Baustein-Arrangements zu tun, die
sowohl innerhalb einer einzelnen Ebene nach mehreren Dimensionen beschreib-
bar als auch auf zumindest zwei unterschiedlichen Ebenen angesiedelt werden
kénnen.

Solche multi-dimensionalen und auf mehreren Ebenen verorteten ,Design-
Ré&aume’ kénnen ihrerseits auch ,dynamisch® betrachtet werden, indem nach cha-
rakteristischen ,Bewegungen' und ,Verdnderungen‘ im Zeitablauf innerhalb oder
zwischen einzelnen Ebenen gesucht wird. Beliebige ,Neuheiten‘ ,bewegen' sich
in der Zeit innerhalb solcher Design-Réume und entwickeln, um in ein Bild bei
Humberto R. Maturana einzuschwenken, so etwas wie eine jeweils eigensténdi-
ge ,,Drift“.34 Diese Bewegungen erfolgen in der Regel nach einem einfachen
schrittweisen oder rekursiven Grundschema: Bestimmte Verinderungen wer-
den immer wieder und immer wieder wiederholt, bis sie zu einem ausgezeich-
neten Zustand vorstoffen, an dem diese Operationen nur noch diesen speziellen
Zustand reproduzieren.>®

Und demgem&fl ruht ein weiterer Baustein im konzeptionellen Rahmen'
fiir das Neue in der ;rekursiven Organisation‘, mit der sich solche Bewegun-
gen innerhalb von Design-Raumen vollziehen. Die zentrale Komponente dieser
rekursiven Organisation wird durch eine distinkte Menge an rekursiven Ope-
ratoren markiert, welche verschiedene ,Generatoren‘ fiir die Transformationen
innerhalb solcher Design-Réume umfassen. Dazu zdhlen in einer typischen Va-
riation beziehungsweise Rekombination zu einer Liste bei Douglas R. Hofstadt-
er36 die folgenden Operatoren aus der Tabelle 3.

Eine der Merkwiirdigkeiten oder der ,seltsamen Attraktivitdten' des soeben
tabellarisch vorgestellten Rekombinations-Rahmens liegt unter anderem darin,
daf} drei an sich unterschiedliche ,Mechanismen‘ in der Entstehung des Neuen
im Rahmen der Genetik, der Mathematik und der Logik v6llig zwanglos in die
neue Sprache der ,Rekombinations-Operatoren‘ {ibersetzt werden kénnen.

So setzt sich der Code der RNA aus ,Triplets’ der vier Basen-Bausteinen

34 Uber den Begriff der ,Drift“ vgl. Maturana u. Varela, Baum, wie Anm. 17.

35 Solche ,ausgezeichneten Zustéande' oder ,Eigen-Zustédnde’ dynamischer Systeme lassen sich
in einer Systematik von John L. Casti in die folgenden Hauptgruppen einteilen: in Fix-Punkte,
in Grenzzyklen, in ,seltsame Attraktoren‘ und in quasi-periodische Bahnen, vgl. John L. Casti,
Reality Rules, Bd. 2, New York 1992, 344.

36 Douglas R. Hofstadter, Fluid Concepts and Creative Analogies. Computer Models of the
Fundamental Mechanisms of Thought, New York 1995, 77.
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Tabelle 3: Rekombinations-Operatoren
fiir die Transformationen ,alt — neu’

— Adding, d.h. das Hinzufiigen neuer Bausteine oder Schemen in ein bestehendes
Schema (A — AB)

— Deleting, d.h. das Entfernen bestehender Bausteine oder Schemen aus einem be-
stehenden Schema (AB — A)

— Replacing, d.h. die Ersetzung eines Bausteins oder eines Schemas durch eine Al-
ternative (AB — AC)

— Duplication, d.h. das Verdoppeln bestehender Bausteine oder Schemen (AB —
ABAB)

— Shortening, d.h. das Verkiirzen eines bestehenden Schemas (ABB... — AB)

— Lengthening, d.h. das Verldngern eines bestehenden Schemas (AB — ABB...)

— Inverting, d.h. die Umkehrung eines bestehenden Schemas (ABC — CBA)

— Swapping, d. h. das Vertauschen zweier Bausteine oder Schemen in Schemen (ABC)
(DEF) — (ABD) (CEF)

— Crossing-Over, d.h. das JKreuzen' zweier Schemen (ABCD) (EFGH) — (ABGH)
(EFCD)

— Merging, d. h. die Integration bislang getrennter Schemen in ein neues Schema (AB)
(CD) — (ABCD)

— Breaking, d.h. die Differenzierung eines Schemas in disjunktive Schemen (ABCD)
— (AB) (CD)

— Moving, d.h. die horizontale Bewegung von einem Baustein oder Schema zum
nachsten

— Shifting, d.h. das vertikale Transponieren von einem Niveau L; zu einem davon
verschiedenen Level L;

Adenin, Cytosin, Guanin und Uracil zusammen, die sich zu Bausteinen oder
Schemen der Art UUU, GGG, AUU, CCU, uws. binden. Solche Triplets bilden
ihrerseits die Basis zur Bildung von insgesamt zwanzig verschiedenen Ami-
noséuren wie Glycin, Alanin, Leicin, Serin, Arginin, Prolin, usw.?” Dieser ,ge-
netische Code' besitzt keine Kommas, Leerzeichen oder Rufzeichen, wohl aber
,Ende-Symbole‘, die ihrerseits als Triplets gehalten sind und — wie im Falle von
UAA, UAG oder UGA - zumeist mit Uracil beginnen. Und schliellich stellt
sich der ,genetische Code' nahezu als kontextfrei dar und ,codiert’ bis auf ganz
wenige Ausnahmen®® mit denselben Triplets dieselben Aminosduren.

Beziiglich seines Rekombinations-Repertoires lassen sich die folgenden Re-
kombinations-Operatoren bemiihen, wenn es um die Variationsbreite des gene-
tischen Code geht.3?

37 Es sollte noch hinzugefiigt werden, dafl sich der genetische Code im technischen Wortsinne
als ,degeneriert’ darstellt, da Triplets wie GGU, GGC, GGA und GGG die Produktion von
Glycin ,codieren‘ oder GCU, GCC, GCA, GCG die Herstellung von Alanin bewirken kénnen.
38 So fungieren beispielsweise in der mitochondrialen DNA von Menschen AGA and AGG,
welche ansonsten die Produktion von Arginin ,codieren, als ,Stop-Symbol‘.

39 Vgl. dazu auch Wolfgang Hennig, Genetik, Berlin u.a. 1995, 485.
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Crossing over, das Spalten zweier Chromosomenstringe und ihre Zusammensetzung
in neue Stringe

Deletion, die Entfernung eines speziellen Bausteins von einem bestehenden Schema
Duplication, die ein- oder mehrmalige Einfligung eines identischen Bausteins oder
Schemas

— Inverting, die Schaffung von Kopien mit einer gegenldufigen Folge von Bausteinen
~ Merging oder Fusion, die Zusammenfithrung zweier getrennter Schemen in ein neues
~ Mowing oder Transposition, den Transport von Bausteinen hin zu neuen Plédtzen

|

Auch Turing-Maschinen, immerhin der Grundmechanismus fiir alle berechen-
baren Funktionen, erweisen sich iiber die Rekombinationsoperatoren aus der
Tabelle 3 als geschlossen rekursiv organisiert. Denn gegeben eine Standardkon-
figuration von Turing-Maschinen mit TM = (Q,%,T,6,qo, B, F)° bestehen
die wichtigsten Operationen eines Turing-Rechners in der Verwendung der fol-
genden vier Rekombinations-Operatoren, welche die ,effektive Berechenbarkeit*
von Funktionen rekursiv sicherstellen.

= Moving, d.h. die horizontale Bewegung von einem Baustein zum néchsten
Deleting, d. h. das Entfernen eines bestehenden Bausteins

Adding, d.h. das Hinzufiigen eines Bausteins

=~ Replacing, d.h. die Ersetzung eines Bausteins durch einen anderen

I

[

SchlieBlich stellt sich, worauf allerdings nicht mehr niher eingegangen wird,
auch die Logik in der ,operativén‘ Fassung von Spencer-Brown so dar, dafl
ihre Grundoperationen mit einer Untermenge aus der Tabelle 3 zusammenge-
faBt werden koénnen.*! Das Interessante an dieser beispielhaften Aufzihlung lag
vor allem darin, daff drei bekannte ,Mechanismen‘ zur Erzeugung des Neuen
in sehr unterschiedlichen Bereichen mit dem neuen Begriffswerkzeug auf eine
einheitliche und homogene Weise dargestellt werden konnen.

Als letztes konzeptionelles Element miissen noch ,Evaluations- oder Be-
wertungsmafle’ eingefiihrt werden, die folgende Grundeigenschaft besitzen: Sie
Vermogen die ,Zwischenprodukte’ in der Transformation von ,alt’ nach jneu‘ zu

40 So zu finden beispielsweise in John E. Hopcroft u. Jeffrey D. Ullman, Binfiihrung in die
Automatentheorie, formale Sprachen und Komplexititstheorie, Bonn u.a. 1990, 159. Die
Symbole stehen fiir: Q bezeichnet eine endliche Menge von Zusténden, 2 die Menge der
Eingabesymbole, I" eine endliche Menge von erlaubten Bandsymbolen ein, 0 eine Ubergangs-
funktion, B das Blank, ein Symbol aus I', qg den Anfangszustand und F die Menge der
Endzustande (F C Q).

41 Uber die Grund-Operation des ,Breaking’, die Schaffung einer Unterscheidung im leeren
Ra‘um, iiber die Operation des ,Shortening’, iiber ein Axiom fiir das ,Breaking' (,, Wieder-
Kreuzen ist nicht Kreuzen“, so George Spencer-Brown, Laws of Form. Gesetze der Form,
Liibeck 1997 [Erstausgabe 1969, 2.) sowie iiber die Festlegung von ,Bausteinen‘ (Token, Ar-
Tangement oder Ausdruck) lé8t sich nach und nach der Spencer-Brownsche Kalkiil aufbauen
uUnd rekombinativ* darstellen.
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bewerten und vor allem zwischen komparativ vorteilhafteren von relativ be-
nachteiligten Varianten zu differenzieren. Solche Evaluationsmafle sind speziell
in den wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Doménen in einer bunten Viel-
zahl zugegen, und reichen allein im Falle der Bewertung einer wissenschaftlichen
Hypothese von induktiven Bestétigungsgraden, statistischen Stiitzungsmafien,
Konfirmationsgraden, einem ,Korroborationsmafl’ (Karl R. Popper) bis hin zu
eher diffus definierten Maflen wie ,Problemlosungsfahigkeit’, ,Einfachheit’, JEr-
klarungstiefe’ und anderem mehr.

Mit den Evaluationsmaflen fiir vielstufig distribuierte Baustein-Schemen,
die rekursiv iiber Rekombinations-Operatoren innerhalb von ,Design-Raumen’
immer wieder, round and round, verindert werden, kann die Kurz-Ubersicht zu
den neuen Begrifflichkeiten fiir die Entstehung des Neuen abgeschlossen wer-
den. Um einen Augenblick hier zu verweilen: Die Sicht der Dinge, oder besser:
Prozesse, welche durch die bisherigen Darlegungen zum Begriff der Neuheit
nahegelegt wird, 1ladt ein zu Bildern ineinander verwobener, grofitenteils irre-
duzibler ,Landschaften’ an evolutionaren Ensembles auf den unterschiedlichsten
raum-zeitlichen Niveaus, mit Inseln vergleichsweise hochster Komplexitat, bei-
spielsweise dem menschlichen Gehirn, und viel an kontingenten Bindungen und
Zerfall im Drumherum: zu Bildergalerien grofler Ketten des Werdens — und des
Vergehens.®? Und vor diesem Hintergrund sollen im nichsten und fiir diesen
Artikel wohl zentralen Abschnitt Schliisselheuristiken fiir die Erklirung des
Neuen bis hin zu einer ,generativen Tiefengrammatik’ Stiick um Stiick aufge-
baut und vorgestellt werden. Damit werden fiir vier unterschiedliche Kontexte
jeweils einheitliche Erklarungs-Rahmen und zum Teil auch passende Model-
lierungsformen bereitgestellt, die sich fiir eine Vielzahl sehr unterschiedlicher
gesellschaftlicher, technologischer oder wissenschaftlicher Bereiche gleicherma-
Ben eignen.

Analyse-Felder fiir Neues

Nach den Fagetten, Kontexten wie den Dimensionen des Neuen und nach einem
Begriffs-Rahmen fiir die Untersuchung des Neuen werden im fiinften Abschnitt
vier zentrale Analyse-Kontexte aufgespannt, innerhalb deren sich gegenwirtig
und wohl auch zukiinftig das ,Erkenntnisinteresse’ am Neuen entfalten kann.
Wiederum sollen dafiir zwei unterschiedliche Dimensionen bemiiht werden, um

42 Zu dhnlichen Visionen von Ordnungs/Welt-Konstruktionen vgl. u.a. William H. Calvin,
The Cerebral Symphony. Seashore Reflections on the Structure of Consciousness, New York
u.a. 1990; Heinz von Foerster, Der Anfang von Himmel und Erde hat keinen Namen. Eine
Selbsterschaffung in sieben Tagen, hg. von Albert Miiller u. Karl H. Miiller, Wien 1997; Lynn
Margulis, Symbiotic Planet. A New Look at Evolution, New York 1998 sowie Milan Zeleny,
Hg., Autopoiesis, Dissipative Structures, and Spontaneous Social Orders, Boulder 1980.
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Tabelle 4: Vier Analyse-Felder des Neuen

EINBETTUNG/UMGEBUNG NEUHEIT

EXTERN Kontext-Verdnderungen bei Diffusion des Neuen
der Diffusion des Neuen (Feld I) (Feld II)
INTERN  Kontext-Transformationen Transformationen
; ,alt — neu‘ (Feld III) ,alt — neu‘ (Feld IV)

zu einer elementaren ,Vierfelder-Wissenschaft’ der Analysen von Neuheit vorzu-
stoflen. Die erste der beiden Dimensionen orientiert sich daran, ob der Trans-
formationsprozef§ der ,Entstehung des Neuen' von ,iberkommenen’ Anfangs-
zustanden hin zu einem ,Endzustand’ des Neuen im Zentrum des Interesses
stehen soll — oder nicht. Demgemé&fl werden als ,intern‘ solche Analysen gewer-
tet, welche die Feinstrukturen und Abldufe solcher Verdnderungs- und Trans-
formationsprozesse zum Ziel erheben. Als jextern’ gelten demgeméf solche Un-
tersuchungen, welche vor dem Hintergrund von etwas Neuem nach dessen wei-
terer Diffusion wie Rezeption fragen und primér an der Art der Ausbreitung
von Neuem orientiert sind. Die zweite Dimension stellt den Gegenstand der
Analyse in den Vordergrund und differenziert in erster Linie danach, ob das
Neue selbst oder dessen Umgebung oder sein Kontext im Brennpunkt der Un-
tersuchung stehen.*® Demgemé&f gelten als typisches Beispiel von ,Umgebungs-
fragen' die Beziehungen von Forschungsorganisationen und wissenschaftlichen
Innovationen, wogegen die Analysen von neuen Theorien, neuen Modellen, neu-
en Heuristiken oder von neuen Organisationsformen unter die Rubrik ,Neuheit’
zu subsumieren sind.

Im weiteren werden diese vier Analyse-Felder ndher in ,normalwissen-
schaftlicher* Manier aufbereitet und erldutert — und das heifit in bearbeitungs-
fahigen Erklarungs- oder Prognose-Kontexten dargestellt. Der Weg dieser Dar-
stellung wird in allen vier Feldern iiber dieselben ,Etappen‘ fithren und von
den Kern-Fragen und den zentralen Forschungsproblemen des jeweiligen Be-
reiches zu einigen empirisch abgesicherten ,Heuristiken' vorstofien. Diese sollen
ihrerseits dann generalisiert und zu ,Leitheuristiken' fiir die Kernfragen des
jeweiligen Feldes aufgebaut werden. Das Uberraschendste — und damit wohl
auch: das Neuartige - an diesen vier zu préasentierenden Kontexten liegt in zwei-
erlei. Auf der einen Seite konnen jeweils klar ausformulierte verallgemeinerte

43 Diese Dimension liefle sich auch als ,Luhmann-Dimension‘ etikettieren, da dort bekannter-
maBen die Trennung von ,Sprache/Kommunikation‘ und ,Umwelt‘ als Leitdifferenz firmiert
und ,psychische Systeme’ zur ,Umwelt’ gerechnet werden, vgl. Niklas Luhmann, Soziale Sy-
steme. Grundrif} einer allgemeinen Theorie, Frankfurt am Main 1984, 346.

OZG 11.2000.1 103



,Erkldarungs-Sketches' und in zwei Feldern auch die dazu stimmigen komple-
xen Modellierungen prasentiert werden, die im Zentrum des jeweiligen Feldes
stehen und ihrerseits sowohl erkldrenden wie prognostischen Charakter tragen
koénnen. Und das zweite neuartige Charakteristikum ist darin zu suchen, dafl
diese komplexen Modelle oder ,Proto-Modelle' in unterschiedlichsten Gegen-
standsbereichen verwendet werden kénnen und sich im Bereich der Okonomie
nicht anders darstellen als auf wissenschaftlichen Feldern, in sozio-technischen
Doménen oder innerhalb von verschiedenartigen ,Computerwelten‘. Die Ent-
stehung des Neuen folgt damit, etwas anders ausgedriickt, in scheinbar sehr
heterogenen Doménen einem sehr dhnlichen Grundmuster. Und man wére spe-
ziell bei den beiden Feldern III und IV fast geneigt, von einer ebenso ,univer-
sellen’ wie ,generativen’ ,Tiefen-Grammatik‘ fiir die Entstehung des Neuen zu
sprechen, die speziell in den letzten Passagen dieses Artikels entgegentreten
wird.

Die konkrete Abfolge der einzelnen Analyse-Kontexte erfolgt im Ausmafl
der in diesem Heft versammelten Erklarungs-Rahmen und wird sich darum ganz
in der Reihenfolge von Tabelle 4 bewegen: Die Kontext-Verdnderungen fiir das
extern betrachtet ,Neue' (Feld I) wurden innerhalb dieses Journals vergleichs-
weise gut kognitiv gemeistert — und auch die so interessanten Ubersichten, die
Albert Miiller zum Foersterschen Biological Computer Laboratory prisentiert,
folgen weitgehend diesem Kontext. Die zentralen Fragen des gesamten Heftes
nach der Entstehung des Neuen, speziell nach den Fein-Analysen der viel- und
mannigfaltigen ,Rekombinationen’ auf dem Weg zum Neuen (Feld IV) wurden
hingegen bisher nur in Spuren und Ansitzen gestreift. Dieser Prozefl gehort
nach wie vor zu den am wenigsten verstandenen und erkldrbaren Phédnomenen;
er blieb auch innerhalb dieser Ausgabe vorerst noch ein hartnickig ,weiflert,
dunkler* oder ,blinder* Fleck auf den kognitiven Landkarten dieser Journal-
numiner.

Analyse-Feld I: Schliisselfaktoren fiir ein hohes Potential an Neuem

Im ersten Feld geht es primir um den Zusammenhang von hohen Innovati-
onsgraden, hohen kreativen Leistungen mit ihren organisatorischen ,Environ-
ments’. Gesucht wird hier nach jenen ,Schliisselfaktoren’ und vor allem nach
jenen Organisations-Mustern, die mit der Entstehung vieler oder wichtiger neu-
er Phanomene verbunden sind: organisatorische Schliisselfaktoren fiir wissen-
schaftliche Durchbriiche und Revolutionen, eine Fragestellung, die Rogers und
Ellen Jane Hollingsworth sehr ausfiihrlich innerhalb dieses Heftes zur Sprache
brachten; Organisations-Formen, die fiir das Zustandekommen hoher unterneh-
merischer Innovationsleistungen vorrangig werden — das Kernthema in Jerry

104 0ZG 11.2000.1



Hages Artikel in dieser Ausgabe. Wo immer das Problem des Zusammenhangs
von hohen Innovationspotentialen, markanten ,Kreativitdtsausbriichen' und sei-
nem weiteren organisatorischer Kontext auftaucht, da wird das Analysefeld I
unmittelbar und zentral angesprochen.

Und eine der bemerkenswertesten Konvergenzen im gesamten vorliegenden
Heft hat sich genau bei den Analysen jener ,Umgebungen’ vollzogen, welche
fiir einen hohen Grad an ,extern’ betrachteter Neuheit verantwortlich zeichnen.
Denn ein starkes Ausmafl an Innovationen entlang der unterschiedlichsten Be-
reiche, in wissenschaftlichen Instituten,** in Unternehmen®® oder in verwandten
Organisations-Formen, stellt sich, so die bisherigen Analysen bei Rogers und El-
len Jane Hollingsworth oder Jerry Hage, dann her, wenn die folgenden drei Fak-
torengruppen simultan sich entfalten und verstidrken kénnen: riskante Strategi-
en, Komplexitit der Tétigkeiten sowie ,organische’ Organisationsmerkmale.*¢

Die bisherige Palette an Schliisselfaktoren kann interessanterweise nach
,oben‘ hin nochmals erweitert und ausgebaut werden. In einer fritheren Arbeit
in dieser Zeitschrift iiber wichtige Eigenschaften und Charakteristika im sehr
kreativen sozialwissenschaftlichen Netzwerk der Wiener Zwischenkriegszeit?”
war ebenfalls von ,Schliisselfaktoren’ die Rede, die seinerzeitig zwar nicht in
diese Dreier-Gruppe verpackt waren, die aber bruch- und nahtlos in das bishe-
rige Faktoren-Terzett integriert werden kénnen. Dort war von einem ,Netzwerk
stark interagierender interdisziplindrer Gruppen — allen voran Ensembles wie
der ,Wiener Kreis‘, der ,Austro-Liberalismus', der ,Austro-Marxismus’ und an-
deren die Rede, welche weitgehend abseits der etablierten ,Stétten der Wissen-
schaften’ — der Universitidten — eine hoch innovative ,wissenschaftliche Kultur*
pflegten und bis weit in die Mitte der 1930er Jahre auch erhalten konnten. Die
wichtigsten Merkmale des seinerzeitigen urbanen ,Netzwerks' lassen sich wie
folgt dem bisherigen Trio von Schliisselfaktoren zuordnen.

— Komplexitit der Arbeitsteilung: Komplexe Personlichkeiten mit einer gegenwértig
erstaunlich anmutenden kognitiven ,Weite' und ,Tiefef 48; komplexe Tétigkeits- und
Diskussionsfelder, da die einzelnen Gruppen sich durch eine hohe disziplinire Viel-
falt auszeichneten u. a. m.

44 Vgl. den Artikel der beiden Hollingsworths in dieser Ausgabe.

45 Siehe den Artikel von Jerry Hage in diesem Band.

46 Man konnte weiters einige der Ausfithrungen bei Albert Miiller iiber das BCL als ,impli-
zite Unterstiitzung* anfiihren; und Christian Flecks sehr breit angelegte ,Organisationsstudie’
kann nachgerade als Muster dafiir herhalten, warum bei Vernachldssigung einiger zentraler
Schliisselfaktoren wissenschaftlich Neues nicht sich zu bilden vermag.

47 Vgl. Karl H. Miiller, Sozialwissenschaftliche Kreativitét in der Ersten und in der Zweiten
Republik, in: Osterreichische Zeitschrift fiir Geschichtswissenschaften 1, 1996, 9-43.

48 Zu niheren Details sei auf den Artikel selbst verwiesen, aber auch auf Friedrich Stadler,
Studien zum Wiener Kreis. Ursprung, Entwicklung und Wirkung des Logischen Empirismus
im Kontext, Frankfurt am Main 1997.
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— ,Strategische Visionen‘: ,Riskante’ kognitive Gruppenziele, die unmittelbar mit der
Produktion von Neuheit gekoppelt waren;?? eigenstéindige ,lokale Traditionen® wie
etwa der ,Austro-Lioberalismus’ oder der ,Austro-Marxismus' mit ebenfalls einer
sriskanten Weite! an unterschiedlichen Themen u. a. m.

— ,Organische Organisation‘: ,Zivile Selbst-Organisation’ der vielfaltigen Gruppen-
treffen jenseits von biirokratischen und standardisierten Routinen — und vor allem
auch jenseits der traditionellen Universititen; enger Zusammenhang von ziviler
Selbst-Organisation’ und horizontalen Begegnungsformen sowie dichtestgedringte
Kommunikations- und Austauschbeziehungen u.a.m.

Nur unter der simultanen und ,an sich’ seltenen Gegebenheit aller drei Fak-
torengruppen konnte sich jenes hochinnovative ,Wiener Netzwerk‘ in der Zwi-
schenkriegszeit bis zu dem Zeitpunkt entfalten und etablieren, bis es durch
den innerdsterreichischen Austrofaschismus und durch den auflerdsterreichi-
schen Nationalsozialismus vollends und nachhaltig zerstort wurde; als wir’s
nie ein Stiick von Wien gewesen.*’

Damit liegen mittlerweile hinreichend viele empirisch abgestiitzte Erkli-
rungs-Muster vor, die sich als verallgemeinerungsfihig ausweisen. Ein generali-
sierter Erklarungs-Sketch fiir den Analyse-Kontext I, fiir die Schliisselfaktoren
fiir ein hohes Umgebungs-Potential von Neuheit, konnte demnach in folgender
Form présentiert werden.

Generalisierte Erklarungs-Skizze fiir das Feld I: Evolutionidre Ensembles wie Orga-
nisationen (Unternehmen, wissenschaftliche Institute, Biirokratien, intermediére Or-
ganisationen, etc.) oder Regionen von einzelnen Stddten bis hin zu ganzen Staaten
besitzen ein hohes und nachhaltiges Innovations- oder Kreativitidtspotential, wenn sie
iiber das folgende Faktorengeflecht simultan verfiigen und dieses zudem dauerhaft
verbinden konnen: komplexe Formen der Arbeitsteilung (Faktorengruppe I), eine
dauerhaft riskante Strategie (Faktorengruppe II) und eine organische Organisation
(Faktorengruppe III). Wegen der vielféltigen positiven Relationen zwischen Innovati-
onserfolgen und Gréfienwachstum einerseits {[Innovationserfolge +» GroBenwachstum
(+)], [Innovationserfolge «+ Attraktivitit fiir auBen (+)], etc.} und wegen der inver-

49 Die Psycho-Analyse sollte beispielsweise entlang der Schnittstelle von Medizin, Mach-
scher Mechanik, Psychologie und Psychiatrie wachsen, der Wiener Kreis sich im ,Interface’
von ,neuer Logik‘, Wissenschaftsanalyse, Philosophie und Sprachkritik entwickeln; der Aus-
troliberalismus setzte sich die Ausarbeitung einer komplexen Handlungstheorie mit einem
sehr differenzierten Giiterkosmos zum Zielpunkt einer moglichst umfassenden Sozio-Okono-
mie, etc.

50 Man mochte verallgemeinernd hinzufiigen: Nur unter einem dhnlichen Zusammenwirken
dieser drei Gruppen an regionalen Schliisselfaktoren vermégen sich auch gegenwirtig kreative
wissenschaftliche Netzwerke aufzubauen und zu reproduzieren; momentan beispielsweise jene
im Umkreis von Santa Fe oder um Boston. Und es wiirde zu den wissenschaftshistorisch
spannungsgeladenen Forschungsfragen gehéren, ob sich ,Edinburgh um 1750¢, ,Paris um 1750°
oder ,Berlin um 1920° aus einer dhnlichen Faktorenkonstellation begreifen und ansatzweise
erkldren lassen.
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sen Beziehungen zwischen Groflenzuwéchsen und organischen Strukturen andererseits
{[Gré8e > Standardisierung (+)],[GroBe <+ Biirokratisierung (+)] [GroBe <+ horizon-
tale Kommunikationen (-)], [GréBe «» Hierarchiebildungen (+)], etc.} unterminiert
ein hohes Innovationspotential auf die Dauer die Grundlagen seiner Existenz.

Formale Modelle, welche diesen allgemeinen Erkldarungs-Sketch reproduzieren
konnten, sind nicht unmittelbar gegeben — und wiirden an dieser Stelle auch
kaum von unmittelbarem Nutzen sein. Denn die wichtigen Datenquellen fiir
diese allgemeine Erklarungs-Skizze lassen sich hauptsichlich iiber den Weg von
qualitativen Erhebungen, Expertengespriachen oder Organisationsanalysen auf-
bauen. Und diese vornehmlich ,weichen Daten‘ besitzen in der Regel eine starke
Resistenz gegeniiber weiterfithrenden Modellierungen. Summarisch eréffnet sich
aber in Gestalt von Tabelle 5 eine {iberraschend homogene und empirisch viel-
fach gestiitzte ,selbstdhnliche' ! Heuristik von kontextuellen Schliisselfaktoren
fiir hohe Innovationspotentiale in so unterschiedlichen Bereichen wie Wissen-
schaft, Okonomie oder einem ,intermedidren Sektor’ und fiir so divergierende
Niveaus wie fiir einzelne Organisationen oder Regionen.

Damit wire ein erster Erkldrungskontext mit einem allgemeinen Erkla-
rungs-Sketch gewonnen, der zudem durch mehrere Beitrige in diesem Heft
empirisch abgesichert werden konnte.

Analyse-Feld 1I: Schliisselfaktoren fiir die Ausbreitung des Neuen

Ein zweites grofies Analyse-Feld, auf dem sich zudem vielfiltige empirische
Erfahrung wie Erklirung angesammelt hat, liegt in der Schnittstelle von ex-
tern vorgegebenen Neuheiten und ihrer Diffusion. Die zentralen Fragestellungen
zielen hier nach dem Ausbreitungs-Muster ebendieser Neuheit, die verschie-
denartigste Formen beinhalten. Einerseits kann ,Neuheit’ vielerlei bedeuten:
ein neues Produkt, einen neuen Prozefablauf, eine neue Organisationsweise im
Wirtschaftsleben, eine neue Theorie, ein neues Modell im Wissenschaftsbereich,
neue Instrumente, neue Moden, neue ,Lifestyle-Trends’, ein neues literarisches
Werk und vieles, vieles andere mehr; andererseits kann sich Neues schnell, zy-
klisch, linear, regional konzentriert, zeitverzogert, geplant, oder auch gar nicht
verbreiten. Wo immer sich das Erkenntnisinteresse an der Ausbreitung oder
auch der Nichtausbreitung neuartiger Phidnomene festsetzt, da wird im Kern
das Analyse-Feld II beriihrt.

51 Der Ausdruck der Selbstahnlichkeit’ soll allerdings nur dann verwendet werden, wenn sich
ein- und dasselbe JFaktorengeflecht’ auf unterschiedlichen Ebenen — auf solchen der Regionen,
der Staaten oder der Organisationen - applizieren lafit. ,Selbstdhnlichkeit’ ist auf diese Weise
Untrennbar mit einem Niveauwechsel, nicht einem Bereichswechsel verkniipft.
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Tabelle 5: ,Selbstdhnliche' Schliisselfaktoren fiir hohe Kreativitats-

und Innovationspotentiale von Organisationen, urbanen Rdumen oder Regionen

BEREICHE FAKTORENGRUPPEN INDIKATOREN
WISSENSCHAFTL. ,Komplexitit der Vielfalt (Heterogenitét von Dis-
INSTITUTE Téatigkeiten ziplinen; multi-disziplindre Kompe-
tenzen), ,Tiefe’ (Grofle und Weite)
,Riskante’ ,Leadership‘: Strategische Vision,
Strategien Rekrutierung; Ressourcen; ,inno-
vationsfreundliche Atmosphire
,Organische Strukturen‘ Geringer Grad an Differenzierung,
Hierarchisierung und Standardi-
sierung; horizontale Kommunika-
tionsprozesse
UNTERNEHMEN JKomplexitit der Komplexe Arbeitsteilungen; kom-"
Tatigkeiten plexe Berufs- und Tétigkeitspro-
file u. a.
,Riskante Strategien ,Leadership‘: Unternehmens-
vision fiir Markt-Nischen u. a.
,Organische Strukturen’ Relativ geringer Grad an Differen-
zierung, Biirokratisierung, etc.
INTERMEDIARE JKomplexitit der Komplexe Arbeitsteilungen; kom-
ORGANISATIONEN Tétigkeitent plexe Berufs- und Tétigkeitspro-
file u. a.
,Riskante Strategien’ ,Leadership‘: Visionen fiir die
Umstrukturierung einer Organisa-
tion in intermedidre Nischen
,Organische Strukturen‘ Relativ geringer Grad an Differen-
zierung, Biirokratisierung, etc.
REGIONEN JKomplexitat der Kognitive ,Weite' und ,Tiefe’
(Stadt, Region Téatigkeiten von Personen; Heterogenitét von
Staat) Disziplinen in den Gruppen

,Riskante Strategien

,Organische Strukturen’

,Leadership‘*: Risikoreiche
Wissenschaftsprogramme

mit genuinem Neuheitswert;
Schaffung passender Organisa-
tions-Formen u. a.

,Zivile Selbst-Organisation;
geringer Grad an Standardisierung;
hohes Ausmaf an horizontaler
Kommunikation, etc.

*Im Falle des kreativen Wiener Netzwerks braucht nur auf ,Leit-Figuren' wie beispielsweise

Sigmund Freud, Alfred Adler, Ludwig von Mises, Otto Neurath oder Moritz Schlick verwiesen
werden.
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Fiir diese ,Diffusion des Neuen‘ sind im Wissenschaftsbereich véllig un-
abhéngig voneinander zu zwei verschiedenen Zeitpunkten und zudem fiir ver-
schiedene Bereiche zwei Erklarungsskizzen entworfen worden. Die erste Version
wird im Bereich der Okonomie entwickelt und von Joseph A. Schumpeter seit
dem Jahre 1912, dem Erscheinungsdatum seiner ,Volkswirtschaftlehre’ immer
mehr verfeinert.5? Bezogen auf langfristige Produkt-Innovationen liest sich der
Schumpetersche Sketch ungefihr wie folgt.

Zu Beginn zeichnet sich ein Marktsystem — und dies markiert den Beginn seiner ,Pro-
sperititsphase’ — durch eine rasche Diffusion einer Basis-Produktinnovation®® und
der dadurch induzierten sekundéren, tertidren usw. Anpassungsprozesse aus. Weil die
Ertrdge und Chancen von Kapazitidtsausweitungen im neuen Verbund dieser Basis-
Produktinnovation aber im Lauf der Zeit abnehmen stofien, wird das 6konomische Sy-
stem insgesamt in die Gegend von ,Sdttigungsgrenzen® getrieben. Mit dem Erreichen
solcher Grenzen wandelt sich — und dies markiert den Beginn der ,Depressionsphase’ —
der Zustand des 6konomischen Systems. Es kommt, so sich dazu die Méglichkeiten of-
ferieren, zur Verbreitung von Basis-Prozefiinnovationen, welche aber ihrerseits durch
abnehmende Grenzertriage charakterisierbar sind. Durch die mit der Zeit auch schwin-
denden Attraktivitdten von Basis-Prozeinnovationen und dem parallel damit zuneh-
menden Aufbau einer neuen Basis-Produktinnovation wird das 6konomische System
wiederum, und diesmal deshalb, weil wihrend der Depression die Wahrscheinlichkeit
fiir die Suche nach génzlich anderen Alternativen zunimmt und eine erfolgreiche Basis-
Produktinnovation inmitten einer wenig gewinntréichtigen Umgebung vergleichsweise
schnell imitiert wird, in eine Umgebung voll von offenen Moglichkeiten® getrieben.
Nach einer kurzen ,Scramble'-Periode, in der sich eine Basis-Produkt-Innovation als
die vergleichsweise stéirkste herausstellen muf}, kann sich eine neuerliche Aufschwung-
periode entfalten, innerhalb der — aber damit wéren wir wiederum beim Anfang zu
diesem Sketch angelangt, der sich im {ibrigen, weil eine grofle Zahl der beteiligten
Unternehmensgruppen unkoordiniert, aber gebunden rational entscheidet, auf diese
Weise ad infinitum fortsetzt.

Die Abbildung 1 fithrt nochmals das Schema einer solchen quasi-zyklischen
,Schumpeter-Uhr vor Augen, in der einzelne Unternehmen sich im Zeitablauf
einer von insgesamt sechs Netzwerk-Gruppen zuordnen koénnen: CE (core/ex-
pansiv) steht dabei fiir Produkt-Innovationen im Bereich von Schliisseltechno-
logien oder ,Leitsektoren‘, CR (core/rationalisierend) fiir Proze-Innovationen
wiederum bei Schliisseltechnologien, PE (peripher/expansiv) fiir Produktinno-
vationen in speziellen Marktnischen, PR (peripher/rationalisierend) fiir Prozef-

52 Vgl. Joseph A. Schumpeter, Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung. Eine Untersu-
chung iiber Unternehmergewinn, Kapital, Kredit, Zins und den Konjunkturzyklus, 3. Aufl.,
Miinchen 1931 (1. Aufl. 1912).

53 In historischer Reihenfolge lautet die Sequenz dieser Leit- und Schliisselsektoren: Textil-
industrie, Eisenbahnen, Chemie-/Elektroindustrie, Automobile, luK-Technologien, vgl. dazu
auch W. W. Rostow, The World Economy. History & Prospect, Austin 1978.
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Abbildung 1: Eine Netzwerk-Darstellung der Schumpeter-Uhr’

Innovationen innerhalb von Marktnischen, CI (core/indifferent) fiir keinerlei
Innovationstétigkeit bei Schliisseltechnologien oder Leitsektoren und PI (peri-
pher /indifferent) fiir keinerlei Innovationstatigkeiten innerhalb einzelner Markt-
nischen. Eine Art ,Zyklus® wird bei diesem Netzwerk dann dadurch hergestellt,
daB sich in ,periodischen‘’ Abstdnden relativ starke Konzentrationen innerhalb
des CE-Bereichs — die Stunde der neuen Leitsektoren — mit stérkeren Ballungen
im CR-Segment — die Tage der grofflen Rationalisierungen — ablosen. Interes-
santerweise wurde nun dieser ,Erklarungs-Sketch’ zur Ausbreitung des Neu-
en innerhalb des Feldes II nochmals erfunden; aber diesmal ereignet sich die-
se Diffusions-Geschichte innerhalb eines ganz anderen Gebietes auflerhalb der
Okonomie. Seltsamerweise wurden trotz oder vielleicht: wegen dieser ,Paralle-
laktion‘ beide Versionen unabhéngig voneinander in ihren jeweiligen Ursprungs-
doménen duflerst populdr und avancierten dort nachgerade zu ,Klassikern‘. In
der Wissenschaftsforschung, da liest sich jedenfalls diese ,Diffusions-Geschichte'
mit verdnderten Akteuren und anderen Objekten strukturdhnlich — so.

Zu Beginn der Geschichte zeichnet sich ein wissenschaftliches Feld — und dies mar-
kiert den Beginn seiner revolutiondren Phase — durch eine rasche Diffusion eines in-
novativen wissenschaftlichen Grundlagenprogramms — eines ,Paradigmas’ — und der
dadurch induzierten sekundéren, tertidren usw. Anpassungsprozesse aus. Weil die
Chancen von Applikationsausweitungen im neuen Verbund dieses innovativen Basis-
Programms aber im Lauf der Zeit abnehmen, wird das betreffende Feld insgesamt in
die Gegend von ,Séttigungsgrenzen‘ und einer Anhéufung von ,Anomalien’ getrieben.
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Mit dem Erreichen solcher ,Grenzen' wandelt sich — und dies markiert den Beginn
einer Periode der ,Krise' — der Zustand des betreffenden Feldes. Es kommt, so sich dazu
die Moglichkeiten offerieren, zur Verbreitung von ,ad hoc-Programmen', welche aber
ihrerseits durch abnehmende Grenzertrige charakterisierbar sind. Durch die mit der
Zeit auch schwindenden Attraktivitdten von solchen ,ad hoc-Programmen‘ und dem
parallel damit zunehmenden Aufbau neuer Basisprogramme oder Paradigmen wird
aber ein wissenschaftliches Feld wiederum, und diesmal deshalb, weil wihrend der Kri-
sen die Wahrscheinlichkeit fiir die Suche nach génzlich anderen Alternativen zunimmt
und erfolgreiche innovative Basisprogramme inmitten einer wenig problemlésungsrei-
chen Umgebung vergleichsweise schnell imitiert werden, in die Umgebung voll von
,offenen Moglichkeiten’ bewegt. Nach einer kurzen ,Scramble-Periode’, in der sich ein
spezielles Paradigma als das vergleichsweise stidrkste herausstellen muf}, kann sich
eine neuerliche ,Revolutionierung’ entfalten, innerhalb der — aber damit wiren wir
wiederum beim Anfang zu diesem Sketch angelangt, der sich im iibrigen, weil eine
grole Zahl der daran beteiligten Forschungseinheiten unkoordiniert, aber gebunden
rational entscheidet, auf diese Weise ad infinitum fortsetzt ...

Und weil ein Erklirungs-Sketch von seinen Grundstrukturen her in zwei sehr
unterschiedlichen Metiers auf nahezu identische Weise entwickelt wurde, sollen
die bisherigen zwei ,Erklarungs-Rahmen’ ihrerseits ,generalisiert’ und in einen
weiteren Diffusions-Kontext gestellt werden, der solche ,quasi-zyklischen' Mu-
ster als echte Teilmenge enthilt.

Generalisierte Erklarungs-Skizze fiir das Feld II: Als Anfangsbedingung zeichnet sich
ein beliebiges Gesamt-System — 6konomische, soziale oder andersgelagerte Akteur-
Netzwerke samt ihren eingebetteten Code-Systemen - durch das Auftauchen eines
neuen Elements — einer Eigenschaft, einer Struktur, eines neuen ,Bausteins‘, einer
Gruppe neuer ,Bausteine’ — aus. Diese Neuheit ist an irgendeinem Punkt dieses
Gesamt-Systems entstanden und wird wegen ihrer ,komparativen Vorteile’ — bewertet
an einem einfachen oder zusammengesetzten Evaluationsmaf} — vergleichsweise schnel-
ler ;reproduziert’, ,imitiert’ und in alle mogliche Richtungen rekombinativ erweitert,
verbessert und erginzt. In dieser Phase werden iiberdies durch die schnellen Imitatio-
nen wie Replikationen sekundére, tertiéire, quartére ... Anpassungsprozesse ausgelost,
welche das Gesamt-System insgesamt stark verandern. Weil aber die Expansionspo-
tentiale dieses neuartigen Ensembles im Laufe der Zeit abnehmen und nur in den
allerseltensten Fillen einen eliminativen und ,umgebungsraumenden’ Charakter be-
sitzen, werden weitere Diffusionen an ,Séttigungsgrenzen' stofien. Es verbreiten sich
in der Folge solche Verianderungen, welche das neue Ensemble ,optimieren‘ und sei-
nem ,dominanten Design‘ nihern. Je nach Art der Umgebung und der Koordination
lassen sich diese Diffusionen einerseits in Form von ,Uhrwerken‘ als ,quasiperiodi-
sche Phasen‘ beschreiben, in denen ein endogenes Faktorengeflecht eine regelméfige
Sequenz von ,Expansionsphasen‘, ,Optimierungszeiten' und neuerlichen ,Expansions-
phasen‘ garantiert. Das andere Format fiir Ausbreitungen ist nicht zyklisch gehal-
ten, sondern in Form von spontanen ,Bubbles’ arrangiert, die durch unregelméfige,
a-zyklische Abfolgen von ,Expansionsphasen’, ,Optimierungszeiten’ und neuerlichen
,Expansionsphasen‘ beschrieben werden kénnen.
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Fiir diesen generellen Erklarungs-Sketch steht gleich eine Reihe an komplexen
Modellierungsstrategien‘ offen, die von der ,Populations-Dynamik‘ bis hin zu
Diffusions-Gleichungen oder nicht-linearen ,Réuber-Beute-Modellen' reichen.®*
Heuristisch sollte es sich aber vor allem als fruchtbar erweisen, die Diffusi-
onsgeschichte des Neuen innerhalb von beliebigen Umgebungen — innerhalb
von Akteur-Netzwerken mit ihren eingebetteten Code-Systemen in der Oko-
nomie, der Wissenschaften, der Politik oder anderer Bereiche — nach dem ,Er-
klarungs-Muster* von ,Mastergleichungen‘ aufzubauen, die eine hinreichend fle-
xible Modellierungs-Sprache’ fiir unterschiedlichste Bereiche aufweisen.®® Fiir
die ,Schumpeter-Uhr* mit ihren Zustdnden von Basis-Produkt-Innovationen,
Basis-Prozef}-Innovationen, fiir die in den Raum gestellte ,Kuhn-Uhr* mit ihren
alten und neuen Paradigmata und fiir &hnlichgelagerte ,Innovations-Uhren* 148t
sich das folgende Modellierungsschema aufbauen, das in vier Grundgleichungen
separiert werden kann. Die erste Gleichung ist eine Art von ,Bilanzgleichung’, in
der die Ubertrittswahrscheinlichkeit p fiir den Wechsel zwischen verschiedenen
,Zustinden' oder ,Populationen’ im Zentrum steht: fiir die Wahrscheinlichkeit
des Wechsels eines Unternehmens von einem indifferenten Peripheriebereich
(PI) in ein innovatives Kernsegment (CE), fiir die Anderung einer Wissen-
schaftlergruppe von einem alten Paradigma hin zu einem neuen, usw. Die-
se Wahrscheinlichkeit héngt, abgesehen von einem generellen Mobilitéitsterm’
v, im wesentlichen von zwei Faktorengruppen ab, nidmlich von den ,Attrakti-
vititen' a und den inhérenten ,Netzwerkbarrieren' f.°6 Diese Barrieren kénnen
nun ihrerseits nach mehreren Faktoren ,aufgesplittet’ werden. Wichtig wird hier
vor allem, daf} solche Barrieren oder Constraints je nach untersuchtem Bereich

54 Zu solchen Ansitzen vgl. iiberblicksweise Josef Hofbauer u. Karl Sigmund, Evolutions-
theorie und dynamische Systeme. Mathematische Aspekte der Selektion, Berlin 1984 sowie
Manfred Peschel u. Werner Mende, The Predator-Prey Model. Do We Live in a Volterra
World, Wien u. New York 1986.

55 Zu diesen Master-Gleichungen vgl. u.a. Hermann Haken, Synergetik. Eine Einfiihrung,
Berlin u. a. 1982, ders., Advanced Synergetics. Instability Hierarchies of Self-Organizing Sy-
stems and Devices, Berlin u.a. 1983; Wolfgang Weidlich u. Giinter Haag, Concepts and
Models of a Quantitative Sociology. The Dynamics of Interacting Populations, Berlin u. a-
1983; dies., Hg., Interregional Migration. Dynamic Theory and Comparative Analysis, Ber-
lin u.a. 1988; Giinter Haag, Dynamic Decision Theory. Applications to Urban and Regional
Topics, Dordrecht u.a. 1989; Karl H. Miiller u. Giinter Haag, Hg., Komplexe Modelle in den
Sozialwissenschaften, Sonderausgabe von WISDOM (1994).

56 Bezogen auf die bisher skizzierten Erkldrungs-Sketches 148t sich formulieren: Der Wechsel
fiir ein Unternehmen hin zu einer neuen Produkt-Innovation (fiir eine Wissenschaftlergruppe
hin zu einem ,neuen Paradigma‘) ist umso gréfler, je attraktiver diese Neuheit klassifiziert
werden kann und je weniger an ,Constraints' oder Barrieren® fiir einen solchen Wechsel vor-
handen sind. Die Grundgleichung lautet dabei:

Py = v*(t) fijexp [af (W) — af (W)],i # j (1.1)
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verschieden ausfallen kénnen.” In der Gleichung (1.2) wird beispielsweise da-
von ausgegangen, dafl zwei wichtige ,Constraints’, aufgebaut als ,Distanzen‘ ¢§
zwischen den einzelnen Netzwerkpopulationen, die Bewegungen innerhalb des
Netzwerks erschweren, verlangsamen oder behindern.®® Damit kann zur Seite
an ,Attraktivitdtsfaktoren‘ tibergeschwenkt und wiederum zwischen zwei un-
terschiedlichen Gruppen differenziert werden.5® Auf der einen Seite, den s, ste-
hen ;systemische' Attraktivititsfaktoren oder sogenannte ,Synergie-Parameter*,
die in solchen Akteur-Netzwerken in unterschiedlichem Ausmafl wirken kénnen
und die auf zwei wichtige nicht-lineare Prozesse abzielen: einmal auf die schnelle
Ausbreitung und ,Auffiillung’ eines besonders attraktiven Zustands, ein Phino-
men, das auch als ,Tauben-, ,Bandwagon- oder Agglomerations-Effekt® bekannt
ist; und einmal auf jene ,Sdttigungsgrenzen’ und ,Schwellen‘, welche solche
schnellen Agglomerationsprozesse begrenzen. Unter der Rubrik e kénnen im
Kontext von Gleichung (1.3) dann jene Faktoren spezifiziert werden, welche fiir
Jkomparative Vorteile' abseits der beiden systemischen Grofien verantwortlich
zeichnen. Schliefllich wird die genaue Formalisierung der beiden ,Synergiepara-
meter' so vorgenommen, dafl der erste Parameter x den ,Tauben‘-, ,Bandwa-
gon'‘- oder ,Agglomerations-Effekt' beschreibt und die zweite Grofle o die ,Satti-
gungsgrenzen‘ zum Ausdruck bringt.®® Aus den bisherigen Darstellungen — den
beiden Erklarungs-Skizzen fiir die Struktur 6konomischer wie wissenschaftlicher
Revolutionen, aus der Abbildung 1, dem generalisierten Erklarungs-Sketch so-
wie aus der Skizzierung eines einzelnen komplexen und nicht-linearen Modells —
kann zur Tabelle 6 iibergeleitet werden, in der sich die wichtigsten ,Schliisselfak-
toren' fiir die Ausbreitung des Neuen in unterschiedlichen Doménen versammelt

57 Beispielsweise wird sich der Ubergang von einem ,alten Paradigma’ zu einem ,neuen‘ fiir
einzelne Wissenschaftsgruppierungen dann als schwierig herausstellen, wenn sich die not-
wendige maschinelle oder instrumentelle Infrastruktur fiir die Arbeit im Kontext des neuen
Paradigmas als sehr kostspielig herausstellt, wenn sie deutlich gréfere Teams erfordert, wenn
sie seltene Kompetenzen verlangt usw.

58 Formal lassen sich diese Barrieren in die folgende Gleichungsform bringen:

1, 2.0y
i = exp(=pt0," — p*6") (1.2)
59 Formal bedeutet dies nichts anderes als:
[ (s% (o3 1 3
a,i = Si +ei ( ¥ )

60 Formalisiert lassen sich diese ,Synergie-Parameter auf die folgende Art wiedergeben:

P P B
P =2 kPnl+3 D o™ min] +.. (14)
B=1 p=17=1
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finden. Im wesentlichen konnen zwei verschiedene Gruppen an ,Schliisselfakto-
ren' bemiiht werden.

Die erste Faktorengruppe — die Faktoren fiir ,komparative Vorteile' — fas-
sen jene Bestimmungsgrofien zusammen, welche das Neue in seinem Umfeld als
vergleichsweise ,besser‘, ,attraktiver', niitzlicher' o.a.m. erscheinen lassen.®!
Im Prinzip kénnen solche ,komparativen Vorteile' in zwei unterschiedlichen Be-
reichen liegen, namlich einerseits im ,Neuen‘ selbst und andererseits in seinen
Verbindungen und Beziehungen zu seiner ,Umwelt* .52

Und das zweite Faktorenset konzentriert sich auf solche Grofien, welche den
Transfer und die Bewegung innerhalb der grofien Akteur-Netzwerke behindern,
restringieren und einschranken. So mag es zwischen einer alten und einer neuen
Technologie ganz klare Unterschiede an komparativen Vorteilen‘ geben, allein
der Wechsel kann sich wegen vielféltiger ,Lock-in-Phinomene' — zu geringes
JKnow how*, zu unterschiedliche Gréflenverhéltnisse u. v. a. m. — verzogern oder
iiberhaupt ganz ausbleiben.

Aus der Tabelle 6 wird zudem auch ersichtlich, dafl beide Gruppen an
Schliisselfaktoren imstande sind, jeweils besondere Dynamiken in der Ausbrei-
tung des Neuen erzeugen zu kénnen. ,Ausbreitungs-Uhren‘ stellen jedenfalls nur
eines von vielen ,Diffusions-Mustern' des Neuen dar. Insgesamt warten aber
im Feld II gleich mehrere &hnlichgelagerte Modelle mit zwei Klassen an er-
klarungsrelevanten ,Schliisselfaktoren’ darauf, beliebige Fragestellungen in der
Ausbreitung von Neuheiten in einen zwar komplexen, aber durchaus normal-
wissenschaftlichen Erkldrungs- und Prognose-Rahmen zu iiberfiihren.%®

61 Hier wird es wichtig, auf die Kontextgebundenheit solcher ,komparativen Vorteile' eigens
hinzuweisen. Etwas Neues, das in einer speziellen Umgebung starke komparative Vorteile
besitzt, kann sie in anderen Kontexten vollends verlieren, vgl. John Maynard Smith, Evolution
and the Theory of Games, 3. Aufl.,, Cambridge 1985 sowie Karl Sigmund, Games of Life:
Explorations in Ecology, Evolution and Behaviour, Harmondsworth 1995.

62 Mit diesem Punkt wird auch das technologiehistorisch immer wieder ausgefiihrte Phéno-
men angesprochen, daf ein neues Produkt oder eine neue Technologie auf der Ebene der Per-
formanzen deutlich besser abschnitt und sich dennoch, wegen seiner fehlenden oder schlech-
teren ,Umfeld-Linkages‘, nicht durchsetzen konnte. Zu diesem Punkt besonders James M-
Utterback, Mastering the Dynamics of Innovation. How Companies Can Seize Opportunities
in the Face of Technological Change, Boston 1994; und als Stiick subversiver Wissenschaftsli-
teratur iiber die Zentralitat solcher ,Umfeld-Linkages* vgl. Bruno Latour, The Pasteurization
of France, Cambridge, MA. 1988.

63 Es sollte eigens betont werden, daB fiir alle der in der Tabelle 6 angefiihrten Bereiche
bereits komplexe Modelle mit vollstéindigen empirische Anwendungen vorliegen, vgl. dazV
die Literatur aus Anm. 54 sowie Karl H. Miiller u. Giinter Haag, Complex Modeling with
NIS-Data. The Austrian Innovation System, Bd. 5, Wien 1996.
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Tabelle 6: Schliisselfaktoren fiir die Ausbreitung des Neuen

BEREICHE

FAKTORENGRUPPEN

in Wissenschaft, Okonomie und Gesellschaft

INDIKATOREN

PRODUKT-

INNOVATIONEN

PROZESS-

INNOVATIONEN

»NEUE

PARADIGMEN*

NEUE POLITISCHE

PARTEIEN

NEUE

BESCHAFTIGUNGS-

SEKTOREN

Attraktivitdten

Barrieren

Dynamik

Attraktivitdten

Barrieren

Dynamik

Attraktivitaten

Barrieren

Dynamik

Attraktivitdten

Barrieren

Dynamik

Attraktivitdten

Barrieren

Dynamik

Komparative Vorteile des neuen
Produkts; komparative Vorteile
seiner Netzwerkmerkmale
Netzwerkhemmnisse durch unter-
schiedliche GréBenverhdltnisse,
technologische Ausstattung, Quali-
fikationen u. a.

,Quasi-periodisch’

Komparative Vorteile einer neuen
Prozefl-Technologie; komparative
Vorteile mit ihrer Umgebungen
Netzwerkhemmnisse iiber unter-
schiedliche Gréflenverhiltnisse,
technologische Ausstattung, Quali-
fikationen u.a.m.
,Quasi-periodisch

Komparative Vorteile eines neuen
Paradigmas; komparative Vorteile
seiner Netzwerkmerkmale
Hemmnisse durch unterschiedliche
GroBenverhéltnisse, Qualifikation,
,Glaubensstarken® u. a.
,Quasi-periodisch’ oder kontext-
abhéngig

Komparative Vorteile einer neuen
politischen Partei; komparative
Vorteile ihrer Vernetzungsmerkmale
Netzwerkhemmnisse tiber unter-
schiedliche sozio-6konomische,
sozio-demografische oder kogni-
tive Verteilungen

Kontextabhingig

Komparative Vorteile eines neuen
Sektors; komparative Vor-

teile seiner Vernetzungsmerkmale
Netzwerkhemmnisse iiber unter-
schiedliche sozio-6konomische,
sozio-demografische oder qualifi-
katorische Verteilungen
Komplexe ,Rauber-Beute-Muster*
u.a.m.
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Analyse-Feld I11: Schliisselfaktoren fiir die ,Transformatoren' des Neuen

Mit dem Feld IIT wechselt die bisherige Betrachtungsweise von einer ,exter-
nen‘ in eine ,interne’ Perspektive: Es geht um die Abfolgen, Sequenzen, Stufen,
Transformationen, Verdnderungen, welche die Entstehung des Neuen aus dem
Blick ihrer jeweiligen unmittelbaren ,Umgebungen‘ heraus untersuchen.

Zur Verdeutlichung der speziellen Perspektive im Feld III sei das Beispiel
der wissenschaftlichen Revolutionen und Durchbriiche herangezogen. Worin
unterscheiden sich Feld I-Zugénge, beispielsweise der Approach bei den bei-
den Hollingsworths, von einer Feld III-Analyse? Nun, der Fokus im Feld III
richtet sich von seinen zentralen Forschungsfragen her auf die wissenschaftli-
chen ,Revolutiondre’ und ,Durchbrecher in der Phase ihrer Revolutionen und
Durchbriiche: einerseits auf den Theoretiker, die Methodikerin, den Konstruk-
teur oder unter Umsténden auch auf die Kleingruppe, welche diese spektakular
neuwertige Theorie, Methode oder jenes radikale Konstrukt geschaffen haben;
und andererseits auf die Orte und die Zeiten, in denen dieser Wechsel von
,alt' zu neu' passierte. Es geht somit nicht um die gesamte Geschichte dieser
Personen, sondern vielmehr um jene ,distinkten Kompetenzen‘ und jene fei-
nen Verdnderungen‘, die sich wéhrend und im Vollzug der Schaffung des Neu-
en ereignet haben. Eine zentrale Forschungsfrage konnte daher lauten, welche
Schliisselfaktoren und Schliisselkompetenzen einzelne Personen oder Umgebun-
gen aufweisen miissen, um eine konkrete innovative oder kreative Leistung im
Wissenschaftsbereich erfolgreich durchzufiihren und zu Ende zu bringen.

An dieser Stelle sei aber gleich hinzugefiigt, dafy diese ,Umgebungen‘ oder
die ,Transformatoren‘ mittlerweile nicht mehr einzig und allein auf menschliche
Individuen oder Gruppen beschrédnkt bleiben. ,Environments* fiir das Neue wer-
den seit den fiinfziger Jahren des zwanzigsten Jahrhunderts zunehmend auch
in den Bereichen der Artificial Intelligence,5* des Artificial Life,®® oder im Be-
reich ,intelligenter Maschinen‘ %¢ geschaffen, in denen sich in verstirktem Mafe
,Lern- und Adaptionsprozesse’ ereignen und damit Neues entsteht. Denn wo
das Lernen in sein Recht tritt, da ist in der Regel das Neue mit im Spiel.

Innerhalb des konkreten Feldes III stehen daher jene detaillierten ,Folge-
oder ,Sequenz-Analysen‘ am Programm, wie von einzelnen ,Umgebungen‘ — Per-
sonen, Computer, artifizielle Lebewesen, Roboter u.a. — eine bestehende ,An-
fangskonstellation in etwas ,Neues' transformiert wird. Auf den ersten Blick

64 Vgl. als Einblick Edward A. Feigenbaum u. Julian Feldman, Hg., Computers and Thought,
Menlo Park 1995.

65 Vgl. dazu lediglich Chris G. Langton, Hg., Artificial Life, Redwood City 1989; ders. u. a.
Hg., Artificial Life II, Redwood City 1992 sowie ders., Hg., Artificial Life III, Redwood City
1994.

66 Vgl. Ray Kurzweil, Homo S@piens. Leben im 21. Jahrhundert — Was bleibt vom Men-
schen?, Kéln 1999.
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konnte an dieser Stelle nochmals das Terzett an Schliisselfaktoren aus dem
Feld I auch dazu verwendet werden, Kreativitits- und Innovationspotentiale
von Personen®’, Gruppen oder von anderen ,Environments® in der Genese des
Neuen zu benennen. Beschreibungen wesentlicher Merkmale jkreativer Perso-
nen‘ wie die nachstehende dréngen sich geradezu auf, dem bestehenden Set an
Schliisselfaktoren aus dem Feld I zugeordnet zu werden.

Originality, articulate and verbally fluent, thinks metaphorically, uses wide categories
and images, flexible and skilled decision maker, makes independent judgements, builds
new structures, finds order in chaos, questions norms and assumptions, alert to novelty
and gaps in knowledge, uses existing knowledge as base for new ideas ...%8

Aus dieser Aufzihlung kann nun tatsichlich — als anfingliche Heuristik — eine
konkrete Liste mit ,Schliisselfaktoren’ und wesentlichen Indikatoren zusammen-
gestellt werden, die fiir kreative Personen oder Kleinteams in unterschiedlichen
Bereichen — in der Wissenschaft, in der Technik u. a. — konstitutiv werden.

Komplexitdt der Tétigkeiten: Hohe Kompetenz und Vertrautheit mit dem
jeweiligen state of the art; grofle kognitive Neugierde; hohe verbale Kompetenz
im jeweiligen Bereich, metaphorisches Denken im jeweiligen Feld, Gebrauch
breiter (Jlateraler') Analogien und Bilder, schneller Aufbau neuer kognitiver
Strukturen, leichte Entdeckung von kognitiven ,Ordnungen im Chaos', Auto-
nomie in kognitiven Entscheidungen u. a. Riskante Strategien: Unabhéngigkeit
in strategischen Entscheidungen; hohe verbale Kompetenz im Strategiebereich;
metaphorisches Denken in Strategie-Feldern; flexibel und kompetent in der
Strategiefindung und im Schaffen neuer Strukturen; leichte Entdeckung von
strategischen ,Ordnungen im Chaos‘; grofie strategische ,Neugierde' u.a. ,Or-
ganische’ Organisation: Unabhéngigkeit in der Implementation von Entschei-
dungen; flexibel und kompetent in der Strategie-Umsetzung; hohe Kompetenz
in der Verfolgung und Erhaltung neuer Strukturen u. a.

67 Vgl. dazu u. a. Margaret A. Boden, The Creative Mind. Myths and Mechanisms, London
1990; Ronald A. Finke, Thomas B. Ward u. Steven M. Smith, Creative Cognition. Theory,
Research, and Applications, Cambridge MA 1992; Howard Gardner, Creating Minds. An
Anatomy of Creativity Seen through the Lives of Freud, Einstein, Picasso, Stravinsky, Eliot,
Graham, and Ghandi, New York 1993, 359-405; Douglas R. Hofstadter, Metamagical Themas.
Questing for the Essence of Mind and Pattern, New York 1985; Pat Langley, Herbert A. Simon
and Gary L. Bradshaw, Jan M. Zytkow, Scientific Discovery. Computational Explorations of
the Creative Processes, Cambridge MA. 1987; Robert J. Sternberg u. Peter A. Frensch, Hg.,
Complex Problem Solving. Principles and Mechanisms, Hillsdale 1991; Robert J. Sternberg u.
Richard K. Wagner, Hg., Mind in Context. Interactionist Perspectives on Human Intelligence,
Cambridge MA. 1994 oder Thomas G. West, In the Minds Eye. Visual Thinkers, Gifted People
with Learning Difficulties, Computer Images, and the Ironies of Creativity, Buffalo 1991.
68 Twila Z. Tardif u. Robert J. Sternberg, What Do We Know about Creativity?, in: Ro-
bert J. Sternberg, Hg., The Nature of Creativity. Contemporary Psychological Perspectives,
Cambridge MA. 1988, 434.
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Aber damit wire, selbst wenn man diese ,Schliisselfaktoren‘ generalisierte
und sie fiir beliebige ,Environments’ gestaltete, noch keine ,interne Perspekti-
ve' erreicht, sondern der ,externe Blick' auf seine grofitmogliche Weite gebracht.
Diese Schliisselfaktoren kénnen als konstitutiv fiir ein hohes Innovations- oder
Kreativitdtspotential fiir Personen oder kleine Teams genommen werden. Am
ehesten liele sich behaupten, dafl damit eine hohe Wahrscheinlichkeit dafiir
verbunden ist, neue Elemente innerhalb eines bestimmten Bereiches erfolgreich
,generieren‘ zu konnen. Auf diese Weise kann zudem ein direkter und unmit-
telbarer Zusammenhang zwischen den externen Schliisselfaktoren aus dem Be-
reich T und den weiterhin vorzustellenden internen Schliisselfaktoren fiir die
Umgebungen im Bereich III hergestellt werden. Aber fiir die konkreten For-
schungsfragen und Probleme, welche ,Umgebungs-Faktoren' wihrend und in
und durch die ,Erschaffung von Neuem‘ konstitutiv werden, vermégen diese
JPotential-Groflen‘ allerdings kein substantielles Schlaglicht zu werfen. Als Leit-
Motiv fiir eine solche ,interne’ Umgebungs-Perspektive mag die nachstehende
AuBerung Hofstadters bemiiht werden, der die folgenden ,Bestimmungsstiicke’
fiir eine ,interne’ Umgebungs-Theorie der Entstehung des Neuen versammelt.

Full-scale creativity consists in having a keen sense for what is interesting, following
it recursively, applying it at the meta-level, and modifying it a.ccordingly.69

In weiterer Folge werden nun die Bestimmungsstiicke aus dem Hofstadter-Zitat
sequentiell herangezogen und zu Schliisselfaktoren fiir Umgebungen transfor-
miert, in denen unmittelbar Neues erzeugt wird. Denn mit diesen Grundfestset-
zungen wird auf ein Insgesamt an drei Bereichen verwiesen, welche ein kreativer
Akteur’ — Personen, Computer, artifizielles Lebewesen, ,intelligente Maschinen'
— zu erfiillen hat. Am Beispielfall der ,wissenschaftlichen Kreativitit* von Perso-
nen lassen sich diese Schliisselfaktoren folgendermaflen konkretisieren. Um mit
dem ersten Punkt zu beginnen, ndmlich einem keen sense for what is intere-
sting’, so bedeutet dieser zunichst das Verfiigen von jkognitiven Orientierungs-
Mustern‘ oder von kognitiven Karten'”™ iiber szientifische Riume” . Solche

69 Hofstadter, Fluid Concepts, wie Anm. 36, 313.

70 Zu diesem Konzept vgl. urspriinglich Edward C. Tolman, Cognitive Maps in Rats and
Man, in: Psychological Review 55 (1948), 189-208 sowie iiberblicksartig Roger M. Downs
u. David Stea, Kognitive Karten. Die Welt in unseren Képfen, New York u.a. 1982. Solche
Jkognitiven Karten' lassen sich aber leicht auf Bereiche wie jkognitive Rdume' ausdehnen.
Demnach 148t sich als Ausgangspunkt jede ,Top-Level-Skizze', d.h. jedes sprachliche oder
grafische Konstrukt auf wenigen Seiten eines gréfleren Werkes — z. B. eines Buches — als
,Proto-Version' einer kognitiven Karte’ qualifizieren. Von einem solchen Grundverstindnis
aus fithren sehr rasch die Wege in subtilere Formen des ,kognitiven Kartografierens' im ko-
gnitiven Bereich. Zu einer besonders interessanten ,Karte' vgl. u.a. Douglas R. Hofstadter,
Gdodel, Escher, Bach. An Eternal Golden Braid, 4. Aufl., Harmondsworth 1982, 370.

71 Zum Begriff von ,intellektuellen oder Jkognitiven Réumen', vgl. Steven Shapin u. Simon
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Jkognitiven Karten' bedeuten Orientierungen auf sehr hoher Abstraktionsstu-
fe und kénnen deswegen als ,Top Level-Beschreibungen' bezeichnet werden.
,Kognitive Karten‘ mit einer besonderen Betonung von Neuem werden sich in
der Regel durch jene drei Haupteigenschaften auszeichnen sollten, wie sie im
nachstehenden Zitat aufgezahlt werden.

First, one may be faced with conflict between staying with tradition and breaking
new ground ... Second, tension may lie in the ideas themselves ... Finally, it may exist
in the constant battle between unorganized chaos and the drive to higher levels of
organization and efficiency.‘ "

Der ,keen sense for what is interesting“ kann durch solche kognitiven Karten'
geweckt, angeregt und ausgedriickt werden, die sich durch eine oder mehrere der
folgenden drei Charakteristika auszeichnen: durch das Vorhandensein grofer,
aber erreichbarer ,weifler (,dunkler) Flecken und unerforschter Gegenden (,ex-
plorations in cognitive space“), durch widerspriichliche Problemlésungen, Theo-
rien, Modelle, welche eine Klirung erfordern (,,dissonance in cognitive space®),
oder durch ,neue Uniibersichtlichkeiten‘, welche eine ,iibersichtlichere’ Rekon-
figuration dieses kognitiven Raumes anregen (,ordering of cognitive space®).
Fiir kreative Leistungen bedarf es, nochmals zusammengefafit, solcher kogniti-
ver ,Top Level-Orientierungen‘, in denen das potentiell Neue einen klaren Stel-
lenwert besitzt. Die zweite Gruppe an Schliissel-Faktoren verlangt nach einem
ebenso kompetenten wie effizienten Umgang mit Rekombinations-Operatoren,
etwas, das als jkomplexe Kompetenzen fiir Rekombinationen' vorgestellt wer-
den kann. Diese miissen sich auf die Fahigkeit zu simultanen Rekombinationen
auf verschiedenen Ebenen, auf die Verwendung vielfiltiger Operatoren, auf die
passenden Kombinationen solcher Operatoren, auf ihre oftmalige Anwendung
etc. erstrecken. Die Faktorengruppe drei setzt eine effiziente rekursive Orga-
nisation voraus, die sich durch mehrere Eigenschaften auszeichnet: durch eine
hinreichende ,Flexibilitit’ in der Rekombination von Zwischenlgsungen — ;mo-
difying it accordingly‘; in den Anndherungen an die Zieldoménen rekursiver
Transformationen sowie durch eine ,Erfolgskontrolle’, welche die bisher reali-
sierten rekombinativen Zwischenschritte in der zuhandenen kognitiven Karte’
abzubilden und zu verfolgen vermag — ,applying it at the meta-level. Bislang
war die Diskussion der umgebungsrelevanten Schliissel-Faktoren einzig auf den
Wissenschaftsbereich beschriankt. Doch diese drei Faktorengruppen ermogli-
chen es, zu einem verallgemeinerten ,Erklarungs-Sketch‘ fiir Innovationen und
Kreationen in unterschiedlichen Doménen synthetisiert zu werden.

Schaffer, Leviathan and the Air-Pump. Hobbes, Boyle, and the Experimental Life, Princeton
1985, 332 ff.
72 Tardif u. Sternberg, Creativity, wie Anm. 68, 431.
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Generalisierte Erklarungs-Skizze fiir das Feld III: Umgebungen, in denen Neues unmit-
telbar erzeugt wird — Personen, ,Turing-Maschinen‘, ,Artificial Life-Kreaturen' oder
andere lernfahige dynamische ,Environments’ mit einem hohen und nachhaltigen Po-
tential fiir Neuheit — vollziehen ihre innovativen oder kreativen Leistungen durch
das simultane Zusammenwirken folgender Schliisselfaktoren: Zunichst zeichnen sich
solche Umgebungen durch ein hohes Ausmafl an Kompetenzen im kognitiven Karto-
grafieren‘ aus, speziell aber durch eine erfolgreiche Top Level-Verortung von riskan-
ten Neuheiten’ wie durch die Bewertung ihrer moglichen Relevanzen (Faktorengrup-
pe I). Durch dieses ,riskante Kartografieren® wird ,top-down‘ ein Zielfindungs-Prozefl
in Gang gesetzt, der durch vielfiltige und komplexe Rekombinations-Kompetenzen
vorangetrieben wird (Faktorengruppe II). Wegen eines hohen Ausmafles an Adapti-
vitdt und Bereitschaft zu Modifikationen zwischen den Jkognitiven Ziel-Karten' und
der zu gestaltenden Neuheit (Faktorengruppe III) kann dieser seinerseits ,riskante’
Herstellungsproze auch zu einem zielgerichteten Ende gebracht werden. Wegen der
vielfiltigen positiven Relationen zwischen Innovationserfolgen und den zum Zug kom-
menden Heuristiken einerseits [Innovationserfolge <> verwendete Heuristiken ()] und
wegen der positiven Beziehungen zwischen Erfolgen und kognitiven Karten ande-
rerseits [Innovationserfolge <+ kognitiven Karten (+)] andererseits kann eine dauer-
haft hohe Innovationsleistung iiber sehr unterschiedlichen Bereiche mit divergierenden
Losungswegen als sehr unwahrscheinliches Ereignis gelten.

" Aus diesem Set an Schliisselfaktoren sowie aus der Aufzihlung in der Tabel-
le 7 ergibt sich klar, dafl dynamische kreative Umgebungen speziell fiir die
Neuheiten auf wissenschaftlichen, technologischen oder kiinstlerischen Feldern
noch lange Zeit auf den Personenbereich beschrénkt sein miissen. Fiir ande-
re lernfihige ,Environments' — Computer, ,intelligente Maschinen' oder artifi-
zielle Kreaturen — sind die dafiir notwendigen Kompetenzen auf den beiden
Hauptebenen, dem ,Top-Level' wie der ,Bottom-Line’, noch extrem restringiert
und bestenfalls marginal zuhanden. Auf der ,Bottom-Line* erweisen sich die re-
kombinativen Kompetenzen bisher auf wenige Operationen eingeschrinkt; und
Top-Level riskantes’ kognitives Kartografieren so komplexer Doméinen wie eben
der wissenschaftlichen, technologischen oder kiinstlerischen Felder kommt ge-
genwirtig nicht einmal ansatzweise zum Zuge.

Auf einen Punkt sei noch verwiesen: Kognitive Karten‘, Rekombinations-
kompetenzen‘ und flexible rekursive Organisationen gelten auf wissenschaftlich-
technischen Gebiet nicht nur auf der Ebene der Produktion des ,explizit neuen
Wissens, sondern auch fiir neues ,implizites Wissen‘.”®

73 Vgl. vor allem Michael Polanyi, Implizites Wissen, Frankfurt am Main 1985, und Michael
Gibbons u. a., The New Production of Knowledge. The Dynamics of Science and Research in
Contemporary Societies, London 1994. Wichtig ist vor allem ein Hinweis: ,Explizites Wissen*
und ,implizites Wissen' sind von ihren Baustein-Architekturen her ungleich stirker getrennt
als es die Bezeichnung naheliegen wiirde. Die Bausteine im ,expliziten Wissen* stellen Buch-
staben, Silben, Satze, mithin sprachliche Elemente dar; als Bausteine des Jimpliziten Wissens'
firmieren hingegen — Operationen, Routinen, Tétigkeiten und deren besondere Sequenzen.
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Tabelle 7: Schliisselfaktoren fiir innovative Transformationsprozesse
bei Menschen, Computern, Maschinen oder kiinstlichen Kreaturen

BEREICHE FAKTORENGRUPPEN INDIKATOREN

PERSONEN ,Kognitive Karten Riskantes Kartografieren von

Problemen ,at the edge of chaos*

Rekombinations-Kompetenzen Hochdimensionale Rekombinations-
fahigkeiten

Rekursive Organisation Flexible Modifikation von Top-
Level-Beschreibungen und Bottom-
Level-Rekombinationen
Geeignete Abbruchbedingungen
fiir ,Erfolg’ oder ,Miflerfolg’

COMPUTER ,Kognitive Karten‘ ,Riskante Heuristiken* fiir

neue Programmfelder nur in ganz
eng begrenzten Feldern

Rekombinations-Kompetenzen Nur in einfachen Versionen
erreichbar

Rekursive Organisation Flexible Modifikation von Top-
Level-Beschreibungen und Bottom-
Level-Rekombinationen kaum
realisierbar

ROBOTICS ,Kognitive Karten ,Riskante Suchstrategien

fiir neue ,tasks' oder ,drafts‘

Rekombinations-Kompetenzen Nur innerhalb sehr einfacher Felder
moglich

Rekursive Organisation Flexible Modifikation von Top-
Level-Beschreibungen und Bottom-
Level-Rekombinationen kaum
umsetzbar

ARTIFICIAL ,Kognitive Karten ,Riskante Suchstrategien'
LIFE fiir ,neue Bereiche' nur
KREATUREN in artifiziell beschrankten Doménen

Rekombinations-Kompetenzen Nur in elementarer Form
exekutierbar

Rekursive Organisation Flexible Modifikationen von Top-
Level- und Bottom-Level-
Beschreibungen kaum vorhanden

Analyse-Feld 1V: Schliisselfaktoren fiir die Transformation des Neuen
Das letzte Feld fiir die ,Entstehung des Neuen‘, zudem das wichtigste fiir dessen
Genese, liegt in den genauen Transformationsprozessen im Wechsel von ,alt’ zu

;neu‘. Im Zentrum von Feld IV stehen damit jene neuen Theorien, Methoden
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oder andersgeartete Konstrukte (Technologien, Moden etc.), die sich nach so
und so vielen Zwischenschritten aus einem gegebenen Anfangszustand heraus
in ihre neuartigen Formen transformiert haben. Es ist an dieser Stelle wichtig,
den Schwerpunkt der Feld IV-Betrachtungen moglichst klar zu umreifien. Als
illustrativ und beispielhaft sollte es sich herausstellen, wenn mit einer gehori-
gen Portion ,Selbstreferenz’ der vorliegende Artikel selbst unter. eine solche
Feld IV-Transformations-Perspektive getaucht wird. Dann liest sich eine kurze
Entstehungs-Geschichte' der vorliegenden Arbeit — so.

Der Anfang wurde durch eine ,Top-Beschreibung’ beziehungsweise durch eine erste
Jkognitive Karte' gesetzt, namlich durch rund dreiseitige handschriftliche Notizen, in
denen in einem mehrstiindigen Verfahren die konstitutiven ,Themen-Bausteine’ fiir
diese Arbeit zunichst additiv aneinandergereiht und dann in ihrer Reihenfolge re-
kombiniert wurden. In einem weiteren Schritt wurden aus teilweise verdffentlichten,
teilweise unveréffentlichten Arbeiten mehrere ,Baustein-Gruppen‘ zusammengefiigt,
welche damit vollstindig den rund fiinfzehnseitigen ,Anfangszustand‘ dieser Arbeit
beschreiben. Der Weg zu jenem Produkt, das Sie gerade lesen, erfolgte dann iiber einen
mehrere Wochen dauernden Prozef}, in dem vor allem auch in der ,Top-Beschreibung’
immer wieder gravierende Verdnderungen vorgenommen worden sind.”™ Erst in den
letzten Tagen vor der Abgabe wurde die Jkognitive Karte' so rekonfiguriert, daf darin
im wesentlichen nur noch einzelne Haupteigenschaften wie Begriffs-Geriiste des Neuen
und vier gleichartig strukturierte Erklarungs-Kontexte fiir unterschiedliche Bereiche
von Neuerungen aufschienen.” Die folgende symmetrische Skizze offeriert einen Uber-
blick in die Grundstruktur dieses Artikels, die sich im iibrigen sehr deutlich von der
,/Anfangskarte’ abhebt.

Fagetten Kontexte Feld I Feld II
i {; T )
Begriffliches Heuristisches
i 0 ! !
Dimensionen Grundbegriffe Feld III Feld IV

Zu Beginn war namlich ezpressis verbis beziehungsweise kartografisch weitaus mehr
von den ,Grenzen des Neuen‘, von ,Fallbeispielen‘ oder auch von der ,Reduktions-
Thematik’ die Rede. Auch die anfianglich zuhandenen Baustein-Gruppen aus anderen
Kontexten wurden in diesem Rekombinations-Prozefl nahezu vollstandig entfernt, so

74 ‘Urspriinglich’, im Anfangszustand waren beispielsweise mehrere Fallbeispiele aus der
Wissenschafts- und Technologiegeschichte geplant, die im Laufe der Transformationen immer
stirker reduziert und schliefllich nur mehr auf ein einzelnes lingeres Beispiel ausgediinnt
wurden, das aber dann aus Platzgriinden rund zwei Wochen vor Fertigstellung dieses Artikels
seinerseits mit der Rekombinations-Operation ,delete‘ vollstindig entfernt wurde.

75 Nochmals tief in das , Werkbiografische' dieses Artikels getaucht sollte erst iiber die Uber-
setzungen der Arbeit der Hollingsworths und jener von Hage der Punkt mit der ,Universalitiit’
in der Entstehung des Neuen immer mehr an Bedeutung gewinnen.
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daf} aus der hier vorgestellten Rekombinations-Perspektive eine hohe Vielfalt, oder
anders formuliert, ein komplexes Rekombinations-Design erforderlich wurde. Die ein-
zelnen Zwischenschritte und Zwischenprodukte ,drifteten‘ in dieser Zeit, bewertet an
den Qualitédts- und Bewertungsstandards fiir wissenschaftliche Artikel, entlang einer
,ansteigenden Linie‘. Vielleicht sollte eigens auf die immense Zahl an solchen Zwischen-
produkten hingewiesen werden: Denn die kleinste diskrete Einheit der Rekombination
stellt der einzelne Buchstabe, das Leerzeichen oder das Sonderzeichen dar. In diesem
Sinne bedeutet bereits das Weglassen eines Leerzeichens oder die Ersetzung eines
einzelnen Buchstaben ein neues Zwischenergebnis. Und erst recht fithrt das Einfiigen
eines Wortes, die Umstellung eines Satzes, die Verschiebung eines Absatzes zu jeweils
neuen Zwischenresultaten, die genau genommen erst mit der endgiiltigen Drucklegung
zur ,Endversion‘ und zur Ruhe kommen. Beendet wurden diese Rekombinationen in
dem Augenblick, wo die kognitive ,Schlufl-Karte’ mit allen Ingredienzien und Details,
mit den Tabellen, bibliografischen Hinweisen, Zwischentexten, hinreichend erfiillt und
vollendet war.”®

Diese selbstreferentielle Erzihlung fiihrt deutlich vor Augen, wie ungewohnt
eine solche Transformations-Perspektive in der Genese eines wissenschaftlichen
Textes ausfillt — und wie weit derzeit noch die Entfernungen zu einer Ara
wissenschaftlicher Artikel im Zeitalter ihrer maschinellen Produzierbarkeiten
gehalten sind. Die generative Erklirung neuer wissenschaftlicher Theorien, Mo-
delle, aber auch neuer technologischer Systeme aus dem Geist der rekombinati-
ven Selbstorganisation steckt derzeit bestenfalls in ihren Anfangsstadien. Und
doch finden sich mittlerweile einige Modelle, in denen rekursiv die Entstehung
des Neuen erprobt, simuliert werden kann. Sie sollen zur weiteren Einfiihrung
in die Feld IV-Kontexte dienen.

Der eine Modellierungsstrang, welcher diese Transformation von ,alt' zu
,;neu’ iiber ,Rekombinations-Operatoren’ bewerkstelligt, liegt bei den sogenann-
ten ,genetischen Algorithmen‘ oder ,Klassifikationssystemen, so wie sie in den
letzten Jahrzehnten von John H. Holland und vielen anderen aufgebaut wor-
den sind.”” Vor dem Hintergrund des hier eingefiihrten begrifflichen Apparats
lassen sich diese Systeme folgendermaflen beschreiben.

,Bausteine’ solcher Systeme stellen Regel-Teile dar, die fiir sich genommen
einerseits aus ,Umweltbedingungen‘, andererseits aus ,Aktionen‘ bestehen. Sol-

76 Aus der Rekombinations-Perspektive sei noch ein Hinweis angebracht: Der OZG-Modus
der Qualitédtskontrolle — mehrere Personen lesen konsekutiv einen prospektiven Zeitschriften-
Artikel — garantiert zudem, daf alle Endversionen von OZG-Arbeiten ihrem Jlokalen Opti-
mum‘ sehr nahegeriickt sind, da weitere Lese-Kontrollen wahrscheinlich nur mehr zu wenigen
oder gar keinen Verdnderungen fiihren wiirden.

77 Zu solchen ,Classifier-Systems' beziehungsweise ,genetischen Algorithmen‘ vgl. neben Hol-
land u. a., Induction, wie Anm. 24, auch ders., Adaptation in Natural and Artificial Systems.
An Introductory Analysis with Applications to Biology, Control, and Artificial Intelligence,
Cambridge MA. 1992; ders., Hidden Order. How Adaptation Builds Complexity, Reading
MA. 1995.
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che Regeln kénnen somit zwanglos zu ,Wenn-dann Regeln’ kombiniert werden
und besitzen typischerweise die Form: Wenn ein Objekt mit den Eigenschaften
,sehr grofl, gestreift’, knurrend’ ,nahe' erscheint (Umweltteil), dann ,Flucht’
(Aktionsteil). Die Architektur dieser ,Classifier-Systeme' ist mehrstufig aufge-
baut, weil sich neben den einzelnen rekombinationsfahigen Regeln auch fixe und
unverédnderliche ,operative Prinzipien‘ finden, welche den Prozefl der Regel-
Kombinationen hintergriindig koordinieren.”® Bewertet werden diese Regeln
iiber ein ,Evaluationsmaf}’, das sich aus insgesamt drei unterschiedlichen Be-
wertungen zusammensetzt. Diese drei Bewertungsdimensionen betreffen erstens
den Grad an ,Konkretheit’ einer Regel — konkrete und situationsspezifische
Regeln werden allgemeineren und unspezifischen Regeln vorgezogen. Zweitens
werden Regeln nach ihrem Nutzen in der Vergangenheit bewertet. Und schlief}-
lich wird drittens das Ausmaf} an ,Einbettung' oder ,Unterstiitzung’ einer Regel
durch andere Regeln bewertet. Der genaue Modus in der Entstehung des Neuen
bedient sich des ,Crossing over* als Rekombinationsoperator, wodurch sich ein
Austausch der nachstehenden Art vollzieht: Der Wenn-Teil der ersten Regel
wird mit dem Dann-Part der zweiten Regel kombiniert und der Wenn-Teil der
zweiten mit dem Aktions-Teil der ersten.

(RiwRip), (Row Rap) = (Riw Rap), (Row Rip)

Das Interessante an diesen ,genetischen Algorithmen' in der Hollandschen Ver-
sion liegt vor allem darin, daf§ sich bei konkreten Anwendungen eine Trans-
formation eines anfanglich unspezifischen Regelsets in eine immer spezifischere
und kontextabhidngige Regelmenge vollzieht. Das ,Neue* entsteht mit der Zeit
rekombinativ aus dem ,Alten’.

Eine zweite Gruppe von Transformationsschemen liegt in Gestalt evo-
lutionsstrategischer Modelle* (ES-Modelle) vor, die sich von den genetischen
Algorithmen in einigen wichtigen Punkten unterscheiden.” Von der Grundar-
chitektur finden sich hier nicht spezifische Regeln als Bausteine, sondern belie-
bige Populationen, die unterschiedlichste Bereiche repriisentieren kénnen. Die-
se Bausteine vermogen sich im Zeitablauf zu reproduzieren und werden iiber
ein Biindel an Eigenschaften als Vektoren reeller Zahlen ,codiert'. Ein zentra-
les Feature stellt wiederum die Rekombination solcher Bausteine dar, die sich
im einfachsten Fall {iber die zufillige Variation einer Eigenschaft oder mehre-
rer solcher Eigenschaften vollzieht. Und auch hier sorgen die Evaluationsmafie
dafiir, daf} einzelne der neuen Rekombinationen unterschiedlich bewertet wer-

78 Zu solchen hoherstufigen ,Inferenzregeln und ,operativen Prinzipien' vgl. Holland u.a.,
Induction, wie Anm. 24, 43-46.

79 Vgl. zur Ubersicht Eberhard Schéneburg, Frank Heinzmann u. Sven Feddersen, Gene-
tische Algorithmen und Evolutionsstrategien. Eine Einfiihrung in Theorie und Praxis der
simulierten Evolution, Bonn u.a. 1994.
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den konnen und iiber den Weg ihrer Reproduktion sich stirker, schwicher
oder gar nicht auszubreiten vermégen. Uber die Architektur dieser ES-Modelle
14t sich ebenfalls, wie im Falle der genetischen Algorithmen, iiber sehr vie-
le Zwischenschritte eine alte’ Ausgangskonfiguration in einen ,neuen Endzu-
stand’ transformieren, der zudem schwachen oder starken Optimalitdtskriterien
geniigt.

Mit den beiden an sich dhnlichen Modell-Beispielen soll nun ein riskanter
Schritt in Richtung einer Generalisierung unternommen werden. Denn auch
fiir das Feld IV kann ein universeller Modus ,generativen Operierens’ unter-
stellt werden, der entlang der verschiedenartigsten Bausteine aus der Tabelle 2
mit Hilfe desselben Rekombinations-Repertoires aus der Tabelle 3 von einer
,alten’ Ausgangslage nach so und so vielen rekombinativen Zwischenschrit-
ten ein ,neues’ Endprodukt erzeugt. Durch die rekursive Anwendung dieser
Rekombinations-Vielfalt taucht bei beliebigen ,Bausteinen': bei Regelsystemen,
bei Programmen, bei Theorien, bei Modellen oder bei andersgelagerten Ensem-
bles mit der Zeit das Neue hervor.®? Die passende verallgemeinerte Erkldrungs-
Skizze konnte demgeméf} so gestaltet sein.

Generalisierte Erklarungs-Skizze fiir das Feld IV: Neue Ensembles wie neue Theorien,
neue Modelle, neue Methoden, neue Technologien, neue Moden, neue Kunst-Stile oder
andere neuerungsfihige Bereiche entstehen durch das simultane Zusammenwirken der
folgenden drei Gruppen von Schliisselfaktoren: Gegeben eine Anfangskonfiguration
werden durch eine unter Umstidnden sehr hohe Vielfalt und eine sehr grofie Zahl an
Rekombinations-Operationen (Faktorengruppe I) Zwischen-Produkte generiert, die
sich, verglichen mit dem Anfangszustand durch deutliche komparative Vorteile aus-
zeichnen, wenn sie an den dafiir notwendigen Bewertungsmaflen evaluiert werden
(Faktorengruppe II). Durch die Konservierung besser bewerteter Zwischenlésungen
wird im Zeitablauf eine charakteristische ,Drift’ (Faktorengruppe III) erzeugt, die an
einem besonderen Punkt der ,Zielnihe' oder der ,Zielerreichung' terminiert werden
kann — und soll.

Mit diesem generalisierten Erkldrungs-Sketch kann wiederum in die Tabelle 8
iibergeschwenkt werden, welche dieses Set an Schliisselfaktoren an mehreren
Beispielen auflistet.

Auch an der Tabelle 8 wird nochmals deutlich, dafl zum gegenwértigen
Zeitpunkt das genaue Verstéindnis der Rekombinations-Prozesse von alt* zu
neu* auBerhalb sehr enger und extrem eingegrenzter kiinstlicher Welten® weit-
gehend fehlt. Andererseits konnten immerhin die Grundarchitekturen wie auch
die Richtungen, wo und wie danach zu suchen wére, klar benannt werden.

80 Als weitere Modell-Unterstiitzung kann auch auf die sogenannten ,Lindenmayer-Systeme*
verwiesen werden, in denen sich rekursiv die ,algorithmische Schonheit neuer Pflanzen® ent-
falten kann, vgl. Przemyslaw Prusinkiewicz u. Aristid Lindenmayer, The Algorithmic Beauty
of Plants, New York u.a. 1990.
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Tabelle 8: Schliisselfaktoren fiir innovative Transformationsprozesse von
Regelsystemen, Programmen, Theorien, Modellen oder technologischen Systemen

BEREICHE

FAKTORENGRUPPEN

INDIKATOREN

CLASSIFIER
SYSTEME

EVOLUTIONS-
STRATEGIEN

COMPUTER-

PROGRAMME

THEORIEN

MODELLE

TECHNOLOG.
SYSTEME

Rekombinations-Vielfalt

Komparative Vorteile

,Driften

Rekombiations-Vielfalt
Komparative Vorteile

,Driften

Rekombinations-Vielfalt
Komparative Vorteile

,Driften

Rekombinations-Vielfalt

Komparative Vorteile

,Driften

Rekombinations-Vielfalt

Komparative Vorteile

,Driften

Rekombinations-Vielfalt
Komparative Vorteile

,Driften

Crossing-over, Adding, Deleting,
Replacing

Zusammengesetztes Evaluations-
maf} (vergangene Niitzlichkeit,
Spezifiziit, int. Verbundenheit)
Zunehmende , Spezifizitat*

und interne Verbundenheit von
Regeln und Regelsequenzen

Adding, Deleting, Replacing
Zus.-ges. Evaluationsmafle (kontext-
abhéngig)

Weg zu einem lokalen oder globalen
,Optimum*

Komplexe Rekombination auf mehreren
Programm-Ebenen

Zus.-ges. Evaluationsmaf iiber
Performanz-Indikatoren

Hohere Feature-Integration, grofiere
Geschwindigkeit in den Abldufen, usw.

Komplexe Rekombinationen auf
mehreren Theorie-Ebenen
Zus.-ges. Evaluationsmaf§ (Erkla-
rungsrelevanz, Einfacheit, empir.
Support u.a.)

Hohere Bereichsintegration,
héhere Generalisierung, héhere
Formalisierung, etc.

Komplexe Rekombination auf mehreren
mehreren Modell-Ebenen

Zus.-ges. Evaluationsmafl (Modell-
relevanz, Einfachheit, empir. Support
u.a.)

Hohere Bereichsintegration,

hohere Generalisierung,

hohere Komplexitit, etc.

Komplexe Rekombinationen auf mehreren
System-Ebenen

Zus.-ges. Evaluationsmaf} iiber Per-
formanzindikatoren

Zunehmende Leistunsfihigkeit,
Nutzungsgrad, ,Nachhaltigkeit‘,

interne Linkages (z. B. mit dem IuK-
Bereich, etc.) u.a.
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Grenzen der Erkennbarkeit des Neuen

Uber die Tabelle neun lassen sich nochmals die Schliisselfaktoren‘ in der Entste-
hung des Neuen, aufgeteilt nach den vier méglichen Analyse- und Erklirungs-
feldern, rekapitulieren und zusammenfassen. Aus dieser Tabelle stechen die
relativ homogenen Konstellationen quer iiber die einzelnen Bereiche hervor,
die sich ungeteilt vom Faktoren-Netzwerk des Feldes I bis hin zur generativen
,Tiefengrammatik’ des Neuen im Feld IV erstrecken.

Tabelle 9: Schliisselfaktoren fiir die Entstehung des Neuen

EINBETTUNG/UMGEBUNG NEUHEIT
EXTERN Riskante Strategien Komparative Vorteile
Komplexitdt der Arbeitsteilung Wenig Constraints
,Organische’ Organisation Eigen-Dynamiken
INTERN Riskantes ,Kartografieren‘ Komparative Vorteile
Komplexes Rekombinationspotential Rekombinations-Vielfalt
Rekursive Organisation ,Driften‘

Eine weitere Besonderheit an der Tabelle 9 — Neuheit wire ebenfalls eine pas-
sende Zuschreibung — liegt daran, daf8 diese Faktoren-Geflechte auf eine Viel-
zahl an konkreten Bereichen und auf unterschiedliche Niveaus appliziert werden
konnen. Die mannigfaltigen empirischen Beispiele, die innerhalb dieses Heftes
ausgefithrt wurden oder auf die innerhalb dieses Artikels hingewiesen wurde,
lassen es jedenfalls als zwar riskante aber lohnende Strategie erscheinen, die
Schliissel-Heuristiken und Erklarungs-Rahmen fiir die vier Felder an beliebigen
gesellschaftlichen Bereichen zu erproben, in denen sich ein hinreichend starkes
Erkenntnisinteresse an der ,Entstehung des Neuen' geltend macht.

Eine Einschrinkung sei aber zum Ausklang angefiihrt, welche eine logische
Grenze in der ,Erkennbarkeit’ des Neuen zieht. Denn speziell die Erkliarungs-
kontexte IIIT und IV, die direkt und unmittelbar mit der ,Entstehung des Neuen'
gekoppelt sind, besitzen eine unhintergehbare Barriere, die aus der folgenden
Zuspitzung oder Paradoxie resultiert: Neues, aber speziell ,neues Wissen' kann,
so vor allem Karl R. Popper, nicht vorhergesagt werden, weil es sonst schon be-
kannt wire:3! Zukiinftiges Wissen ist — in einer Variation zu Johann Nepomuk
Nestroy — gegenwiirtig gar keines. Der wahrscheinlich wichtigste Grund fiir diese
,/Asymmetrie des Neuen‘ konnte iiber den allgemeinen Erklarungs-Rahmen fiir

81 Die interessantesten Popperschen Argumentationen dazu finden sich in Karl R. Popper,
The Open Universe. An Argument for Indeterminism. From the ,Postscript to the Logic of
Scientific Discovery*, Totowa 1982.

0ZG 11.2000.1 127



das Feld IV mitgeliefert werden. Das Neue bedarf, als seine ,Geburtsbescheini-
gung‘, eines vielfiltigen Rekombinations-Prozesses, der seinen Ausgangspunkt
von bestehenden Ensembles nimmt. Werden diese Rekombinations-Schritte,
Zwischenlésungen und ,Rekonfigurationen’ nicht getétigt, so kann auch nicht
von Neuem die Rede sein. Was dann mdglich bleibt, sind bestenfalls progno-
stische Wegweiser, in welchen Richtungen sich Neues wahrscheinlich stark und
in welchen relativ schwach entwickeln wird. Aber das Aufstellen von Wegwei-
sern ist die eine Sache; die konkreten Wege zum Ziel unter rekombinativen
Umsténden und ,Driften‘ eine ganz andere.

Dasselbe Argument von der gegenwértigen Unzuldnglichkeit des zukiinftig
Neuen kann, mutatis mutandis, auf andere Bereiche ausgedehnt werden. Eine
zukiinftige Technologie kann deswegen prinzipiell nicht prazise ,prognostiziert’
oder ,beschrieben‘ werden, weil dafiir alle notwendigen Rekombinationsprozes-
se bereits gesetzt sein miissen. Damit wire aber sie, die Technologie, bereits
zuhanden und nicht linger ,zukiinftig neu‘. Und genau besehen gilt dieses Ar-
gument auch fiir zukiinftig neue Kunststile oder ,Moden', die alle erst ihre
konstitutiven Rekombinationsprozesse zu durchlaufen haben. Neue Horizonte
an Beschreib- und Darstellbarkeiten eroffnen sich erst, wenn die Wege dort-
hin beschritten und auch die passenden Umgebungen dafiir aufgebaut worden
sind. An diesem Punkt mag ein Zitat von Ludwig Wittgenstein weiterhelfen:
,Wer triumend sagt ,Ich trdume’, auch wenn er dabei horbar redete, hat so-
wenig recht, wie wenn er im Traum sagt ,Es regnet’, wihrend es tatsichlich
regnet. Auch wenn sein Traum wirklich mit dem Gerdusch des Regens zusam-
menhingt.“®? Rekombinativ umgestellt und in den Kontext der ,Entstehung
des Neuen' transferiert, heifit dies: Wer vorausschauend sagt ,Ich kenne das
Wissen der Zukunft', auch wenn er dabei prognostiziert, hat sowenig recht,
wie wenn er prognostisch sagt ,So wird es sein‘ und sich alle daran orientieren.
Auch wenn seine Prognose mit dem weiteren Gang des ,Erkenntnisfortschritts’
iibereinstimmt.

Die Gestalten der kognitiven, wissenschaftlichen, technologischen, artisti-
schen Landschaften der Zukunft werden erst dann klarer erkennbar, wenn man
rekombinativ mitten unter ihnen weilt. Von vorne herein wird immer nur in
grauen Ansétzen von solchen griinen Feldern der Zukunft zu berichten sein.
Das Neue, es entsteht rekombinativ mit der Zeit; und nicht schon davor.

82 Ludwig Wittgenstein, Uber GewiBheit, Frankfurt am Main 1971, 174, UG 676.
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