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Eine Maschine als  
Schöpfer?
Unvorstellbar,
Oder? 

Die Industrielle Revolution war ein maßgeblicher Faktor für eine tief-
greifende und dauerhafte Umgestaltung der Gesellschaft. Ein neuer 
nicht menschlicher Akteur, der bestimmte handwerkliche Tätigkeiten 
schneller, präziser und günstiger verrichten konnte, veränderte die 
Arbeits- und Lebenswelt. Seit dem Ende des 20. Jahrhunderts spricht 
man nun von einer zweiten, der digitalen Revolution, deren maßgeb-
lichen Akteure wieder Maschinen – im genauen Sinne Computer – 
sind, die die Art wie wir arbeiten, kommunizieren und leben verändern. 

Im Fokus dieser Arbeit steht die Frage, wie sich die Evolution der Com-
puter auf den schöpferischen Prozess, das Verständnis sowie die Be-
deutung von Kreativität und die Rolle des Designers im Designprozess 
auswirkt. Hierbei sind drei Phänomene ausschlaggebend: Zum einen 
führen die Möglichkeiten des Internets sowie frei zugängliche Gestal-
tungsprogramme zu einer Öffnung des Designprozesses und einem 
Verschwimmen der Grenze zwischen Designer und Amateur. Gleich-
zeitig werden Programme intelligenter und wandeln sich von virtuel-
len Werkzeugen zu generativen »Mitarbeitern«, die Teile des Design-
prozesses selbstständig übernehmen können. Ein weiteres Phäno- 
men sind generative Programme, die als selbstständige Designer oder 
Künstler auftreten und individuelle neuartige Artefakte anbieten, die 
den Eindruck von Kreativität erwecken. 

Im Allgemeinen gelten Maschinen als bewusstlose, unschöpferische 
Werkzeuge des Menschen, die für ihn logische, regelgeleitete Rechen-
operationen ausführen. Kreativität, also die Fähigkeit in einem schöp-
ferischen Akt wertvolles Neues zu produzieren, gilt als einzig dem 
Menschen inhärente Gabe, die zudem in der »Computergesellschaft«1 
zunehmend an Bedeutung gewinnt. Eine Maschine als Schöpfer scheint 
dabei unvorstellbar, oder? 

1	 vgl. Baecker 2007, S. 92.
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Schlagzeilen wie »Automatons Get Creative«2 oder »Künstliche Krea-
tivität: Software gestaltet Werbung«3 werfen die Frage auf, ob Pro-
gramme vielleicht doch auch kreativ sein können und somit die viel-
leicht größte Unterscheidung zwischen Mensch und Maschine ins 
Wanken gerät. Wie würde sich dies auf das Selbstverständnis des krea-
tiven Subjekts und die des Designers sowie auf seine Aufgaben aus-
wirken? Welche Bedeutung hat Kreativität in unserer Gesellschaft und 
was würde es für unsere Vorstellung von Kreativität bedeuten, wenn 
sich herausstellen sollte, dass Programme wirklich kreativ sein kön-
nen? Und allem voran: Was ist eigentlich Kreativität?

Im September 1950 hält Joy Paul Guilford, den Eröffnungsvortrag zum 
58. Kongress der American Psychological Association mit dem Titel 
»Creativity«. Darin beklagt er sich darüber, dass die psychologische 
Forschung die Frage nach der Bedingung von Kreativität fahrlässig 
vernachlässige und stellt die Bedeutung des kreativen Potenzials für 
Wirtschaft und Politik sowie für die Vormachtstellung der westlichen 
Welt heraus. Seither beschäftigen sich Wissenschaftler aus den ver-
schiedensten Bereichen mit dem Phänomen Kreativität. Es gibt eine 
Vielzahl an unterschiedlichen Kreativitätsmodellen, -methoden, -an-
leitungen und -tests, die darüber Aufschluss geben, dass das Wesen 
der Kreativität noch nicht entschlüsselt zu sein scheint.4 Der Brock-
haus beschreibt Kreativität als »schöpf. Vermögen im Handeln und 
Denken, das Neuartigkeit oder Originalität mit einem Bezug zur Lö-
sung (z.B. menschl., sozialpol., techn. Probleme) verbindet.«5 Diese 
Definition wirft mehr Fragen als Antworten auf. Wie entsteht das 
schöpferische Vermögen und wer besitzt es? Was bedeutet Neuartig-
keit und Originalität in der heutigen Computergesellschaft, die sich 
– überspitzt – mit zwei Begriffen beschreiben lässt: copy und paste.6 
Und schließlich: Wer produziert diese Neuartigkeit und Originalität? 

2	S teiner 2012.
3	 dasauge 2010.
4	 vgl. Reckwitz 2012, S. 221 ff.
5	 Brockhaus 2010, S. 581.
6	 vgl. von Gehlen 2012.
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Diese Fragen zu beantworten ist ein komplexes Unterfangen, denn: 

»[…] Kreativität findet allenthalben und überall statt, und es käme 
nur darauf an, auf die jeweiligen Besonderheiten und unter-
schiedlichen Formentypen hinzuweisen. Wüssten wir aber dann, 
worum es sich bei der Kreativität handelt, wüssten wir, was Krea-
tivität zur Kreativität macht? Was verstehen wir unter Kreativität? 
Ein bestimmtes Verständnis, oder […], Vorverständnis müssen wir 
haben, um Vergleiche anstellen zu können. Was wir vergleichen 
können, bezöge sich auf bestimmte Inhalte, nicht aber auf den Be-
griff der Kreativität selber. […] Wir scheinen vor einem eigentüm-
lichen Dilemma zu stehen: Noch bevor wir vergleichen können, 
benötigen wir einen Begriff, noch bevor wir etwas auf den Begriff 
bringen können, haben wir schon verglichen.«7 

Dieses Dilemma versucht diese Arbeit zu umgehen, indem vor dem 
Vergleich und der Begriffsbestimmung eine evolutionäre Beobachtung 
unternommen wird, bei der die Vorstellung von Kreativität sowie de-
ren Zuschreibung zu einem Subjekt im historischen Kontext der west-
lichen Kultur untersucht wird. Daraus ergibt sich eine Skizze des Krea-
tivitätsbegriffs, der daraufhin detailliert untersucht und genauer be- 
stimmt werden kann, um anhand dieser Erkenntnisse Mensch und Ma-
schine zu vergleichen. Es wird sich zeigen, dass sich die Frage: »Die 
Maschine als Schöpfer?« nicht nur auf die Fähigkeiten von Program-
men bezieht, sondern auch darauf, ob der Mensch selbst eine schöp-
ferische Maschine (geworden) ist. Im letzten Teil dieser Arbeit wird 
erörtert, wie mit diesen Ergebnissen umzugehen ist, was sie für die 
allgemeine Vorstellung von und den Umgang mit Kreativität gesamt-
gesellschaftlich bedeuten und wie sich diese Erkenntnisse auf den 
Designprozess sowie die Aufgaben des Designers auswirken. 

7	S tenger 2005, S. 671.
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Teil 1
Kreativität 
im Kontext
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	 > Im Rahmen dieser Arbeit 
liegt der Fokus der Untersuchung 
vorwiegend auf den für die Ver-
änderung des Kreativitätsbegriffs 
relevanten Entwicklungen im 
deutschsprachigen Raum und er-
hebt somit keinen Anspruch auf 
Vollständigkeit.

1. 
Das kreative Subjekt 
im historischen 
Kontext der 
westlichen Kultur

Um der Frage nachzugehen, was Kreativität ist, wie sie entsteht und 
welche Bedeutung ihr in der Computergesellschaft zukommt, wird im 
Folgenden das kreative Subjekt im Kontext der westlichen Kultur unter-
sucht. Ziel ist es Mythen aufzudecken und aufzuzeigen, wie die jewei-
ligen kulturellen und technischen Entwicklungen einer Epoche die Vor-
stellung von Kreativität sowie deren Wert beeinflussen. [>] 

Der westliche Kreativitätsbegriff ist zum Teil auch heute noch durch 
das christliche Denken geprägt, bei dem der Schöpfergott aktiv Mensch 
und Natur erschuf, indem er aus dem Nichts – dem Chaos – heraus 
Ordnung schaffte und als Ursprung allen Lebens sowie das Wahrhaf-
tige gilt. Hieraus begründet sich die Idee eines unendlichen unergründ-
lichen Außens, das dem Menschen gegenübersteht. Besondere Fä-
higkeiten, wie Intuition und Kreativität – das dem Menschen Uner- 
klärliche – werden auf dieses unergründliche Äußere zurückgeführt. 
Gemäß dieser Vorstellung gilt der Künstler bis ins 18. Jahrhundert 
hinein vorwiegend als schöpferisches Genie, das als Sprachrohr Got-
tes verstanden wird. Mit dem steigenden Interesse an den Wissen-
schaften und dem irdischen Leben zur Zeit der Renaissance beginnt 
der Mensch sich sukzessiv von Gott zu emanzipieren. Dementspre-
chend erlebt auch das kreative Subjekt einen Wandel. Seine Fähig-
keiten werden zunehmend nicht mehr auf einen göttlichen Einfluss, 
sondern die ihm inhärenten Fähigkeiten zurückgeführt. 

Im 18. Jahrhundert beginnt eine strukturelle Umformung der Gesell-
schaft, die vor allem durch die Ausbreitung der Aufklärung, der In-
dustrialisierung und die Entstehung des Bildungsbürgertums voran-
getrieben wird. Starre hierarchische Strukturen beginnen sich auf- 
zulösen und der Künstler als Originalgenie wird zum Gegenmodell 
des Adels. Mit seinen Werken beweist er, dass er aus dem Nichts 
heraus Neues erschaffen kann. Er bricht mit der Tradition, um den 
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Adel abzuwerten, der seine hohe Stellung mit seiner familiären Her-
kunft und langjährigen Tradition begründet. Dies markiert den Anfang 
einer sich langsam ausbreitenden Ausrichtung an der Kreativität, die 
zunächst exklusiv dem künstlerischen Originalgenie zugeschrieben 
und im Laufe der Jahrhunderte zu der Selbstverwirklichungs- und Dif-
ferenzierungsstrategie der Individuen der Computergesellschaft wird. 

Nach klassischen Theorien sind für die moderne Form des Sozialen 
und dessen wachsende Orientierung an der Kreativität vier Entwick-
lungen verantwortlich: die Industrialisierung, die Kapitalisierung, die 
rationale Versachlichung und die funktionale Differenzierung.8 Alle 
vier Entwicklungen führen zu einer Rationalisierung der Arbeits- und 
Lebenswelt sowie einer Entfremdung durch die Verdrängung des 
> Ästhetischen9[9]. Die daraus resultierende Orientierung an der Krea-
tivität und dem sinnlich-affektiven Neuen beschreibt Andreas Reck-
witz als »Kreativitätsdispositiv«. Er verwendet hierbei das von Michel 
Foucault entwickelte Konzept des Dispositivs, weil es die Ausmaße 
dieser Entwicklungen aufzeigen kann. Ein Dispositiv bildet nicht nur 
eine Institution oder ein Funktionssystem, es umfasst ein, wenn nicht 
sogar das soziale Netzwerk, bestehend aus heterogenen Praktiken, 
Diskursen und Stilen. Es wirkt auf diese homogenisierend und erhält 
sich durch eine andauernde Abfolge von affektiven Reizen.10 

Das Kreativitätsdispositiv teilt Reckwitz in vier Phasen ein. Die Erste ist 
die Vorbereitungsphase vom Ende des 18. Jahrhunderts bis hin zum 
Ende des 19. Jahrhunderts. In der zweiten Phase beginnen zwischen 
1900 und 1960 verstreute Formierungen – soziokulturelle Formen – 
die eine am ästhetischen Neuen orientierte, kreative Praxis forcieren, 
wie beispielsweise die Arts and Crafts Bewegung oder die Künstler des 
Surrealismus und Dadaismus. In der dritten Phase findet von 1960 
bis 1970 durch die Counter Culture eine krisenhafte Verdichtung statt, 
die dann ab 1980 in die vierte Phase, die Hegemonialisierung des Krea-
tivitätsdispositivs – den Kreativitätsimperativ – führt.11

Die Geschichte des kreativen Subjekts wird zeigen, dass Kreativität und 
das aus dem schöpferischen Akt entstehende Neue relationale Be-
griffe sind, die an die bewertende Gesellschaft gekoppelt sind. Der Wert 
und die Bewertung des Neuen unterliegen somit dem gesellschaftli-
chen Wandel. Nach Reckwitz ist Kreativität ein Begriff der Moderne, 
in der auch das »Regime des Neuen« beginnt, sich sukzessive auszu-

8	 vgl. Reckwitz 2012, S. 31.
9	 vgl. a. a. O., S. 23 ff.
10	 vgl. a. a. O., S. 49 f.
11	 vgl. a. a. O., S. 52.

	 > Da der Ästhetikbegriff in 
dieser Arbeit oft verwendet wird 
und ein vielseitiges semantisches 
Feld umfasst wie beispielsweise 
die Sinnlichkeit, Imagination, das 
Empfinden, Geschmack, Leiblich-
keit, das Schöpferische, Zweckfreie, 
Erhabene, Schöne und auch das 
Hässliche, soll herausgestellt wer-
den, was mit dem Begriff im Fol-
genden gemeint ist. In dieser Arbeit 
gilt der Ästehtikbegriff nicht der 
Form einer Bewertung zwischen bei-
spielsweise schön oder hässlich, 
sondern wird abstrakt als die 
ästhetische Wahrnehmung, die die 
Sinnesaktivität und die emotionale 
Involviertheit des Subjekts enthält, 
definitert und kann auch als sinnlich 
affektive Wahrnehmung beschrie-
ben werden, die nach Reckwitz, 
diametral zu dem zweckrationalen 
und regelgeleiteten Handeln steht.9 
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breiten.12 Hierfür macht er drei moderne Strukturierungsstufen des 
Neuen aus, die aufeinanderfolgen, sich aber nie vollständig ablösen. 
Das Neue I beschreibt das Neue als Stufe. Es gilt als das eindeutig 
Revolutionäre, das eine vorhergegangene Stufe, beispielsweise eine 
Ideologie, radikal und endgültig überwinden soll. Das Neue II stellt 
eine Steigerung und Überbietung dar. Es enthält den normativen An-
spruch auf Verbesserung und ist endlos möglich. Das Neue III ist das 
Neue als Reiz. Es kann dem Computerzeitalter des 21. Jahrhunderts 
zugeordnet werden. Gesamtgesellschaftlich geht es nicht mehr um 
die politische Revolution oder den rein technischen Fortschritt. Das 
Neue muss über die technische Innovation hinaus einen sinnlich-af-
fektiven Reiz auslösen, der einen momenthaften Charakter besitzt, 
also gleich darauf von einem neuen Reizerlebnis abgelöst wird.13 

Im Folgenden werden die eben skizzierten Entwicklungen genauer 
beschrieben und im Kontext der maschinellen Evolution untersucht, 
um den Einfluss der Maschinen auf die jeweilige Gesellschaft her-
auszustellen und zu benennen. Obwohl mit dem Begriff »Maschine« 
im Allgemeinen Geräte bezeichnet werden, die vor allem handwerk-
liche Arbeitstätigkeiten des Menschen übernehmen, gilt auch ein Com- 
puter als Maschine, der begrifflich Hard- und Software vereint. Um 
einen Gesamteindruck über den Einfluss dieser Geräte auf die Ge-
sellschaft herzustellen, wird der Maschinenbegriff in dieser Arbeit 
durchgängig verwendet, unabhängig davon ob es sich um den mecha-
nischen Webstuhl (Industrialisierung) oder den Computer und die da-
zugehörige Software (Computerzeitalter) handelt. 

Für die Evolution der Maschine und des kreativen Subjekts gibt es zu-
nächst zwei voneinander getrennte Narrationsstränge, die sich zeitlich 
überschneiden. Mit der steigenden Korrelation der beiden Entwicklun-
gen verflechten sich beide Stränge bis sie mit dem Beginn der Com-
putergesellschaft eins werden.

12	 vgl. a. a. O., S. 38 ff.
13	 vgl. a. a. O., S. 38 ff.
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1.1 Der Künstler-Prophet und 
seine Rationalisierung
Bereits in der Antike ist der Begriff der Genialität religiös begründet. 
Ob Priester oder Literat, sie gelten als Unwissende, die durch die gött-
liche Inspiration schöpferisch tätig sein können. »Denn alle Künste, 
Handfertigkeiten, Erfindungen, ja Recht und Gesetz sind ursprünglich 
den Menschen von den Göttern gegeben.«14 Schöpferische Fähigkeiten 
werden als Wunder verstanden, die sich der Lernbarkeit verschlie-
ßen. Diese werden dem Literaten, zunächst aber nicht dem Künstler 
zugeschrieben, dessen Handwerk erlernbar ist. Um nun einen höhe-
ren Stand zu erreichen, müssen Bildhauer oder Kunsthandwerker sich 
entweder der Wissenschaft oder den Schöpfungsmythen der Literaten 
angleichen. Der Mythos der göttlichen Inspiration führt im 16. Jahr-
hundert dazu, dass der Künstler seine »Heiligsprechung« erfährt. 
Raffael wird als »sterblicher Gott«, Michelangelo als »göttlicher En-
gel« bezeichnet, deren Werke durch das Einwirken des Himmels ent-
stehen. Gott selbst wird in dieser Zeit als Künstler beschrieben. Das 
Schaffen des Künstlergenies wird als Verarbeitung der göttlichen Idee 
verstanden und steht diametral zu den Künstlern, die die göttliche – 
die abstrakte, hinter den Dingen liegende – Idee nicht durchdringen 
und die Natur bloß abbilden, das heißt, eine Kopie erstellen.15 

Schon zu Beginn der Renaissance beginnt ein wachsendes Interesse 
an der Wissenschaft und dem im Diesseits lebenden Individuum. Die-
ses ist anfangs jedoch noch stark von dem Glauben an die göttliche 
Gabe durchdrungen. Bis ins 16. Jahrhundert wird der Imagination als 
Ergebnis göttlicher Inspiration noch ein weit höherer Stellenwert bei-
gemessen als der menschlichen Vernunft. Im 17. Jahrhundert beginnt 
ein Prozess, der diese Werte zunächst gleichsetzt und im späteren Ver-
lauf des Jahrhunderts das Irrationale des Schöpfungsaktes der Ver-
nunft unterordnet. Dieser Prozess wird durch die Entstehung eines 
rationalistischen Weltbildes und die Fokussierung auf naturwissen-
schaftlich-mathematische Methoden ermöglicht. Der Fokus verschiebt 
sich vom Jenseits hin zum Menschen und seinem irdischen Dasein 
(Humanismus, Aufklärung). Das neue Ideal strebt nun nach Einfach-
heit, Regelmäßigkeit und Gesetzmäßigkeit. Das Besondere, Irrationale 
und Gefühlte wird als unzugänglich und unangebracht ausgeschlos-
sen (»Sieg der Ratio«16). Nach Descartes werden nur die vom Verstand 
geleisteten Handlungen als menschlich akzeptiert.17 Entsprechend 
dieser Ansicht verändert sich auch das Bild des Künstlers beziehungs-

14	N eumann 1986, S. 16.
15	 vgl. a. a. O., S. 11 ff.
16	 a. a. O., S. 33.
17	 vgl. a. a. O., S. 33 ff.
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weise die Anforderungen an ihn: »Der Rationalismus fordert ein klas-
sizistisches Kunstideal, das nun die vergleichende, ordnende und abs-
trahierende Gelehrsamkeit vor die Schöpferkraft der Phantasie stellt, 
ja die Imagination, indem sie nicht mehr erwähnt wird, gleichsam aus-
löscht.«18 Der Glaube an die göttliche Schöpferkraft des Künstlers und 
seine Originalität verlieren zunehmend an Einfluss. 

1.2 Die Konjunktur des 
Originalgenies
Den Nährboden des modernen Geniebegriffs sieht Eckhard Neumann 
in dem Aufkommen eines neuen Naturgefühls begründet. Während 
den Klassizisten die Logik des Verstandes als natürlich galt, werden 
diese Prinzipien von den Naturalisten als unnatürlich abgelehnt. »Nicht 
in der ›natürlichen‹ Regelhaftigkeit, sondern in der Mannigfaltigkeit 
der sinnlichen, individuellen Erscheinungen offenbart sich die echte 
Natürlichkeit […].«19 Eine weitere Voraussetzung für die Entstehung 
des Originalgenies ist sein bürgerliches Publikum. Der steigende Be-
darf an gebildetem Personal des spätabsolutistischen Verwaltungs-
staates und die Einflüsse der Aufklärung sowie die beginnende Indust-
rialisierung führen zum Entstehen des Bildungsbürgertums Mitte des 
18. Jahrhunderts. Während hohe berufliche Positionen bisher dem 
Adel oder Klerus vorbehalten waren, ist die neue aufstrebende Ge-
sellschaftsschicht durch ihren beruflichen Erfolg gekennzeichnet, der 
erstmals nicht mehr von ihrer Herkunft abhängt. Diese einflussreiche 
Schicht bildet das Publikum, das die Voraussetzung für die Ablösung 
des Hofkünstlers durch den modernen autonomen Originalkünstler 
ist und somit einen Wendepunkt des Künstlerverständnisses markiert. 

Während der Künstler zuvor Auftragsarbeiten für den Adel oder Kle-
rus anfertigte, deren Zweck es war, den Ruhm des Auftraggebers zu 
mehren, hat er nun ein breites, gebildetes Publikum, das er mit origi-
nellen und überraschenden Werken konfrontieren kann. In dieser Zeit 
entsteht auch die Kunstkritik, die das bürgerliche Publikum ästhetisch 
erzieht. Der beginnende Autonomie- und Originalitätsdiskurs führt 
zu einer Subjektivierung des Künstlers.20 Es wird nun zwischen dem 
bloß nachahmenden Künstler und dem Originalgenie unterschieden. 
Dieser wird das Gegenmodell zum Adel, indem er dessen langjährige 
familiäre Genealogie und Traditionen entkräftet und das Manko der 

18	 a. a. O., S. 33.
19	 a. a. O., S. 38.
20	 vgl. Reckwitz 2012, S. 63.
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bürgerlichen Gesellschaft – eben keine gepflegte oder besondere Her-
kunft zu haben – in ein Privileg umwandelt: in das des Ursprungs. In 
seinen Werken lebt das künstlerische Genie nun vor, was es bedeutet, 
etwas von Grund auf Neues, Originelles zu schaffen, das der Tradition 
des Adels nicht bedarf, sie sogar entwertet.21 Der moderne Künstler 
wird zum »Antikopisten, […] [zum] Schöpfer origineller Werke, die sich 
nicht mehr aus allgemeingültigen Regeln ableiten lassen.«22 Er wird 
zum Bild der Freiheit, fern der gesellschaftlichen Realität und zum 
Ideal des Bürgers, da dieser nun auf ein Talent hoffen kann, das ihm 
ermöglicht Neues hervorzubringen und Teil dieser Freiheit zu werden.23 
Dementsprechend erwarten die Rezipienten von dem Künstler nun ori-
ginale Werke, die überraschend, neu und ergreifend sind sowie einen 
Bruch mit der Tradition markieren. Mit Wolfgang Ullrichs Worten kann 
man demnach sagen, dass »[…] die Verpflichtung künstlerischer Arbeit 
auf Originalität ein Phänomen der Moderne [ist].«24 Die Werke des Ori-
ginalkünstlers entstehen nicht mehr durch die göttliche Stimme, son-
dern sind autonome und individuelle Hervorbringungen eines kreati-
ven Menschen. Nach der vorherrschenden Auffassung dieser Zeit ist 
Kreativität eine Fähigkeit, die ausschließlich dem Genie innewohnt. 
Damit dieses einen Anspruch auf die originellen Werke geltend ma-
chen kann, entsteht in dieser Zeit auch der Urheberschutz.25

Zu Beginn der Epoche des Originalgenies werden noch Versuche unter-
nommen das Bild des originellen Künstlers und das des traditionellen 
Künstlers zusammenzuführen, indem man die Anforderung der Inno-
vation an eine Überführung in Regeln koppelt, die dann für andere 
Künstler ein Richtmaß sein sollen. »So fasste Kant das Genie als ›das 
Talent (Naturgabe), welches der Kunst die Regel gibt‹. Seine Werke 
müssen ›Muster, d. i. exemplarisch sein‹, sie dürfen ›selbst nicht 
durch Nachahmung entsprungen‹ sein, müssen aber ›anderen doch 
dazu, d. i. zum Richtmaße […] dienen.‹«26 Wer also nicht in der Lage ist, 
aus seiner Abweichung eine Norm zu erschaffen, kann nach Kant kei-
nen Anspruch auf den Status des Genies erheben. Die Logik des Tra-
ditionsbruchs als das Neue führt jedoch zu der Ambivalenz, dass das 
Neue des Künstlers Tradition wird, sobald es ein Richtmaß für andere 
Künstler wird und somit seine Originalität verloren geht, sollte er nicht 
fortwährend Neues produzieren.27 So reduziert sich mit der steigenden 
Forderung nach neuen und originellen Werken die Tätigkeit eines Künst-

21	 vgl. Ullrich 2011, S. 105.
22	  Reckwitz 2012, S. 61.
23	 vgl. Ullrich 2011, S. 105.
24	 Ullrich 2011, S. 98.
25	 vgl. a. a. O., S. 110.
26	I mmanuel Kant: Kritik der Urteilskraft. 
	 1790, zitiert nach Ullrich 2001, S. 101.
27	 vgl. Groys 1992, S. 39.
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lergenies zunehmend darauf, »[…] anders als bereits Bestehendes zu 
sein und eine Tradition für beendet zu erklären.«28 Die Industrialisie-
rung, deren gesellschaftliche Folgen sowie das neue Originalgenie als 
Garant für das schöpferische Neue, aus sich selbst heraus, kann als 
der Beginn des Regimes des Neuen verstanden werden. Dieses kenn-
zeichnet sich durch einen Neuheits-, Originalitäts- und Kreativitäts-
drang, der sich, wie sich herausstellen wird, bis in unsere heutige Zeit zu 
einem Zwang – und somit zu einem Standard – entwickeln wird.29

1.3 Der Beginn des Maschinen-
zeitalters
Seit Mitte des 18. Jahrhunderts steigt die Anzahl mechanischer Er-
findungen und die damals neuartige Nutzung von nicht-menschlicher 
Energie (Bsp. Dampfmaschine). Es entstehen zunehmend neue Indus-
triezweige, deren Voraussetzung jeweils neue Maschinen sind, die die 
gleichen handwerklichen Fähigkeiten des Arbeiters besitzen und in der 
Produktion schneller und günstiger sind. Mit der Industriellen Revo-
lution setzt eine starke Beschleunigung der technischen Neuerungen, 
der Produktivität und der Mechanisierung des Arbeitslebens ein, die 
nicht ohne Folgen bleibt. Es beginnt die zunehmende Standardisierung 
der Handarbeit durch Maschinen und Fabriken begründen eine neue 
Produktionsform, die auf Arbeitsteilung, Maschinennutzung und Auto-
matismen basiert. Diese neue Produktionsform reduziert den Arbeiter 
zu einem kleinen Zahnrad eines großen Produktionsprozesses. Das 
bedeutet, dass dieser jederzeit ersetzt werden kann, denn für die trivia-
lisierten Tätigkeiten sind weder Wissen noch besondere Begabung von 
Nöten. Es folgen Niedriglöhne begleitet von Hunger und unmenschli-
chen Lebensbedingungen.30 

Die Weber von Nottingham beispielsweise führten über Jahrhunderte 
mit den Einkünften aus ihrer florierenden Tätigkeit ein angenehmes, 
wenn auch bescheidenes Leben. Mit der Erfindung des mechanischen 
Webstuhls und anderen Textilmaschinen verlieren sie jedoch ihre Le-
bensgrundlage, denn ihre ökonomische Macht geht auf die Maschinen-
besitzer über. Für die Weber ist es zu dieser Zeit auch kein Trost, dass 
durch die Entwicklung der Maschinen neue Industriezweige und Arbeits-
plätze geschaffen werden, denn es gibt keine staatlichen Umschulungs-
programme, die aus dem Weber einen Maschinenbauer machen wür-

28	 vgl. Ullrich 2011, S. 105 ff.
29	 vgl. Reckwitz 201, S. 345 ff.
30	 vgl. Conze 1991, S. 182.
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den. Die Weber gründen aufgrund dieser Entwicklungen den Geheim- 
bund der Ludditen. Der Name entspringt einer Legende, wonach der 
schwachsinnige Junge Ned Ludd in den Zeiten des maschinellen Um-
bruchs aus Ungeschicklichkeit zwei mechanische Webstühle in einer 
Fabrik zerstörte. Ihn nehmen sich die Weber zum Vorbild und versuchen 
gezielt Maschinen funktionsunfähig zu machen. Die Ludditen können 
zwar keine dauerhafte Bewegung ins Leben rufen, werden jedoch ein 
Sinnbild für die Angst vor den Maschinen und ihren wachsenden men-
schenähnlichen Fähigkeiten und den daraus resultierenden Konse-
quenzen für die Arbeitsplätze der Menschen.31

Eine Reaktion auf die Industrialisierung ist die verstärkte Beschäfti-
gung mit der menschlichen Existenz und dem menschlichen Individu-
um, im Vergleich zur Maschine. Was ist Menschlichkeit? Und wie unter-
scheidet sich der Mensch von der neuen Arbeitskraft Maschine? Nach 
Roland Innerhofer beschreibt Jean Paul, ein deutscher Schriftsteller, 
den Menschen als »Maschine der Engel«, als »Menschenmaschine«, 
die von den Engeln gesteuert werden um zivilisierte (mechanische) Tä-
tigkeiten wie das Klavierspielen oder Predigen auszuführen. Die Auto-
maten sind für Jean Paul wiederum unbeholfene Kopien des Menschen 
(Maschinenmenschen), die die Kulturleistungen des Menschen glei-
chermaßen und zum Teil besser ausführen können. Ironischerweise 
stellt er sich nicht die Frage, »[…] ob der Mensch maschinell imitier-
bar ist, sondern wie er beschaffen ist, daß er maschinell imitiert wer-
den kann.«32 Für ihn steht es demnach außer Frage, dass das Prinzip 
Mensch auf eine Maschine übertragen werden kann. Satirisch stellt 
er die totale Maschinisierung des menschlichen Lebens als Ziel des 
Fortschritts dar und prognostiziert bereits für das 19. Jahrhundert, 
dass »[d]as Prinzip der instrumentellen Vernunft, der maschinellen 
Effizienzsteigerung und Entlastung von körperlicher Arbeit […] auf 
die psychischen und geistigen Funktionen übertragen [wird], die Na-
turbeherrschung wird zur Selbstbeherrschung, deren Subjekt sich 
zuletzt in automatischen Abläufen selbst aufhebt.«33 

Jean Paul bezieht seine Theorie über die Maschine Mensch nicht nur 
auf eindeutig erlernbare Tätigkeiten wie das Klavierspielen, sondern 
auf alle Fähigkeiten des Menschen, denn er fragt sich, ob Individuali-
tät und Originalität auf raffinierte mechanische Effekte zurückzufüh-
ren seien.34 Im Kern von Jean Pauls Schriften steht nun mehr eine Ge-
sellschaftskritik, die das bürgerliche Verhalten als gefühllose Mechanik 

31	 vgl. Kurzweil 1999., S. 282 ff.
32	I nnerhofer 2003, S. 270.
33	 a. a. O., S. 271.
34	 vgl. a. a. O., S. 277.
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abwertet und weniger die psychologischen und sozialen Folgen dieser 
Technologien. Die in dieser Zeit entstehende Auseinandersetzung mit 
der Menschenmaschine und dem Maschinenmenschen gewinnt seit-
dem zunehmend an Relevanz.

1.4 Die Inflation des 
Originalgenies
Im 19. Jahrhundert verkompliziert sich die Beziehung zwischen dem 
Künstler und seinem Publikum. Es entsteht ein Definitionskonflikt, der 
auf zwei interagierende Gründe zurückzuführen ist. Zum einen wird 
das Publikum zunehmend ästhetisch gebildet und sensibilisiert, zum 
anderen steigt die Zahl der selbst ernannten Originalgenies auf dem 
Künstlermarkt. Während nun im 18. Jahrhundert ausschließlich der 
Originalkünstler selbst sich diesen Rang zugeschrieben hat und so-
mit auch dem Publikum vorgab, was sie für originell zu erachten ha-
ben, beginnt sich nun das Publikum zu emanzipieren. In diesem neu-
en Verhältnis entwickelt sich eine Paradoxie. Der Künstler muss sich 
nun um die Aufmerksamkeit und Bewunderung seines Publikums be-
mühen, sich zu ihm hinwenden, gleichzeitig diesem aber auch vor den 
Kopf stoßen, indem er ihm die Fähigkeit abspricht »wahre Kunst« er-
kennen zu können. Denn nur wenn er die Fähigkeit des Urteilens ein-
zig für sich beanspruchen kann, gilt er als Genie.35 

In diesem Konflikt steht nun die »Produzentenlogik« einer »Publikums-
logik« gegenüber und beide beanspruchen für sich alleinig entschei-
den zu können, was ein originelles Werk ist. Die Produzentenlogik be-
sagt, dass der Künstler sich selbst als Originalgenie definiert und diese 
Selbstdefinition vom Publikum unantastbar ist. In der Wirklichkeit ist 
es aber so, dass der Künstler, mit seinen neuen Werken, auf Missver-
ständnis und Ablehnung stoßen kann, was für die Publikumslogik 
spricht. Wenn das Publikum beispielsweise noch nicht bereit für das 
künstlerische Werk ist oder es im Vergleich zu anderen Werken nicht 
für originell erachtet, verkennt oder verneint es den Künstler und er-
klärt seine Selbstdefinition als nichtig. Die steigende Anzahl selbst 
ernannter Originalgenies bestärkt das sich wandelnde Verhältnis zwi-
schen Künstler und Publikum und führt allmählich zu einer »Genie-
inflation«.36 

35	 vgl. Reckwitz 2012, S. 71 ff.
36	 vgl. a. a. O., S. 74.
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Friedrich Schlegel beschreibt die Ambivalenz der Originalität tref-
fend, wenn er sagt: »Je größer die schon vorhandene Masse des Ori-
ginellen ist, desto seltener wird neue echte Originalität.«37 Originali-
tät und somit auch das Neue enthüllen sich allmählich als relationale 
Begriffe und verweisen bereits auf die Demokratisierung des Künst-
lergenies.38 Mit der Boheme »[…] verschiebt sich der Referenzpunkt 
der an Originalität orientierten Tätigkeit des Künstlers von den Kunst-
werken auf die Gesamtheit eines Lebensstils […].«39 Die Ausweitung 
des Originellen auf den gesamten Lebensstil führt zu einer Kollektivie-
rung der vorher individuellen Künstlerexistenz. Als neues künstleri-
sches Milieu ist es ihr Ziel, das permanent Abweichende gegen das 
Durchschnittliche oder Alltägliche zu sein. Mit dieser Logik beginnt 
nun auch langsam die Idee des Neuen als das Andere zu keimen. 
Gleichzeitig verändert die Boheme das Verhältnis zwischen Original-
genie und Publikum. Indem es jetzt selbst als Publikum auftritt, be-
ginnt sich die Differenz Künstler / Publikum aufzulösen.40

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts findet eine Pathologisierung des Krea-
tiven statt, bei der mit dem gleichen Differenzschema gearbeitet wird, 
das auch der Originalkünstler zu seiner Abgrenzung einsetzt. Wäh-
rend der Künstler sich durch seine herausragende Kreativität von der 
konformen Masse unterscheidet, wird im Pathologisierungsdiskurs 
»[…] die riskante psychische Anormalität des Künstlers der psychi-
schen ›Gesundheit‹ des Normalen gegenüber [gestellt].«41 Es findet 
der Versuch der Aufwertung des Normalen durch die Abwertung des 
Künstlers als das anormale Andere statt. Indem der kreative Künstler 
dem normalen Menschenverstand gegenübergestellt wird, kann er die-
sem untergeordnet werden. Dem Pathologisierungsdiskurs, dem Ori-
ginalgenie und der Subkultur der Boheme ist gemein, dass sie »[…] die 
Künstlerfigur als ein kulturelles Anderes, das sich außerhalb der do-
minanten kulturellen Ordnung bewegt«42, darstellen. Sie setzen sich 
dem beginnenden Demokratisierungsprozess des Kreativen – der die-
se Differenz aufzuheben versucht – entgegen. 

Parallel zu dem Pathologisierungsdiskurs setzen vermehrt Universa-
lisierungsprogramme ein. Der englische Dichter Edward Young pro-
klamiert bereits 1759 die Idee, dass jedes Subjekt »Originalität« ent-
halte und dazu fähig wäre, Kreatives hervorzubringen, diese Fähigkeit 
sich jedoch meist aufgrund der Sozialisierungsbedingungen nicht ent-

37	 Friedrich Schlegel: Über das Studium der griechischen Poesie. Paderborn / München, 	  
	 1979, zitiert nach Reckwitz 2012, S. 73.
38	 vgl. Reckwitz 2012, S. 73.
39	 a. a. O., S. 75.
40	 vgl. a. a. O., S. 76.
41	 a. a. O., S. 82.
42	 a. a. O., S. 83 f.
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faltet.43 Als Beispiel für die Universalisierungsprogramme sei auch 
Friedrich Schiller mit seiner Schrift »Über die ästhetische Erziehung 
des Menschen« zu nennen, der die Arbeitsteilung und die Mechani-
sierung der Arbeitswelt durch die neuen Produktionsformen des Ma-
schinenzeitalters für die Entzweiung des Menschen verantwortlich 
macht. Er schlägt die Mobilisierung des in dem Menschen angelegten 
ästhetischen »Spieltriebs« vor, in dem sich der gestalterische und 
sinnliche Trieb vereinen. Darin sieht er die Möglichkeit wieder eine 
Ganzheit des Menschen herzustellen.44 Diese Beispiele zeigen, dass 
das kreative Subjekt beginnt sich von der Kunst zu lösen. Durch die 
Universalisierungsprogramme kann der Künstler und vor allem seine 
Praktiken zu einem imitierbaren Modell werden, das jedem als Vor-
bild dienen soll. In der sich ausdifferenzierenden Gesellschaft kommt 
nach Schopenhauer der Kunst nun eine kompensatorische Rolle zu. 
Sie bildet den sinnlich-affektiven Ausgleich zu den anderen, den ra-
tionalisierten Funktionssystemen wie Politik, Wirtschaft oder Recht.45 
Gleichzeitig beginnt Kreativität durch den Universalisierungsprozess, 
zum Gegenpol des Maschinellen zu werden.

1.5 Die Entgrenzung der 
Kreativität
1.5.1 Die Automatisierung der Kreativität
Im 20. Jahrhundert beginnt die Selbstentgrenzung der Kunstpraktiken. 
Das Schaffen des Künstlers wird zunehmend als ästhetische Arbeit 
verstanden, die auf erlernbaren Kompetenzen, der Nutzung von Me-
thoden sowie der Einbindung des Zufalls basiert. Es zeichnet sich eine 
Normalisierung des Künstlers ab, die sich in der Postmoderne voll-
ständig durchsetzen wird. Historisch markieren die Avantgarde ab 
1900 und die postmoderne Kunst der 1960er Jahre zwei Entgrenzungs-
kontexte, die ineinander übergehen. Die erste entscheidende Trans-
formation der Kreativität ist ihre Prozedualisierung, die am systema-
tischsten im Dadaismus und Surrealismus betrieben wird. Mit der Ein- 
führung praktischer Methoden zur Produktion des ästhetischen Neu-
en entwickelt sich nun die Differenz zwischen Subjekt und Verfahren. 
Der Künstler als Originalgenie wird ein Auslaufmodell.46 

43	 vgl. a. a. O., S. 78.
44	 vgl. a. a. O., S. 79.
45	 vgl. a. a. O., S. 88.
46	 vgl. a. a. O., S. 99 ff.
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Die Dadaisten und Surrealisten verwenden als zentrales Element ihrer 
Kreativitätsmethoden den Mechanismus des Zufalls. 1920 veröffent-
lichen die Dadaisten in einem ihrer Manifeste eine genaue Anweisung 
von Tristan Tzara, wie man ein Dadaistisches Gedicht verfasst: 

»Nehmt eine Zeitung. Nehmt eine Schere. Wählt in dieser Zeitung 
einen Artikel von der Länge aus, die Ihr Eurem Gedicht geben wollt. 
Schneidet den Artikel aus. Schneidet dann sorgfältig jedes einzel-
ne Wort aus diesem Artikel aus, steckt sie alle in eine Tüte und 
schüttelt sie vorsichtig. Nehmt dann einen Schnipsel nach dem an-
deren heraus. Schreibt sie gewissenhaft ab, in der Reihenfolge, in 
der sie aus der Tüte gekommen sind. Das Gedicht wird euch ähn-
lich sein. Und schon seid ihr ein unendlich origineller Schriftstel-
ler mit einer charmanten, wenn auch von den Leuten unverstan-
denen Sensibilität.«47 

Im Surrealismus werden Techniken entwickelt, die es ermöglichen 
sich der Realität zu entziehen und dem Traum oder dem Zufall zu öff-
nen. André Bretons Ziel ist es, mit der Hilfe des Traumes die großen 
Geheimnisse des Lebens erkennen zu können. Er will die Grenze zwi-
schen Realität und Traum auflösen und beides zu einer neuen abso-
luten Realität verschmelzen, der »Surrealität«.48 Dass die Surrealis-
ten in der Systematisierung der Kreativität die Möglichkeit zur Flucht 
aus der von Normen eingegrenzten Wirklichkeit der Gesellschaft sucht, 
scheint paradox. Es wird sich jedoch zeigen, dass das Prinzip der Stan-
dardisierung im Computerzeitalter die Freiheit des Individuums erst 
wirklich ermöglicht. 

Da die Surrealisten die Hemmung der Kreativität in der Realität des 
Menschen sehen, beginnen sie sich für primitive Völker, Kinder und 
psychisch Kranke zu interessieren, die den Sozialisierungsprozess 
westlicher Erwachsener nicht durchlebt haben. Die Surrealisten grei-
fen beispielsweise auf Kinderspiele zurück oder bedienen sich spiri-
tueller sowie okkulter Techniken, die häufig auf ein Kollektiv ange-
wiesen sind. Im Traum und beim Zufall geschieht »[d]as unberechen- 
bare Ereignis […] von selbst; das Subjekt ist statt Schöpfer eher Re-
gistrator, der diesen Zufall zulässt.«49 Dies demontiert die Logik des 
Originalgenies, die darauf basiert, dass nur ein bestimmter Künstler ein 
gewisses Werk hervorzubringen vermag. Mit den Praktiken des Surrea-
lismus entstehen jedoch Produkte des Zufalls und des Kollektivs, die 
keinem eindeutigen Urheber mehr zugeschrieben werden können. 

47	T ristan Tzara: Dada est tatou, tout est Dada. Paris 1996, 
	  zitiert nach: Brodskaï2009, S. 22 ff.
48	 Brodska 2009, S. 52.
49	R eckwitz 2012, S. 99.
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In dieser Zeit verändert sich auch die Idee des Neuen. Die Surrealis-
ten verleihen der Montage-Technik wieder ansehen. Das Alltägliche 
wird für die Kunst interessant. Die profane Kunst entwickelt ein neu-
es Interesse an der Materialität. Die »Land Art« oder das Einbinden 
eines »Object Trouvé« in das künstlerische Werk lassen die Grenze 
zwischen Kunst und Alltagsobjekten verschmelzen. Die modernen 
Kunstrichtungen wie der Dadaismus, Surrealismus, die Konstrukti-
visten sowie später die postmodernen Künstler der Pop Art haben das 
Muster des Schöpfens aus dem Nichts zum ersten Mal aufgebrochen, 
indem sie beispielsweise die Montage oder die Seriealität als künst-
lerischen Stil verwenden und somit Praktiken des Kopierens als krea-
tive Leistung in die Kunst einführen.50 

Im 20. Jahrhundert verändert sich auch das Verhältnis von Produzent 
und Publikum. Die Avantgarden beginnen zunehmend den Rezipien-
ten in ihre Werke zu involvieren. Dieser soll das Kunstwerk entschlüs-
seln, damit experimentieren. Erst durch sein Erleben, seinen Umgang 
mit dem Werk, wird es vollendet. Ein Beispiel hierfür ist die Perfor-
mance Kunst, bei der der Künstler selbst zum Werk wird, das oftmals 
erst durch die Interaktion mit dem Publikum entsteht. Dieser Involvie-
rungsprozess beginnt die Grenze zwischen erzeugendem Originalge-
nie und empfangendem Publikum aufzulösen, denn der Rezipient wird 
allmählich Koproduzent. Der Künstler steht nicht über ihm, sondern 
sieht ihn als gleichwertig kreativ und selbstreflektiert an.51 

1.5.2 Die Psychologisierung der Kreativität
Anfang des 20. Jahrhunderts entwickelt Herrmann Rorschach den heu-
te als Kreativitätstest bekannten »Rorschachtest«. Ursprünglich war 
es jedoch nicht Rorschachs Intention den teilnehmenden Probanden 
eine besondere Kreativität zu attestieren, sondern ihre psychische Nor-
malität zu untersuchen. Ist der Proband in der Lage in den Tintenkleck-
sen »gute Formen« zu erkennen, so gilt er als normal. Die gute Form 
bestimmt sich dabei durch die Analyse aller Antworten der Probanden. 
Im Laufe dieser Untersuchungen findet eine Umdeutung seines Tests 
statt. Er führt die neue Differenz »Stereotypie« und »Originalantwort« 
ein. Die abweichenden Antworten gelten nun als Originalitätsindika-
tor und somit wird der Rorschachtest ein Kreativitätstest und begrün-
det die Kreativitätspsychologie.52

50	 vgl. a. a. O., S. 102 ff.
51	 vgl. a. a. O., 2012, S. 112 f.
52	 vgl. a. a. O., S. 198 ff.
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Während Kreativität in der Psychologie des 19. Jahrhunderts noch de-
zidiert an das geniale schöpferische Subjekt gebunden war, versucht 
die Gestaltpsychologie ihre Untersuchungen von der Persönlichkeit 
des einzelnen Subjekts zu lösen und beginnt Subjekttypen zu entwi-
ckeln. Mit ihrem Verständnis von Kreativität als allgemeine Problem-
lösungsfähigkeit treibt sie deren Aufwertung im Sinne einer erstre-
benswerten Eigenschaft voran. Die humanistische Psychologie ab 1950 
proklamiert Kreativität als psychologische Notwendigkeit und platziert 
sich in der Nachkriegszeit gegen den sozialen Konformismus. Dank der 
Counter Culture, die gegen den Konformismus der Nachkriegsjahre 
rebelliert, findet eine schnelle Verbreitung dieser Theorie statt.53 

Die Selbstverwirklichungspsychologie begreift Kreativität als mensch-
liche Notwendigkeit für eine positive Entfaltung und führt damit zu 
dem Wandel von pathologischer Psychologie (orientiert an dem Ab-
normalen) hin zur positiven Psychologie, die sich mit der qualitativen 
Verbesserung des Normalen beschäftigt und darauf abzielt, positive 
Potenziale zu fördern. Im selben Jahrzehnt beginnt sich auch die In-
telligenzforschung für die Kreativität zu interessieren. »Kreativität wird 
nun als kognitive Problemlösungskompetenz gefasst, und das Modell 
für den Kreativen ist nicht der Künstler, sondern der Naturwissen-
schaftler und Erfinder […]«54 

Joy Paul Guilford unterscheidet die herkömmliche Intelligenz (Kon-
vergenzdenken) und die kreative Intelligenz (Divergenzdenken) und be-
schreibt Kreativität somit als »[…] die Fähigkeit zur Entwicklung un-
konventioneller Perspektiven, zur Abweichung vom Pfad der scheinbar 
einzig möglichen Lösung.«55 In den 1950er Jahren beginnt nun ein Nor-
malisierungs- und Standardisierungsprozess der Kreativität, der von 
diversen Kreativitätsmethoden, -tests, und -definitionen begleitet und 
angetrieben wird. Innerhalb dieses Prozesses wird aus der einst un-
bestimmbaren und verborgenen menschlichen Fähigkeit eine Strate-
gie zur Selbst- und Produktinszenierung. So gewinnt das kreative Den-
ken und Handeln im Laufe des 20. Jahrhunderts auch in der Wirtschaft 
zunehmend an Bedeutung. »Das Ideal ist nun ein Subjekt, das dazu 
fähig ist, sein inneres Begehren nach kreativ-ästhetischer Selbstentfal-
tung und die soziale Notwendigkeit kreativer Problemlösungen in All-
tag, Beruf und Gesellschaft miteinander zu verknüpfen.«56 

53	 vgl. a. a. O., S. 222.
54	 vgl. a. a. O., S. 222 f.
55	 a. a. O., S. 224.
56	 a. a. O., S. 237 f.
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1.5.3 Die Technisierung der Kunst
Neben der Prozedualisierung der Kreativität beginnt auch eine Ver-
schmelzung von Kunst und Technik, für die der Konstruktivismus und 
das > Bauhaus in den 1920er Jahren exemplarisch sind. 1913 richtet 
Henry Ford das erste Fließband in seiner Fabrik ein und verändert da-
durch maßgeblich den Arbeitsmarkt. Das Fließband basiert auf zwei 
Prinzipien, dass der Standardisierung und der Separierung des Arbeits-
prozesses in einfache, sich wiederholende Schritte, die jeder Arbeiter 
ohne besonderes Wissen oder besondere Fähigkeiten tätigen kann. 
Der Mensch ist nun in gewissen Arbeitsfeldern ein ersetzbares Glied. 
Gleichsam entsteht die Massenproduktion, die das Interesse der Künst-
ler auf sich zieht, da die ersten Massenprodukte keine ästhetische Qua-
lität besitzen und ihre Formen vielmehr einen willkürlichen Stilmix 
vergangener Epochen darstellten, die nicht der Funktion der Produk-
te entspricht. Während die Arts and Crafts Bewegung noch die Ab-
wendung von der Massenproduktion hin zum Kunsthandwerk zum Ziel 
hat, entsteht mit dem Bauhaus die Idee des »Ingenieurkünstlers« als 
Hybrid aus Künstler und Ingenieur. 

Ziel ist es eine neue Ästhetik zu entwickeln, die den Massenproduk-
ten entspricht. Der Bauhauskünstler versteht sich nicht als außerall-
täglich kreativ, sondern als ein »[…] für Formen sensibilisierter Tech-
niker […]«57, dessen Fertigkeiten mit der am Bauhaus entstehenden 
Lehre systematisch vermittelt werden können. Ein Beispiel für diese 
Systematisierung ist die von Johannes Itten entwickelte Kontrast-, 
Form- und Farblehre, die für die universalen Gesetze von Form und 
Farbe sensibilisieren sollen. Das Bauhaus »[…] dekonstruiert nachein-
ander zwei Unterscheidungen, die für das bürgerliche Kunstfeld zen-
tral waren: die zwischen Kunst und Handwerk sowie zwischen Kunst 
und Technik / Industrie.«58 Das Interesse gilt nicht der autonomen Gegen-
welt, sondern der Ästhetisierung der praktischen Dingwelt in Form von 
gestalteten Gebrauchsobjekten. Statt der Jagd nach Originalität geht 
es im Bauhaus um die Erarbeitung von Regeln und Standardmustern, 
anhand derer ein gutes Gebrauchsobjekt gestaltet werden kann. Im 
Fokus steht die variable Anwendung von universalen Farben und For-
men.59 Der Designer versteht sich nicht als Künstler, sondern als Dienst-
leister, der sich an Auftraggebern und Kunden orientiert. 

57	 a. a. O., S. 105.
58	 a. a. O., S. 104.
59	 vgl. a. a. O., S. 103 f.

	 > Das Bauhaus wurde 1919 von 
Walter Gropius gegründet und 
markiert den Beginn einer neuen, 
modernen Ausbildungsform, die 
Kunst und Handwerk vereint und 
die Auffassung von Design (vor-
wiegend in Deutschland) maßgeb-
lich prägt. 

Der Begriff »Design« stammt aus 
dem englischen Sprachraum und 
bedeutet übersetzt Gestaltung. 
Nach dem heutigen allgemeinen 
Verständnis wird damit das Ent-
werfen und Planen von funktional-
ästhetischen Produkten, wie 
beispielsweise Bücher, Plakate 
aber auch Stühle oder andere 
Gebrauchsgegenstände, bezeichnet. 
In Kapitel 4.2 wird der Begriff in 
Bezug auf den Designprozess 
ausführlicher erläutert, um ihn 
daraufhin, aufgrund der Erkennt-
nisse dieser Arbeit, kritisch zu 
beleuchten.
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Nach dem Ersten Weltkrieg bildet sich in Deutschland die berufliche 
Mittelschicht heraus. Deren abgesicherter Lebensstand ein Interesse 
an dem Neuen – an Designprodukten – ermöglicht. Design beginnt ein 
Massenphänomen zu werden. Werbung und Design beginnen zielgrup-
penspezifisch zu arbeiten, das bedeutet, dass menschliche Wünsche, 
Einstellungen und Bedürfnisse kategorisiert und somit standardisiert 
werden.60 Durch die Orientierung am Endkunden werden die Konsu-
menten auch zunehmend Teil des Entwicklungsprozesses. Zunächst 
passiv in Form von Befragungen und Beobachtung und später als ak-
tive Koproduzenten, wie sich in den folgenden Kapiteln zeigen wird. 

1.5.4 Der Pluralismus der Postmoderne
Durch die verschiedenen Designdisziplinen wie Produkt-, Kommuni-
kations- und Modedesign, sowie der Werbung beginnt die Ästhetisie-
rung der Ökonomie. Diese zunächst funktionalistisch ausgelegten Bran-
chen markieren die Entstehung der »creative industries«, ein Begriff, 
der jedoch erst 1990 aufkommt. Die Mode in Form der »Haute Couture« 
richtet sich an Frauen und zielt zunächst darauf ab, die Differenz zwi-
schen Oberschicht und Masse aufrechtzuerhalten. Der Zweck des De-
signs ist es, die beste – einzig wahre – Form für ein Massenprodukt zu 
entwerfen. Die moderne Ökonomie, die nach dem Prinzip der Standar-
disierung und Arbeitsteilung operiert, wirkt in ihrer Versachlichung 
wie eine Maschine und so auch die ökonomisch-künstlerischen Diszi-
plinen. Durch die Massenproduktion entsteht die Massenkonsumption. 
In der Logik der Wohlstandsgesellschaft liegt die Erfüllung eines siche-
ren und erfüllten Lebens im Konsum.61 Doch in den siebziger Jahren 
scheint der Markt für Gebrauchsgüter gedeckt, die Grenzen des Wachs-
tums erreicht. Die Vertreter des Funktionalismus, die beispielsweise 
durch das Bauhaus oder die Hochschule für Gestaltung Ulm geprägt 
sind, können auf dieses Problem keine Antwort geben, war doch das 
ihr Ziel. Wenn es eine einzige Form für einen Gebrauchsgegenstand 
gibt, so muss der Markt zwangsläufig stagnieren.

Parallel entsteht in den Sechzigern und Siebzigern die Counter Cul-
ture, die sich gegen den standardisierten Konformismus der Gesell-
schaft auflehnt. »Die Attitüde der 68er war die des ›Antiautoritären‹; 
sie definierte sich gegen alles, was in der Linie Vater – Ordnung – Ge-
setz stand.«62 Nach dem Zweiten Weltkrieg beginnt sich die Gesell-
schaft des Wohlstands in stereotypen Formen und Automatismen zu 
festigen. Die Moderne hatte den Bürger mit dem Beginn der Aufklärung 
mit humanistischen Idealen geködert, die avantgardistischen Projek-

60	 vgl. Kries 2010, S. 21 ff.
61	 vgl. Reckwitz 2012, S. 133.
62	 Bolz 1999, S. 22.
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te zu Beginn des 20. Jahrhunderts wollten dass die Menschen »[…] 
aufgeklärte […], selbstdenkende Wesen, autonome Subjekte und mün-
dige Bürger werden.«63 Die Counter Culture sieht diese Heilsverspre-
chen nicht eingelöst und macht dafür vor allem die Maschinerie des 
Kapitalismus verantwortlich. Doch die Jahre der Gegenbewegung füh-
ren nun dazu, dass auch der Protest – das Querdenken – in den Kapi-
talismus eingeführt wird. »Was hier geschehen ist, läßt sich am bes-
ten am Code der Norm verdeutlichen, also dem Binarismus konform /  
abweichend. Deviantes Verhalten war traditionell immer der Negativ-
wert […]. Doch die Vorzeichen haben gewechselt; der positive Anschluß-
wert ist jetzt ›Abweichung‹.«64

Auch in den Kreativbranchen findet eine Transformation vom Funktio-
nalismus hin zur künstlerisch orientierten Praxis statt, die den Gegen-
stand »[…] über den rein technischen Aspekt hinaus ins Symbolische 
und Soziale erweitert.«65 In Deutschland entsteht in den sechziger Jah-
ren zuerst in der Architektur und der Städteplanung eine Debatte über 
die emotionalen Defizite des an der Massenproduktion orientierten 
Zweckrationalismus. Im Design entwickelt sich die Bewegung des 
»Anti-Design«, die vor allem durch italienische Designer geprägt ist. 
Charakteristisch für das italienische Designverständnis ist ein ausge-
prägtes philosophisches, politisches und gesellschaftskritisches Be-
wusstsein. Ende der sechziger Jahre, entsteht auch hier eine neue 
Generation von Designern und Architekten, die das Gestalten von kon-
sumorientierten Industrieprodukten in Frage stellen und mit der Rol-
le des Designers unzufrieden sind. Ettore Sottsass gilt als Begründer 
dieser italienischen Gegenbewegung und einer der Vorreiter des »emo-
tionalen Designs«. Er kritisiert, dass die rationalen Formen der Moder-
ne nicht den emotionalen Bedürfnissen der Menschen gerecht wer-
den. Mit seinen irrationalen und zum Teil ironischen Arbeiten versucht 
er den Rationalismus des Bauhauses aufzubrechen.66 

1981 gründet Sottsass mit einigen Designern die Memphis-Gruppe, 
die nach ihren neuen Designprinzipien den Konsum bejahen und Mö-
bel für die Serienherstellung gestalten. Sie vertreten einen Stil, der 
diametral zum funktionalistischen Design der Moderne steht. Die Mö-
bel sind aus billigen Sperrholzplatten, buntem Plastiklaminat oder in 
Anlehnung an den Comicstil entworfen. Die Verfechter des Anti-De-
sign verkünden, dass der Funktionalismus nicht mehr den Bedürf-
nissen einer von Massenmedien geprägten Gesellschaft entspricht, 
die die Bedeutung des Objektes von seiner Struktur hin zu seiner Ober-

63	 a. a. O., S. 32.
64	 a. a. O., S. 13.
65	 Haufe 1998, S. 141.
66	 vgl. a. a. O. S. 140 ff.
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fläche verschiebt.67 Das Anti-Design sucht die Provokation und relati-
viert mit der Differenz originell / konventionell, die zuvor distinkte Unter-
scheidung zwischen gut und schlecht. Die Memphis-Gruppe prägt maß- 
geblich das Design der Postmoderne. In den achtziger Jahren beschleu-
nigen sich technische, gesellschaftliche, ökologische, kulturelle und 
stilistische Entwicklungen in einer vorher nicht da gewesenen Radika-
lität und Geschwindigkeit. Ein Pluralismus der Stile und Einflüsse be-
stimmt die Entwicklung des Designs in Europa.68 »Design [übernimmt] 
eine Schlüsselrolle nicht nur in Marketing und Werbung, sondern auch 
in der Ausgestaltung des persönlichen Lebensstils, in den Konsumge-
wohnheiten und sozialen Verhaltensweisen.«69 

Ein weiterer Faktor, der das Design vorantreibt, ist die wachsende Be-
deutung der Marken und der Werbung in den achtziger Jahren.70 Das 
Vorbild der Werbung ist nun nicht mehr der Wissenschaftler, sondern 
der kreative Künstler. Ziel ist es, Bedürfnisse zu schaffen, indem Mar-
kenstrategen und Werbeagenturen die Emotionen der Kunden syste-
matisch nutzen. Auch in der Mode verschiebt sich die Differenz von 
oben / unten hin zu originell / konventionell. Diese Differenzverschiebung 
begründet die fortwährende Beschleunigung wechselnder Moden. Es 
entwickelt sich der postfordistische Kapitalismus, der auf Flexibilität 
und die geistige Ressource Mensch setzt. Seit den 1990er Jahren sind 
die »creative industries« der Kern der postfordistischen Wirtschaft. 
Die Wachstumslogik der Wirtschaft ist nun permanente Innovation. 
Das Neue wird zunehmend semiotisch, perzeptiv und affektiv orien-
tiert.71 Der Designer wird zum Vorreiter einer hedonistischen Ökono-
mie, der genau das beherrscht, »[…] was nun zu einer Art Primärtu-
gend wird: Kreativität.«72 Ende des 20. Jahrhunderts will jeder kreativ 
sein. Die Bewerberzahl für Designstudiengänge wie Mode-, Produkt- 
oder Grafikdesign steigt rasant an und parallel dazu entstehen immer 
neue Designdisziplinen.73 Design wird zur Leitkultur und gibt die Codes 
vor, anhand derer sich die verschiedenen Lebensstile der Gesellschaft 
voneinander abgrenzen können. 

67	 vgl. a. a. O. S. 154 f.
68	 vgl. a. a. O., S. 157.
69	 a. a. O., S. 157.
70	 vgl. Kries 2010, S. 21 ff. 
71	 vgl. Reckwitz 2012, S. 143 f.
72	 Kries 2010, S. 57.
73	 vgl. a. a. O., S. 57.
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Nach Norbert Bolz befindet sich die postmoderne Gesellschaft, nach 
dem Rausch der Moderne, in einer Katerstimmung.74 Die immer schnel-
ler wechselnden Moden, mit fortwährendem Rückgriff auf Vergange-
nes, fördern das Bewusstsein, dass es das radikal Neue nicht gibt. Das 
Individuum beginnt zu erkennen, das alles schon da war und nichts 
noch nicht gedacht wurde. Die Grenzen zwischen Mainstream und In-
dividualismus beginnen sich aufzulösen. In einer funktional differen-
zierten Gesellschaft werden die einzigartigen Emotionen, Gedanken 
und Bedürfnisse des Individuums berechenbar, denn jeder ist, wie je-
der andere. Der Nonkonformismus wird der neue Konformismus. Dies 
scheint, nach Bolz, kaum zu ertragen und deshalb greift das Individu-
um immer und immer wieder nach jedem Angebot, das Individualität 
und Einzigartigkeit verspricht.75 

1.6 Beginn des Computerzeitalters
1822 beginnt Charles Babbage die »Analytische Maschine« zu entwi-
ckeln, deren Konstruktion den ersten Computer darstellt. Während 
seine vorherige Maschine die »Difference Engine« lediglich addieren 
und subtrahieren konnte, so sollte die Analytische Maschine sämtliche 
Rechenvorgänge durchführen können, die ein Mensch beherrscht. Die 
Maschine sollte also vorher auf einen gewissen Rechenvorgang einge-
stellt werden können, um diesen dann durchzuführen. Die Ergebnisse 
sollten dann im Prozessor der Maschine gespeichert bleiben. Babbage 
konnte die Idee seiner Maschine zu seinen Lebzeiten nicht funktionie-
rend umsetzen, trotz allem gilt seine Idee als die Begründung des Com-
puters.76 Die wirtschaftliche Nutzung analoger Rechenmaschinen wird 
durch die Tabelliermaschine von Herman Hollerith bereits 1890 mög-
lich. In den folgenden Jahrzehnten wurden diese Maschinen ein Stan-
dard in Versicherungs- und Eisenbahnbüros sowie der Buchhaltung und 
anderen Bereichen. War es den Maschinen zunächst möglich die hand-
werklichen Fertigkeiten des Menschen zu übernehmen, so beginnen 
nun analoge Rechenmaschinen zunehmend die geistigen Fähigkeiten 
des Menschen zu ersetzen und auf Automatismen zu reduzieren.77

74	 vgl. Bolz, S. 8 f.
75	 vgl. Bolz, S. 17 ff.
76	 vgl. Wieland 2011, S. 80 ff.
77	 vgl. Manovich 2001, S. 21 ff.
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Alan Turing ist einer der größten Computerwissenschaftler der »Grün-
derzeit«. 1936 veröffentlicht er seine mathematische Arbeit »On Com-
putable Numbers, with an Application to the Entscheidungsproblem«. 
In dieser Arbeit beschreibt er die »1-Band-Turingmaschine«, ein theo-
retisches Modell, mit der alle denkbaren Rechenleistungen, vollzogen 
werden können.78 Das Prinzip war einfach: Die Maschine sollte mit ihrem 
Lese- / Schreibkopf auf einem endlosen Band Befehle lesen und Resul-
tate niederschreiben. Das Band als serieller Speicheraufbau steht hier 
für die serielle Denkweise des Menschen. Dieses Prinzip ist der Vorläu-
fer des digitalen Programms, der Software. Turing entwickelt auch den 
> Turing-Test, der sich mit der Differenz Mensch / Maschine befasst und 
zum Nachweis künstlicher Intelligenz dienen soll. 

Der Durchbruch in der Konzeption und Herstellung eines universellen 
Rechners gelingt Konrad Zuse, der zur gleichen Zeit wie Turing ein ähn-
liches Prinzip entwickelt. Zuse baut die »Z1« mit dem Ziel das »mecha-
nische Gehirn« nachzubauen. Als er das Patent auf die Z1 beim ame-
rikanischen Patentamt anmelden will, erfährt er erst, dass Charles 
Babbage bereits hundert Jahre zuvor konkrete Entwürfe zu einem me-
chanischen Computer angemeldet hatte. Der entscheidende Unter-
schied ist jedoch, das Babbages Rechner dezimal, die Z1 jedoch binär 
funktioniert. Die Z1 arbeitet mit Schaltblechen, die zwei Positionen ein-
nehmen können. Das Problem der Maschine ist jedoch, dass sich die 
Bleche oft verhaken und sie deshalb nicht zuverlässig arbeitet. Nach 
mehreren Optimierungen gelingt Zuse dann der Durchbruch: Bei der 
Z3 verwendet er statt Schaltblechen Relais, die mit elektrischem Strom 
betrieben werden und ebenfalls zwei Aktivitätszustände einnehmen 
können. Die »Z3« ist der erste funktionierende und binär arbeitende 
Computer der Welt.79

Bis 1964 sind Computer Unikate, denn sie werden je nach Bedarf indi-
viduell gebaut und benötigen jeweils eine eigene Software. Das ändert 
sich mit der Einführung des »Systems / 360« von IBM. Dieses System 
beschreibt eine Computerfamilie, deren Bestandteile standardisiert 
und somit austauschbar sind und auf denen die gleiche Software auf 
einem einheitlichen Betriebssystem läuft. Mit dem System / 360 läutet 
IBM das Computerzeitalter ein – dieser ist nun kein Unikat mehr, son-
dern ein Fließbandprodukt.80

78	 vgl. Wieland 2011, S. 119 f.
79	 vgl. a. a. O., S. 97 ff.
80	 vgl. a. a. O., S. 125 ff.

	 > Der Turing-Test wird 
in Kapitel 4.5 ausführlicher 
beschrieben.
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Die Computerprogramme entstehen parallel zum digitalen Computer 
und sind »[p]hilosophisch betrachtet […] das menschliche Produkt, das 
die meiste Ähnlichkeit mit unserem subjektiven Selbst besitzt.«81 Nach 
dem Zweiten Weltkrieg steigt der Bedarf an Computern und somit auch 
an deren Programmen und der Beruf des Programmierers entsteht. In 
den Siebzigern entwickelt Apple eine der ersten »Personal Computer« 
und nimmt 1980 eine Vorreiterrolle bei der kommerziellen Einführung 
der grafischen Benutzeroberfläche und der Maus ein.82 Die grafische 
Benutzeroberfläche kann als Durchbruch für den Heimcomputer ge-
sehen werden, denn mit dem Prinzip »What You See Is What You Get« 
(WYSIWYG) kann nun jeder, ohne Programmierkenntnisse, mit dem 
Computer kommunizieren und ihn mit der Maus einfach steuern. 

Der Markt für Anwenderprogramme floriert. Bob Gaskin bringt 1987 
»PowerPoint« auf den Markt, dessen Grundidee auf einen seiner Mit-
arbeiter zurückgeht, dem es lästig wurde, unzählige Over-Head-Fo-
lien für Vorträge von Hand zeichnen zu müssen. 1992 gibt es die erste 
Version von Microsoft Office mit Word, Excel, und PowerPoint. Micro-
soft Office wird eines der meist verkauften Programme, da es die all-
tägliche Arbeit im Büro optimal unterstützt.83 Bereits 1990 wird Pho-
toshop 1 zunächst für den Macintosh veröffentlicht. Neben Bildbe- 
arbeitungsprogrammen wie Photoshop werden auch Programme für 
viele Designbranchen und -anforderungen entwickelt. Photoshop steht 
hier stellvertretend für alle Programme, die es zunehmend erleichter-
ten einer schöpferischen Tätigkeit nachzugehen. Da es Ende des 20. 
Jahrhunderts unzählige Programme auf dem Markt gibt, die sich je-
doch nicht durchsetzen können, entwickeln Programmierer das Prin-
zip der Shareware. Der Benutzer kann das Programm zunächst tes-
ten, um es bei Interesse im Anschluss zu kaufen. Da die Programmierer 
nicht nachvollziehen können, wer das Programm wie verwendet, kann 
es auch weiterhin kostenfrei benutzt werden. Neben der Shareware 
veröffentlichen immer mehr Hacker kommerzielle Programme zum il-
legalen Download. Die gemeinfreie Software (Public Domain) entsteht 
neben den genannten Gründen vor allem, weil öffentliche Institutionen 
ihre entwickelten Programme nicht verkaufen dürfen, da sie als Allge-
meingut gelten.84 Die Open Source Initiative wurde gegründet, um eine 
Plattform zu schaffen auf der Programme ausgetauscht und kollek-
tiv weiterentwickelt werden können. Dieses Kollektiv wächst seither 
immer mehr an, somit werden auch die Programme immer besser und 
können sich zum Teil mit den kommerziellen Programmen messen.

81	 a. a. O., S. 291.
82	 vgl. a. a. O., S. 153 ff.
83	 vgl. a. a. O., S. 299 ff.
84	 vgl. a. a. O., S. 319 ff.
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Das Internet entsteht während dem Kalten Krieg aus dem Bedürfnis 
mehrere voneinander getrennte und auf unterschiedlichen Systemen 
basierende Computer verbinden zu können. Der Begriff beschreibt ein 
dezentrales Netz, das über keinen »Master-Rechner« verfügt, sondern 
einzelne Computer untereinander verbindet. Die erste erfolgreiche 
Verbindung zweier Computer erfolgt 1969 zwischen der University of 
California in Los Angeles und dem Stanford Research Institute. Die-
ses Netz, namens ARPNET, wird 1973 erstmals auf Universitäten außer-
halb der Vereinigten Staaten erweitert. Anfang der neunziger Jahre ent-
wickelt der Brite Tim Berners-Lee am Kernforschungslabor CERN 
das World Wide Web.85 Daten und Inhalte werden über den Hypertext 
sinnvoll vernetzt und durch einen Browser sichtbar gemacht. Sein 
Leitgedanke bei dieser Entwicklung ist es, die Informationen eines Le-
xikons jedem zugänglich zu machen. Das World Wide Web soll Infor-
mationen nutzen, um den Menschen sinnvoll und selbstständig zu 
unterstützen. Es wird im allgemeinen Sprachgebrauch gleichbedeu-
tend mit dem Internet benutzt. Dabei ist eigentlich das Internet das 
gesamte Netzwerk und das WWW ist ein über das Internet abrufbares 
System von Hypertext Dokumenten. Eine bedeutende Weiterentwick-
lung des Internets, dessen Idee auf Tim Berners-Lee zurück geht, ist 
das »Semantische Web«. Damit die virtuellen Maschinen für den Men-
schen kontextsensitive und situativ relevante Daten aufbereiten kön-
nen, müssen sie in der Lage sein, die von den Menschen zusammenge-
tragenen Informationen zu »verstehen«. Um dies zu ermöglichen, muss 
die menschliche Sprache und deren Bedeutungszuweisungen in die 
Sprache der Programme übersetzt werden. Durch diese Übersetzung 
können dann Beziehungen zwischen verschiedenen Objekten, Orten, 
Inhalten oder Personen hergestellt werden.86

1.7 Der maschinelle Schöpfer 
1.7.1 Kreativität als Programm
Die technischen Entwicklungen, vorwiegend des Internets und des 
Computers, ermöglichen neue Formen der Interaktion und der krea-
tiven Entfaltung des individuellen Selbst. Das ökonomische Prinzip der 
individuellen Massenfertigung verspricht dem Konsumenten die Ver-
wirklichung der Individualität, denn er kann sich online seinen indivi-
duellen Nike-Schuh gestalten,87 sein eigenes Müsli kreieren88 oder sein 
exklusives Fotoalbum anlegen und produzieren lassen. Den eigenen 

85	 vgl. a. a. O., S. 421 ff.
86	 vgl. Wikipedia: Semansitsches Web. 2013.
87	 vgl. Nike 2013.
88	 vgl. mymuesli 2013.
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Lebensstil erschafft der Benutzer jedoch aus einer Reihe von Möglich-
keiten, die – zumindest online – vorprogrammiert sein müssen. Um 
dem Benutzer individuelle und relevante Informationen vorschlagen 
zu können, analysieren Programme dessen Verhalten im Internet. Sie 
versuchen den Benutzer zu verstehen, um sein Verhalten schemati-
sieren zu können. 

Um Individualität zu ermöglichen muss demnach das Subjekt stan-
dardisiert werden und auch die Mittel, mit denen es standardisiert 
wird. Wie man bereits von den Programmen sagt, dass sie am ehes-
ten unserem Selbst entsprechen, so wird davon ausgegangen, dass 
das Prinzip des Hyperlinks und des semantischen Webs die Verknüp-
fung von Informationen und deren Bedeutung, dem Kern menschlichen 
Denkens entspricht. Dabei werden private mentale Prozesse, wie Re-
flexion, Erinnerung, Verknüpfung und die Fähigkeit des Problemlösens 
in der Form des Hyperlinks veräußert und mit dessen Prozessen gleich-
gesetzt. Das Private und Individuelle wird somit externalisiert und auto-
matisiert. Es wird dem Menschen glauben gemacht, die persönlichen 
Wünsche, Gedanken, Bedürfnisse und Ideen seien einzigartig. Doch 
erst durch die Rationalisierung des Individuellen, scheint eben diese 
Individualität in ihrer, zuvor als Utopie geglaubten, Reinform für die 
breite Masse möglich zu werden.89 Die Programmierer der Individua-
lität sind Zukunfts- und Marktforscher sowie Trendscouts und Pro-
gramme, die das Verhalten der Benutzer analysieren und clustern, um 
das – man könnte sagen – Menschsein als Handlungsempfehlungen 
für Unternehmen aufzuschlüsseln. »In short, we are asked to follow 
pre-programmed, objectively existing associations. […] We are asked 
to mistake the structure of somebody’s else mind for our own.«90

Während man nach den Errungenschaften der Gegenbewegungen in 
der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts dachte, sie hätten das Indivi-
duum von den gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Automatismen 
befreit und ihm die Möglichkeit zur Selbstverwirklichung gegeben, sind 
heute aus fast allen diesen Errungenschaften Märkte und Zwänge ge-
worden. »Design hat unseren Identitätskern ebenso erreicht wie die 
Peripherie unserer Welt«91 und die neue regierende Klasse ist die 
»creative class« (Richard Florida): Gut ausgebildete Akademiker, die 
sich durch ein hohes Maß an Kreativität, Know-how und Erfolgsbe-
reitschaft auszeichnen, sind das neue Ideal der Gesellschaft. Der Be-
griff der Kreativität erlebt eine Hochkonjunktur. Städte wollen jetzt 
nicht mehr schöner, sondern kreativer werden, selbst Reiseunterneh-

89	 vgl. Manovich 2001, S. 55 ff.
90	 a. a. O., S. 61.
91	 Kries 2010, S. 82.
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men schreiben sich Kreativität zu, wenn ihre Angebote seit neuem 
beispielsweise »designed by Tui« sind92. Creative Thinking wird das 
neue Erfolgsmodell für Manager, die dadurch lernen ihr Unternehmen 
kreativer und unkonventioneller zu führen. »Mittlerweile findet man 
keine Stellenanzeige mehr, in der der gesuchte Mitarbeiter nicht ›krea-
tiv und ideenreich‹ sein soll.«93 Und wenn sich heute jeder zur kreati-
ven Klasse zählen will – wenn nicht sogar muss – dann muss auch aus 
der kreativen Klasse eine »kreative Masse« werden.94 Es zeichnet sich 
eine ästhetische Rationalisierung ab, denn die kreative Lebensfüh-
rung kann als Methode verstanden werden, deren Ziel die fortwähren-
de Selbstgestaltung und Ausnutzung jeder ästhetischen Gelegenheit 
(zur Selbstinszenierung) ist. Das Kreativitätsdispositiv fordert die Uni-
versalisierung der Orientierung am Kreativen. Die Abweichung von der 
Norm, die einst pathologisiert wurde oder zumindest die Gefahr des 
Ausschlusses aus der Gesellschaft barg, ist heute zum Imperativ ge-
worden. Nur durch eine kreative Lebensführung ist es möglich Anerken-
nung zu bekommen. »Aktivitäten, die sich als kreativ im Sinne einer ge-
lungenen Produktion von ästhetisch Neuartigem klassifizieren lassen, 
werden so als Indiz dafür gewertet, dass ›hinter‹ ihnen ein Individuum 
steckt, dem im Kern die Eigenschaft der Kreativität zukommt.«95 

Diese Anerkennung setzt die Aufmerksamkeit eines Publikums vor-
aus, welches das Ergebnis des kreativen Produzenten erst als neu-
artig, interessant und originell beurteilt. Es entbrennt ein Kampf um 
Aufmerksamkeit, die dem Produzenten oft durch Zufall und weniger 
durch die kreative Leistung zuteilwird.96 Es zeigt sich, dass Kreativität 
das Leitprogramm der Computergesellschaft ist, an dem sich die In-
dividuen orientieren um individuell zu sein. Diese werden jedoch ana-
lysiert, geclustert und standardisiert um programmierte Individuali-
tätsmöglichkeiten und -angebote – vor allem online – an die Gesellschaft 
zurückzuspielen. Das individuelle kreative Selbst scheint berechen-
bar, Kreativität selbst wirkt wie eine Marke, die zu tragen einen ge-
wissen Status kennzeichnet.

1.7.2 Die Symbiose von Mensch und Maschine 
Im Vergleich zu den analogen Entwurfs- und Produktionsprozessen 
vor dem Computerzeitalter wird der schöpferische Akt durch die Funk-
tionsweisen der Programme maßgeblich beeinflusst, was sich an drei 
Prinzipien zeigen lässt: 

92	 vgl. TUI 2013.
93	 Kries 2010, S. 129.
94	 vgl. a. a. O., S. 81 ff.
95	R eckwitz 2012, S. 346.
96	 vgl. a. a. O., S. 340 ff.
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1. numerische Repräsentation: Alle neuen Medien, ob direkt 
am Computer erstellt oder nachträglich digitalisiert bestehen aus 
einem digitalen Code. Wird ein analoges Bild digitalisiert, werden sei-
ne ineinanderlaufenden Farbwerte voneinander getrennt, zu Einheiten 
zusammengefasst und dann auf numerische Werte übertragen.97 

2. Modularität / Variabilität: Da das Bild nun aus vielen, vonein-
ander unabhängigen Einheiten (Modulen) besteht, kann es nun durch 
Algorithmen beliebig, einfach und schnell verändert werden. Man kann 
beispielsweise verlustfreie Kopien erstellen, diverse Modifikationen 
des Ausgangsbildes, dieses transformieren oder mit einem Filter be-
arbeiten lassen. Die Werkzeuge der Programme bieten eine vielfälti-
ge Auswahl an Möglichkeiten, deren Effekte in kürzester Zeit auspro-
biert und in verschiedenen Versionen abgespeichert werden können. 

»While previously the great text of culture from which the artist 
created her own unique ›tissue of quotations‹ was bubbling and 
shimmering somewhere below consciousness, now it had become 
externalized […] 2-D objects, 3-D models, textures, transitions, 
effects are available as soon as the artist turns on the computer.«98 

Das Internet hält als großes Archiv alle erdenklichen Module bereit – 
stock photos, stock icons und viele mehr – die anschließend mit einer 
breiten Palette an Werkzeugen in Programmen wie Photoshop schnell 
verändert werden können. Die neuen Möglichkeiten durch das Inter-
net und die digitalen Werkzeuge der Programme führen dazu, dass der 
schöpferische Akt einfacher, komfortabler, aber auch standardisiert 
und beschleunigt wird.99 Zudem können sie den Kreativen leicht zum 
Spiel mit der Oberflächengestalt, dem Spiel mit Effekten verführen, bei 
dem die Auseinandersetzung mit der Tiefenstruktur eines Problems 
in den Hintergrund rückt.

3. Automatisierung: Die ersten beiden Prinzipien führen dazu, dass 
es möglich wird Teile des Gestaltungsprozesses zu automatisieren 
und vom menschlichen Gestalter abzukoppeln. Mit Hilfe von einfachen 
Algorithmen und Templates kann ein Programm bereits selbstständig 
Objekte modifizieren oder von Grund auf erschaffen. So kann beispiels-
weise Photoshop automatisch Kratzer entfernen oder eine Fotografie 
in ein Gemälde umwandeln. Andere Programme sind in der Lage auto-
matisch 3D-Objekte, wie Bäume oder Landschaften zu generieren.100 
Etwas von Grund auf zu erschaffen ist nicht mehr nötig und durch die 

97	 vgl. Manovich 2001, S. 27 ff.
98	 a. a. O., S. 127.
99	 vgl. a. a. O., S. 30 ff.
100	 vgl. a. a. O., S. 32 ff.
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fortwährende Forderung nach dem Neuen zeitlich auch kaum noch 
möglich. Die kreative Energie des Gestalters verschiebt sich hin zur 
Selektion von Vorhandenem und die Neukombination dessen. Der Kern 
des Designprozesses ist dann, wie in einem Computer, die Datenbank, 
aus der heraus der Entwurf aufgebaut wird. Dieser Entwurf entsteht aus 
der Kombination neuer und archivierter Elemente wie beispielsweise 
Buttons, 3-D Objekte, Bilder, Videosequenzen und viele mehr.101 Auch 
wenn das Bild des künstlerischen Schöpfers, der aus dem nichts etwas 
Neues und Originelles schafft, heute noch aufrechterhalten wird, so 
basiert die heutige Logik des schöpferischen Prozesses vielmehr auf 
der Selektion von Möglichkeiten, die – zum Teil – vorprogrammiert sind 
sowie deren Kombination. »As we work with software and use the 
operations embedded in it, these operations become part of how we 
understand ourselves, others, and the world. Strategies of working 
with computer data become our general cognitive strategies.«102 Die-
se Strategien sind nach Lev Manovich die der Selektion, Komposition 

und > Teleaktion. Und die Kernoperationen im Umgang mit dem Com-
puter sind: copy, cut, paste, search, composite, transform und filter.103

1.7.3 Wer ist der Autor?
Nach der postmodernen Theorie ist die Meinung oder Idee, die der Pro-
duzent für seine individuelle eigene hält, in die Gesellschaft eingebet-
tet, von ihr geprägt, wenn nicht sogar begründet. Demnach ist seine 
Idee nicht sein persönliches Eigentum, denn alles entspringt dem un-
endlichen Spiel der Sprache, Dinge, Bedeutungen und Ereignisse. 
Bereits Roland Barthes (»Der Tod des Autors«) und Michel Foucault 
(»Was ist ein Autor?«) haben darauf hingewiesen, dass jedem Neuen 
eine alte Grundlage nachgewiesen werden kann.104 Das Internet – als 
umfangreiches Archiv – legt diese Annahme nun vollends offen, denn 
alles kann schnell und einfach verglichen und nachvollzogen werden. 
Wer etwas Neues produziert, produziert in Zitaten. In dieser komple-
xen und spezialisierten Zivilisation scheint jeder individuelle Anspruch 
auf Wahrheit und Einzigartigkeit nichtig. Originalität, im Sinne eines 
Ursprünglichen, unmöglich. Was ist ein Autor? Ein Arrangeur, der die 
Strategie der Selektion und Komposition kreativ einsetzt und dadurch 
aus dem Bestehenden die Innovation schöpft, die sich dann vor der 
Beurteilung des Publikums als solche zu bewähren hat. Sein Erfolg be-
dingt sich weniger durch sein Können oder Wissen, er ist vielmehr ab-
hängig von der kulturökonomischen Logik der Gesellschaft, der Auf-
merksamkeit der Rezipienten sowie deren Vergleichen und Beurteilung.

101	 vgl. a. a. O., S. 231.
102	 a. a. O., S. 118.
103	 vgl. a. a. O., S. 117 ff.
104	 vgl. Groys 1992, S. 155.
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Die stetige Weiterentwicklung von Computerprogrammen und deren 
zunehmend offener Zugang verändern zum einen das Verhältnis von 
Produzent und Konsument, zum anderen entsteht ein neues zu hin-
terfragendes Verhältnis: Das zwischen Programm und Benutzer (De-
signer oder Amateur), das auf den Gestaltungsprozess zunehmend 
nicht nur inspirierend sondern auch generierend einwirkt und mensch-
liche Arbeitsschritte ersetzt. 

Aus der Weiterentwicklung der Open Source Programme sowie dem 
Web 2.0 – geht ein Hybridmodell aus Konsument und Produzent her-
vor, der Prosument, der auch als Selbstversorger beschrieben werden 
kann.105 Während ein Hobby-Fotograf im 20. Jahrhundert nicht die fi-
nanziellen Mittel aufgebracht hätte sich eine professionelle Kamera 
zu kaufen und ihm auch das tiefe Wissen über einzelne Produktions-
schritte gefehlt hätte, kosten digitale Kameras heute kein Vermögen 
mehr und jeder hat Zugang zu Bildbearbeitungsprogrammen. Das Wis-
sen über den Umgang mit der Technik oder den Medien wie beispiels-
weise dem Film ist heute nicht mehr auf Universitäten beschränkt 
oder in einem analogen Medium, an einem bestimmten Ort archiviert. 
Jedes Wissen kann jederzeit über das Internet abgerufen werden – am 
besten in Form von Videotutorials. Das bedeutet, dass jeder die »Werk-
zeuge der Schöpfung« benutzen und nach seinem Belieben einsetzen 
kann. Smartphone-Apps wie Instagramm106 ermöglichen nicht nur De-
signern neue Arbeitsweisen sowie Mobilität und eine Zeit- und Kos-
tenersparnis. Heute kann jeder mit einem Klick und dank diverser Fil-
ter aus seinem »Schnappschuss« ein künstlerisch-kreatives Erzeugnis 
produzieren lassen. 

Es beginnt demnach in Bezug auf die formalen Fertigkeiten eines De-
signers die Grenze zwischen Experte und Amateur zu verschwinden.107 
Während die Auflösung dieser Grenze zunächst vor allem im Kommu-
nikationsdesign begann, ist zu erwarten, dass dieser Prozess sich auch 
in Bereichen wie dem Produktdesign vollziehen wird, wenn der 3D-
Drucker für den Privatgebrauch bezahlbar wird und zu einer Demo-
kratisierung der industriellen Herstellungsweisen führt.108 Das Privi-
leg des kreativen Experten, allein die Fähigkeit und Fertigkeit zu haben, 
ästhetische, innovative Erzeugnisse zu erschaffen schwindet – gleicher-
maßen seine Autorität. Das Erzeugnis ist nicht mehr das eines einzigen 
Urhebers, es schöpft sich aus der Gesellschaft und dessen Schöpfer ist 
zunehmend das Kollektiv, bestehend aus Produzent, Prosument, und 
Programmen. 

105	 vgl. Leitl 2008.
106	 vgl. Instagram 2013.
107	 vgl. Manovich 2001, S. 117 ff.
108	 vgl. Anderson / Heise 2013.
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Wie sich bereits im vorherigen Kapitel andeutete, wird das Selbstver-
ständnis des professionellen Kreativen auch aus einer weiteren Rich-
tung in Frage gestellt: Eine Pariser Tochteragentur von Havas Worldwide 
(früher: Euro RSCG) entwickelte ein Programm namens »Creative Arti-
ficial Intelligence« (CAI), das scheinbar kreativ ist. Es handelt sich um 
ein generatives Programm, das selbstständig Werbeanzeigen gestal-
tet. Über eine Eingabemaske kann der Kunde sein Produkt, dessen Vor-
züge sowie die Ziele der Werbung und seine Zielgruppen angeben. Da-
raufhin generiert CAI drei Vorschläge, zwischen denen der Kunde 
wählen kann.109 Während Programme wie Photoshop bisher kleine Teil-
aspekte des schöpferischen Aktes automatisieren, indem handwerk-
liche Techniken als Skripte in das Programm übertragen werden wie 
beispielsweise Mal- und Fotoeffekte oder die automatische Bildretu-
sche, und somit den schöpferischen Prozess vereinfachen, tritt CAI di-
rekt als selbstständiger Designer auf. Durch die Aufhebung der Gren-
ze zwischen Experte und Amateur, sowie dem eben beschriebenen 
Phänomen des selbstständigen maschinellen Designers entstehen 
neue Formen der Autorenschaft, die Fragen in Bezug auf den mensch-
lichen Designer, seine Rolle im Designprozess und seine Definition auf-
werfen. Gleichzeitig stellt ein Programm, dass sich als Designer prä-
sentiert, Kreativität als eine rein menschliche Fähigkeit in Frage. 

1.8 Die Evolution der Kreativität – 
ein Fazit
Im Computerzeitalter des 21. Jahrhunderts scheinen die Mythen der 
Kreativität nun endgültig enthüllt zu sein. Kreativität hat ihren göttli-
chen Funken verloren, denn es zeigt sich, dass sie nicht an ein außer-
alltägliches Subjekt gebunden ist, sondern als Fähigkeit verstanden 
werden kann, die jedem Subjekt innewohnt und anhand verschiede-
ner Kreativitätsmethoden aktivierbar oder optimierbar ist. 

Das Neue kann sich nicht mehr über eine Ursprünglichkeit definieren 
und das Original ist im besten Fall ein herausragender Punkt im Netz 
der Variation und Selektion – oftmals jedoch nichts weiter als eine 
Werbestrategie. In der Computergesellschaft ist das Neue ein mo-
menthafter, sinnlich-ästhetischer Reiz in der Gegenwart, der immer 
wieder von neuen, anderen Reizen abgelöst wird, denn es geht nicht 
mehr um den rein technischen Fortschritt, sondern um das Erschaf-
fen von Objekten oder Erlebnissen, die die Sinne reizen und Emotio-

109	 vgl. dasauge 2010.
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nen ansprechen. Bestimmt wird es über seine Differenz als Anderes 
gegenüber dem Identischen, denn es muss eine Abweichung zu dem 
Bisherigen darstellen und etwas Überraschendes und Unberechen-
bares enthalten. In diesem Anspruch findet eine Normalisierung des 
Kreativen und Originellen statt, denn es entsteht eine Erwartbarkeit 
und Erwartungshaltung gegenüber der Produktion von Abweichun-
gen. Gleichsam entsteht durch die in diesen Kapiteln erörterten Ent-
wicklungen eine Beschleunigung der Produktion des Neuen, die nach 
Andreas Reckwitz beginnt leer zu laufen.110 Bei der immer schneller 
wachsenden Forderung nach neuen Reizen stellt sich die Frage, wel-
chen Wert das Neue dann noch hat. 

In Korrelation zu dem Neuen verändert sich auch die Bedeutung der 
Kreativität, denn in der Computergesellschaft ist jeder kreativ und soll 
es vor allem sein: 

»Der Idealtypus einer kreativen Lebensführung bezeichnet eine 
Lebensweise, die durch eine umfassende Teilnahme an den Prak-
tiken des Kreativitätsdispositivs gekennzeichnet ist. Ihr geht es 
darum, jegliche Alltagspraxis – Beruf und Arbeit, Partnerschaft, 
Elternschaft und Freundschaft, Freizeit, Spiritualität, Körperver-
hältnis, Konsum und Mediennutzung – und die gesamte Biografie 
gemäß den Ansprüchen der Ästhetisierung zu formen.«111 

Trotz dieser Fokussierung auf eine kreative und somit individuelle 
Lebensführung scheint Individualität programmierbar. Das Menschli-
che wird veräußerlicht und berechenbar. Das kreative Programm der 
Computergesellschaft arbeitet mit Techniken wie copy und paste, der 
Autor – oder das Kollektiv – ist ein Arrangeur von Bestehendem und 
die Schöpfung ein Remix, der die Gunst des Publikums sucht und mit 
einer Vielzahl anderer neuer Reize konkurrieren muss. Die Untersu-
chung der Evolution der Kreativität in Korrelation mit der Entwick-
lung der Computerprogramme wirft die Frage auf, wie gesamtgesell-
schaftlich mit dem Verständnis und der Bedeutung von Kreativität in 
der Computergesellschaft umgangen werden kann. Wie sich zeigte, 
ist Kreativität nicht mehr nur ein persönliches Ziel, sondern ein kul-
tureller Imperativ geworden, der nach Andreas Reckwitz kritische 
Folgen mit sich bringt. So macht er das Kreativitätsdispositiv für 
Phänomene wie Depressions- und Erschöpfungssymptome oder Auf-
merksamkeitsstörungen mitverantwortlich. Diese, so ist seine These, 
werden durch das Regime des (ästhetisch) Neuen gefördert, das zu 
einem Leistungs- und Steigerungszwang der Kreativität, Aufmerk-

110	R eckwitz 2012, S. 368 ff.
111	 a. a. O., S. 344.
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samkeitszerstreuung und Ästhetisierungsüberdrehungen führt.112 Die 
daraus resultierende Frage ist, wie mit den Auswirkungen des Kreati-
vitätsdispositiv umgegangen werden kann. Diese wird im dritten Teil 
dieser Arbeit wieder aufgegriffen und mit den Erkenntnissen des zwei-
ten Teils kombiniert, um daraufhin einen Lösungsvorschlag zu er-
örtern.

In Bezug auf den Designer zeigte sich, dass die Grenzen zwischen Pro-
duzent, Konsument und Programm verschwinden. Das Erschaffen von 
ästhetischen Erzeugnissen ist nicht mehr dem Designer vorbehalten, 
denn das Expertenwissen und die Werkzeuge sind im Internet für je-
den zugänglich. Es sind jedoch nicht nur die Öffnung und die Verein-
fachung des schöpferischen Prozesses mittels Programmen und de-
ren neue Ausdrucksmöglichkeiten, die die Frage nach neuen Differen- 
zierungsstrategien beziehungsweise einer neuen Definition des pro-
fessionellen Designers und seiner Rolle im Designprozess aufwirft. Das 
mittlerweile nichtmenschliche Akteure (Programme) als selbstständi-
ge Designer auftreten und ihre Dienstleistung anbieten, unterstreicht die 
Relevanz, dieses Phänomen in Bezug auf den Designer aber auch Krea-
tivität an sich zu untersuchen. Die grundlegenden Fragen sind hierbei, 
was Kreativität ist und ob Programme wirklich kreativ sein können. 

Im Bezug auf die Fähigkeiten von Programmen ist jedoch jetzt schon 
eines vorweg anzumerken: Science-Fiction Filme wie »The Matrix« 
oder »2001 – Odyssee im Weltraum« spiegeln die menschliche Angst 
vor der Vorherrschaft künstlicher Intelligenzen, dabei ist es nicht nö-
tig, so weit in die Zukunft zu blicken. »Haben wir vor vierzig Jahren 
unser Leben und unsere Zivilisation noch mit manuellen Methoden 
gesteuert, sind wir inzwischen vom kontinuierlichen Funktionieren 
unserer Computer völlig abhängig geworden.«113 Die Arbeitsprozesse 
vieler Branchen – beispielsweise die der Designbranche – würden bei 
einem Stromausfall zum Teil oder gänzlich ins Stocken geraten oder 
zusammenbrechen. Eines wird bereits jetzt deutlich: ob wirklich krea-
tiv, trivial-generativ oder bloßes Werkzeug: Der Mensch ist auf Ma-
schinen – respektive Computer und Programme – angewiesen. Er lebt 
in einer transhumanen Gesellschaft, in der Mensch und Maschine zu-
nehmend miteinander verschmelzen. 

112	 vgl. a. a. O., S. 343 ff.
113	 Kurzweil 1999, S. 250.
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2.
Was ist Kreativität?

Die Untersuchung der Kreativität im historischen Kontext der Gesell-
schaft zeigt, dass sich die Vorstellung von ihr sowie die Zuschreibung 
dieser Fähigkeit zu einem Subjekt in einem stetigen Wandel befindet, 
der sich in Korrelation zu der Kultur und Zivilisation vollzieht. 

Es wurde bis hierhin aufgezeigt, dass die fortschreitende Entwicklung 
der Maschinen einen Einfluss auf das Verständnis von Kreativität hat 
und das Kreativitätsdispositiv gleichermaßen, wie andere Entwicklun-
gen vorantreiben. Je mehr menschliche Fertig- und Fähigkeiten Ma-
schinen, respektive Computer und Programme, vorweisen und je mehr 
sie die Welt durch ihre Effizienz und Präzision automatisieren, umso 
mehr sucht der Mensch nach dem, was ihn unterscheidet: das schöp-
ferische Vermögen wertvolle und innovative Erzeugnisse zu schaffen. 

Auch in Bezug auf die Innovation zeigt sich: »Der schöpferische Akt 
schafft nicht aus dem Nichts – er deckt auf, wählt aus, mischt, kom-
biniert, bildet Synthesen aus bereits vorhandenen Tatsachen, Vorstel-
lungen und Fertigkeiten.«114 

Wenn alle Mythen aufgedeckt sind und nach Margaret Boden Kreativi-
tät zwar wunderbar, aber kein Wunder ist, wie ist Kreativität dann zu 
erklären. Ist sie auf Maschinen übertragbar?115 Und wenn ja, was be-
deutet das für eine Gesellschaft, die sich an der Fähigkeit der Kreati-
vität orientiert. Wie verhält sich das im Speziellen zum Designprozess 
und was bedeutet dies für den Designer? 

114	 Koestler 1966, S. 120.
115	 vgl. Stieler 2012, S. 26 ff.
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2.1 P-Kreativität und 
H-Kreativität
Der Kreativitätsbegriff geht auf das lateinische Wort »creare« zurück 
und bedeutet etwas erschaffen, hervorbringen, schöpfen oder gebä-
ren. Der Begriff beschreibt hierbei eine Fähigkeit oder einen Prozess, 
aus dem heraus etwas Neues entsteht, dem ein gewisser Wert beige-
messen wird.116 Wie sich im ersten Teil dieser Arbeit herausstellte, ist 
Kreativität kein Privileg weniger außeralltäglich begabter Menschen, 
sondern eine Fähigkeit, die jedem Menschen innewohnt und die durch 
seine Umwelt und somit auch durch die Gesellschaft beeinflusst wird. 
Andererseits zeigt sich auch in der Computergesellschaft, trotz des 
Wissens um die kreativen Potenziale jedes Individuums, Kreativität als 
ein Attribut, das nur bestimmten Menschen zugesprochen wird. Ob ein 
Mensch als kreativ gilt oder nicht, entscheidet hierbei die Gesellschaft, 
respektive die Rezipienten. Und diese fällen ihre Entscheidung anhand 
des hervorgebrachten Erzeugnisses, das sich durch Neuheit und Ori-
ginalität auszeichnet sowie – in der Regel – einen sinnlich-affektiven 
Reiz auslöst. Es scheint hier sinnvoll zu sein, eine Unterscheidung ein-
zuführen, die es ermöglicht Kreativität genauer zu betrachten, um da-
raufhin einen Vergleich zwischen Mensch und Maschine durchführen 
zu können. 

Margaret Boden schlägt vor zwischen psychologischer (P) und histo-
rischer (H) Kreativität zu unterscheiden. P-Kreativität bezeichnet hier-
bei die natürliche und jedem Menschen inhärente Fähigkeit etwas Neu-
es zu erschaffen. Die P-Kreativität kann auch als > kreative Intelligenz 
[117, 118] beschrieben werden, wenn mit der Intelligenz an sich die Ge-
samtheit aller kognitiven Prozesse bezeichnet wird.119 Diese natürli-
che Kreativität besitzt jeder Mensch. Hierbei ist es unwichtig, ob das 
Erschaffene gesamtgesellschaftlich neu ist, also ob schon andere vor-
her diese Idee hatten. Es kommt nur darauf an, ob die Idee oder das 
Erzeugnis für den, der es erschaffen hat, eine Neuheit darstellt. Eine 
historisch-kreative Idee ist eine p-kreative, die es noch nicht gegeben 
hat und die von der Gesellschaft als solche anerkannt wird. Als Bei-
spiele für h-kreative Personen nennt Boden Albert Einstein oder Au-
gust Kekulé, der die Struktur des Benzols, als Ringform entschlüs-
selte.120 Hierzu zählen aber auch Künstler wie Marcel Duchamp der mit 
den Ready-Mades, das Verständnis von Kunst nachhaltig veränderte. 
Da diese Personen in unterschiedlichem Maße von allgemeiner his-

116	 vgl. Stenger 2005, S. 671 ff.
117	 vgl. Wikipedia: Intelligenz. 2013.
118	 vgl. Brockhaus 2012, S. 481.
119	 vgl. Westmeyer 2009, S. 11 ff.
120	 vgl. Boden 1992, S. 44 ff.

	 > Der Begriff Intelligenz 
ist auf das lateinische Wort 
intellegere zurückzuführen, das 
»verstehen« oder »wählen zwi-
schen« bedeutet.117 Wie für den 
Kreativitätsbegriff gibt es auch 
für die Intelligenz keine allgemein-
gültige Definition. In beiden Fällen 
wird die Fähigkeit des Problemlö-
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torischer Bekanntheit sind, scheint es sinnvoll, historisch durch her-
ausragend zu ersetzen, was die kreative Leistung all der Personen ein-
schließt, die in ein historisches Archiv aufgenommen wurden unab- 
hängig vom Bereich und der historischen Tragweite. Hierzu kann dann 
auch Stefan Sagmeister zählen, der im Design – vor allem im Kommu-
nikationsdesign – jedem ein Begriff und vielen ein Vorbild ist. Die Zu-
schreibung der H-Kreativität ist nicht nur auf die Leistung des Subjekts 
zurückzuführen, sondern von der Wahrnehmung und Beurteilung der 
Gesellschaft abhängig.121 In dieser Arbeit steht die H-Kreativität für 
alle schöpferischen Leistungen, die das Individuum nicht nur für sich 
selbst, sondern für einen Teil der Gesellschaft oder diese in der Ge-
samtheit tätigt, mit dem Ziel, dass das Erzeugnis wahrgenommen, ge-
nutzt und als Neues anerkannt wird. In einem späteren Kapitel wird 
diese Form genauer erörtert und Strategien aufgezeigt, die die Chance 
für H-Kreativität erhöhen. Um nun der Frage auf den Grund zu gehen, 
wie das schöpferische Vermögen entsteht, wird im Folgenden zunächst 
die menschliche P-Kreativität untersucht.

2.2 Die p-kreativen Mechanismen 
des Gehirns
Will man Mensch und Maschine vergleichen, müssen zunächst die Me-
chanismen des Gehirns erklärt werden, auf denen jede Wahrnehmung, 
jede Handlung, jeder Gedanke und jeder kreative Akt aufbauen. Arthur 
Koestler beschreibt in seinem Buch »Der göttliche Funke. Der schöp-
ferische Akt in Kunst und Wissenschaft« Kreativität als > Bisoziation, 
das bedeutet, die Verknüpfung zweier gedanklicher Bezugssysteme, 
die eigentlich keinen gemeinsamen Bezugspunkt haben, also nicht mit-
einander in Verbindung gebracht werden, sogar unvereinbar scheinen. 
Je ungewöhnlicher die Verbindung ist, desto eher entsteht die Mög-
lichkeit für eine wirklich neue und kreative Idee.122 Margaret Boden fügt 
noch hinzu, dass die Menge des Wissens für den kreativen Prozess von 
Bedeutung ist und sich nach ihr besonders kreative Menschen von ge-
wöhnlich kreativen insofern unterscheiden, dass sie ein umfangrei-
cheres Wissen besitzen, einen größeren Drang verspüren, sich immer 
neues Wissen anzueignen und dieses zu benutzen. Regeln und ein-
schränkende Bedingungen gelten gemeinhin als das, was mit kreati-
vem Denken durchbrochen werden muss, steht dieses doch für den 
Inbegriff menschlicher Freiheit.123 Im folgenden soll an der kindlichen 

121	 vgl. Boden 1992, S. 44 ff.
122	 vgl. Koestler 1966.
123	 vgl. Boden 1992.
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Entwicklung aufgezeigt werden, wie regelgeleitetes und kreatives Den-
ken nicht nur interagieren, sondern einander bedingen und nur ge-
meinsam zu Wissen führen können. Die zentrale Frage ist, wie im Men-
schen ein Wissen beziehungsweise eine stabile Wahrnehmung über 
die Umwelt entsteht und welchen Anteil Kreativität daran hat.

Die Grundlage aller Wahrnehmung ist der, durch die DNS gesteuerte, 
Aufbau und Bauplan des menschlichen Gesamtorganismus, der nach 
Ray Kurzweil, als die Hardware des Menschen beschrieben werden 
kann (Nervensystem, Gehirn, neuronales Netzwerk). Aufbauend auf 
dieser Hardware entsteht im Austausch mit der Umwelt die Software: 
Wahrnehmung, Bewusstsein, Gefühle und Wissen – respektive Intelli-
genz und als besonderer Teil der Intelligenz die Kreativität. Das neuro-
nale Netzwerk bildet die Struktur und Informationsarchitektur des 
Gehirns und des Nervensystems. Über Synapsen verbindet es Input-
neuronen – die einen Reiz aufnehmen und codieren und Outputneuro-
nen, die den Sinn konstruieren oder ein Handlungsschema aktivieren. 
Wahrnehmung ist der Prozess der Informationsgewinnung- und Ver-
arbeitung von Reizen und beginnt mit der Aufnahme eines Reizes. Zu 
Beginn ist Wahrnehmung eine >  Störung, des ansonsten mit sich selbst 
beschäftigten und von der Umwelt isolierten Gehirns, und hat die pri-
märe Aufgabe, das biologische Überleben des Individuums sowie der 
Gruppe zu sichern. Sie dient beispielsweise der Versorgung mit Nah-
rung, dem Schutz vor Feinden oder dem Erkennen von Artgenossen und 
Sexualpartnern. Sind primäre Zwecke der Wahrnehmung erfüllt, kann 
sie auf andere Ziele gerichtet werden, wie beispielsweise die Bildung. 

Wahrnehmung ist selektiv und ausschnitthaft. Die Welt wird hierbei 
nur in dem Maße erfasst, wie es die Bauart der Sinnesorgane ermög-
licht und die Reize für den Organismus überlebenswichtig sind. Das 
Gehirn ist auf Effizienz aus, denn diese sichert ein schnelles reagie-
ren auf Umweltreize und somit das Überleben. Daher ist es das Ziel, 
Wahrnehmungen nicht als isoliertes Bild abzuspeichern, sondern sie 
zu verallgemeinern, das heißt Regeln aufzustellen, Prozesse zu syste-
matisieren und Verbindungen herzustellen. So muss sich das Gehirn 
nicht jede neue Störung von Grund auf erarbeiten, denn das kostet Zeit 
und Rechenkapazität.124 Die Gestaltgesetze beruhen beispielsweise auf 
Mechanismen, die das Gehirn verwendet, um schnellst möglich eine 
stabile und verlässliche Wahrnehmung herzustellen. Je mehr Merk-
male eindeutig zueinanderpassen, das heißt, den einfachen Gestalt-
gesetzen folgen und je öfter ein Netzwerk das Zusammengehören von 
Merkmalen gelernt hat, desto schneller wird ein komplettes Bild er-
zeugt und weniger die genauen Daten abgetastet. Es genügen also nur 

124	 vgl. Roth 1997, S. 86 f.

	 > Eine Störung kann auch als 
Zufall beschrieben werden, der ohne 
erkennbaren Grund oder Absicht 
geschieht.



44 | 45

Bruchstücke von aktuellen Sinnesdaten, um ein vollständiges Wahr-
nehmungsbild zu erzeugen. Mitunter passiert es dann, dass etwas als 
bekannt eingestuft wird, was eigentlich unbekannt ist.125 [>  ]

Bereits Immanuel Kant teilte die Wahrnehmungsarbeit des Geistes in 
zwei Teile auf. Das Anschauungsvermögen der Sinnlichkeit (Sinnes-
organe /-rezeptoren) nimmt die unmittelbaren Sinnesdaten auf und 
verarbeitet diese in Informationen einer niederen Ebene. Das Begriffs-
vermögen des Verstandes organisiert diese Daten dann zu einer zu-
sammenhängenden, sinnvollen Erfahrung von der Welt. Auf dieser hö-
heren Ebene werden die Daten globaler betrachtet und ihnen Bedeu- 
tung beigemessen. Kant widmete sich dem Begriffsvermögen und ent-
wickelte ein Modell für Wahrnehmungsprozesse auf höherer Ebene, 
das verschiedene Kategorien des Verstandes unterschied. Eine Kate-
gorie ist eine abstrakte Vorstellung, aus der verschiedene konkrete 
Figuren oder Formen abgeleitet werden können. Um diese Ableitung 
zu ermöglichen, führt Kant verschiedene Schemata ein, die einer Re-
gel gleichkommen. Das Schema ist ein Produkt der Einbildungskraft 
und kann nur abstrakt gelernt werden. Sie sind die Voraussetzung 
unserer Wahrnehmung, denn sie ermöglichen es, das Abstrakte in et-
was Konkretes umzuwandeln. Ein Beispiel: Wird die Kategorie Fünf 
aktiviert, so gibt es unzählige Möglichkeiten diese darzustellen (fünf, 
5, V, ….., /////, usw.). Das Schema agiert als Vermittler zwischen Kate-
gorie und Darstellungsform und sorgt dafür, dass jede konkrete Form 
einer Fünf der abstrakten Kategorie zugeordnet werden kann und um-
gekehrt. Nach Kants Theorie ist der Erkenntnisraum von dem Raum 
der Erfahrung abhängig.126 Doch wie läuft dieser Prozess genau ab?

2.2.1 Wahrnehmung auf unterer Ebene
Die menschlichen Sinnesorgane bilden die Grundlage für das Lernen 
und das bereits im Mutterleib. Sie sind darauf spezialisiert Licht, 
Schall, Druck, einen Stoß oder chemische Eigenschaften in Impulse 
umzuwandeln. Dieser syntaktische Prozess beinhaltet das Analysie-
ren, Zerlegen und Umwandeln der eintreffenden Daten. Die Störungen 
aus der Umwelt sind für das Gehirn zunächst ohne Bedeutung, denn 
die Sinnesorgane wandeln die physischen und chemischen Reize in 
einen Aktivitätszustand um, der weder riecht, noch schmeckt oder 
farbig ist. Er ist ein unspezifischer binärer Code, der sich mathema-
tisch mit Einsen (erregt) und Nullen (nicht erregt) beschreiben lässt. 
Dies nennt man die Neutralität des neuronalen Codes. Das neuronale 
Netzwerk besteht aus unzähligen Neuronen, die über Synapsen ver-
bunden sind. Jedes Neuron ist eine Repräsentation, das bedeutet, 

125	 vgl. a. a. O., S. 248 ff.
126	 vgl. Kant 1990, Kapitel 36.
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»[e]in inneres ›Abbild‹ bestimmter äußerer, durch Reize vermittelter 
Charakteristika und Strukturen der Umwelt […]«127, die in einer be-
stimmten Stärke mit verschiedenen Synapsen verbunden sind. Nimmt 
die Netzhaut einen Reiz auf, wird dieser in Aktivitätszustände umge-
wandelt. Es werden Inputneuronen aktiviert, die einzelne Merkmale 
des Reizes repräsentieren. Ausgehend von den aktivierten Neuronen, 
entsteht ein Inputmuster, das ein weiteres Neuron aktiviert, das bei-
spielsweise eine zusammengesetzte Form repräsentiert [>]. Hierbei 
entscheidet die Verbindungsstärke der Synapsen darüber, welches 
Neuron sich durchsetzt und aktiviert wird. Die repräsentierte Form 
ist auf der unteren Ebene der Wahrnehmung noch bedeutungslos.128

2.2.2 Wahrnehmung auf höherer Ebene
Auf der höheren Wahrnehmungsebene wird zunächst die Information 
dem Ort der Aktivität des Sinnesorgans zugeordnet, um sie daraufhin 
mit dem bestehenden semantischen Kontext des kognitiven Systems 
zu vergleichen. Die Konstruktionen sind also nicht willkürlich, sondern 
basieren auf Kriterien, die teils angeboren, teils frühkindlich erworben 
wurden oder auf späteren Erfahrungen beruhen.129 Die höhere Wahr-
nehmung verläuft vom Konkreten zum Abstrakten, sie entfernt sich 
zunehmend von den Signalen des Eingangsimpulses. Ein dem Ein-
gangsimpuls sehr nahes Wahrnehmungsstadium ist das Erkennen von 
Objekten (Apfel, Birne, Computer), aus den zuvor zusammengesetz-
ten Formen. Eine abstraktere Ebene ist das Erfassen von Beziehungen 
(Analogien), zum Beispiel die zwischen Schwimmer und Schwimmbe-
cken könnten Wasser, nass, drinnen und vieles mehr sein. »Die abs-
trakteste Form der Wahrnehmung ist die Verarbeitung ganzer komple-
xer Situationen wie etwa einer Liebesgeschichte oder eines Krieges.«130 

Analogien sind zwei Situationen oder Ereignisse, die einander in man-
chen, aber nicht allen Punkten ähnlich sind. Ein deutscher Antiquitä-
tensammler und ein chinesischer Reisbauer sind sich beispielsweise 
in sofern ähnlich, dass sie beide männlich sind. Eine deutsche Künst-
lerin und der Antiquitätensammler haben die Gemeinsamkeit, dass 
sie im gleichen Land leben. Die Künstlerin und ein weiterer Künstler 
sind in Anbetracht ihres Geschlechts unterschiedlich, haben aber die 
gleiche Profession. Analogiebildung entsteht durch Abstraktion und Ge-
neralisation: Der Fokus wird auf bestimmte Merkmale gelegt, die sich 
decken. Der Rest wird zunächst außer Acht gelassen.131 Für die Wahr-
nehmung sind Emotionen und die Fähigkeit zu bewerten wichtig. Ge-

127	S pitzer 2009. S. 79.
128	 vgl. Roth 1997, S. 92 ff.
129	 vgl. a. a. O., S. 104 ff.
130	 Hofstadter 1996, S. 199.
131	 vgl. a. a. O., S. 199 ff.
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fühle sind konzentrierte Erfahrungen, ohne die vernünftiges Handeln 
oder Entscheiden nicht möglich ist. Sie warnen das Individuum vor be-
stimmten Handlungen oder lenken sein Handeln in eine bestimmte 
Richtung, werden als Intuition oder Bauchgefühl beschrieben und sind 
selbst Repräsentationen, die durch Erfahrungen entstehen.132 

Bei der kategorialen Wahrnehmung geht es »[…] im wesentlichen um 
das Zuordnen von Wahrnehmungsinhalten zu Klassen von Entitäten, 
die eine bestimmte Anzahl von Merkmalen besitzen, seien dies physi-
kalische Eigenschaften, Funktionen oder Werte, und in einem Begriff 
zusammengefasst sind (Stuhl, Melodie, schreiben).«133 Diese Metho-
de ist eines der wichtigsten Hilfsmittel zu Herstellung einer geordne-
ten, stabilen Wahrnehmung. Sie ermöglicht es, das Chaos der Umwelt 
zu ordnen und ein stabiles einheitliches Bild von ihr zu generieren, um 
darauf situativ reagieren zu können. Das Gehirn teilt, wie bereits er-
läutert, einen Reiz zunächst in einzelne (triviale) Module, die dann viel-
fach verwendet und eingruppiert werden können. Dieses Eingruppieren 
der Wahrnehmungsinhalte zu Objekt- und Prozesskategorien verein-
facht die Wahrnehmung und ermöglicht die Interpretation des Wahr-
genommenen. Die Repräsentation einer Tatsache, einer Eigenschaft, 
einer Regel oder einer Handlung besteht also aus dem Verbund ver-
schiedener gleichzeitig aktivierter Neuronen, die jeweils einen ande-
ren Aspekt, ein anderes Merkmal eines Reizes repräsentieren – wie 
Licht, Bewegung oder Farbe. 

An sich wissen die einzelnen Neuronen nichts übereinander und nichts 
über die Bedeutung ihrer Aktivität. Erst durch die Summe dieser Teile 
in Kombination mit dem bereits gelernten kann das Gehirn eine Be-
deutung, eine emergente Wahrnehmung konstruieren. Das heißt, Neuro-
nen auf höherer Ebene verarbeiten die Neuronen auf unterer Ebene zu 
allgemeinen, gelernten Sachverhalten. Sie kombinieren Merkmalsaus-
prägungen zu Kategorien, die es erlauben, eine Sache eindeutig einer 
Klasse von Sachen zuzuordnen. Die emergente Wahrnehmung entsteht 
demnach aus dem Zusammenfügen vieler kleiner Aspekte zu einem 
größeren bedeutungsvollen Ganzen. Treten zwei Ereignisse gleichzei-
tig auf, so werden auch hier die für diese Ereignisse relevanten Neuro-
nen aktiviert und über einen Mechanismus zu einem Verband zusam-
mengeführt. Blitz und Donner sind beispielsweise zwei Repräsenta- 
tionen (Netzwerke) im Gehirn. Erkennt das Kind, dass auf den Blitz im-
mer ein Donner folgt, so gehen diese beiden Repräsentationen eine 
Verbindung ein und repräsentieren gemeinsam den Zusammenhang 
zwischen den beiden Ereignissen. Es bilden sich Repräsentationen 

132	 vgl. Roth 1997, S. 178 ff.
133	 a. a. O., S. 188.
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zweiter Ordnung, auf die weitere Repräsentationen beliebiger Kom-
plexität gebildet werden können. Die Wahrnehmung auf höherer Ebe-
ne ist höchst flexibel, sie hängt von kognitiven Bedingungen sowie dem 
Kontext ab und bewirkt einen ständigen, neuronalen Reorganisierungs-
prozess. Die Wahrnehmung kann durch Zielvorstellungen beeinflusst 
sein. So kann beispielsweise folgende Situation unterschiedlich be-
wertet werden: Ein Ehemann kommt nach Hause und sieht seine Frau 
mit einem fremden Mann auf dem Sofa sitzen. Er kann nun annehmen, 
dass seine Frau ihn betrügt. Hat ihm seine Frau am Abend zuvor je-
doch erzählt, dass ein Versicherungsangestellter vorbeikommen wird, 
so würde ihm der Gedanke des Betruges fernliegen. Die Wahrnehmung 
kann auch durch äußere Umstände beeinflusst werden, so wirkt ein 
Mann im Smoking auf einer Gala gewöhnlich, im Kindergarten jedoch 
befremdlich. Die Wahrnehmung einer Situation lässt sich falls erfor-
derlich auch radikal umgestalten, dies geschieht, wenn wir eine Situ-
ation nicht routinemäßig lösen können.134 Ist ein Individuum besonders 
an einer Tätigkeit oder einem Gebiet interessiert, bildet das Gehirn 
»Expertenlandkarten« aus. Bei einem Musiker ist beispielsweise die 
akustische Landkarte größer als bei nicht Musikern.135

2.2.3 Lernen als kreative Leistung 
Alles was der Mensch wahrnimmt, wandelt er in selbst erstellte Re-
geln um, um es zu lernen also einen Wissensschatz und Gewohnhei-
ten aufzubauen. Diese Gewohnheiten sind elementar für die Stabilität 
der Wahrnehmung und somit für das Individuum und sein Verhalten 
an sich. Sie sind die Basis, auf der durch den schöpferischen Akt, die 
Verbindung vorher beziehungsloser Dinge oder Ereignisse, ein höhe-
res Niveau geistiger Entwicklung erreicht werden kann. Lernen ist ein 
evolutionärer Prozess, er beginnt in ganz einfachen Strukturen und Re-
geln. Sind diese einmal angelegt und verinnerlicht, können sukzessiv 
komplexere Strukturen aufgebaut werden. Ist eine Information zu kom-
plex für das bestehende System, beispielsweise das Gehirn eines Klein-
kindes, wird sie als eine Art Rauschen ignoriert. Die Sprachentwick-
lung ist hierfür ein gutes Beispiel, denn Kinder verstehen nur Worte, 
Sätze und Bedeutungen, die sie in ihr bestehendes Netzwerk einglie-
dern können. Daher reagieren sie auf komplexe Sätze, deren Be- 
deutung sie noch nicht verstehen können, häufig gar nicht.

Lernen ist eine kreative Leistung des Gehirns. Nach Manfred Spitzer 
zeigen verschiedene Sprachentwicklungsuntersuchungen, dass Kin-
der nicht »nachplappern« oder auswendig lernen, sondern bereits im 
Alter von sieben Monaten Repräsentationen von Sprachmustern aus-

134	 vgl. Hofstadter 1996, S. 197 ff.
135	 vgl. Spitzer 2009, S. 99 ff.
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bilden können. Dies meint, dass sie für einen Input allgemeine Regeln 
entwickeln, die dann auf andere ähnliche Ereignisse angewendet wer-
den können. Andere Untersuchungen haben gezeigt, dass Netzwerke 
in Computermodellen das gleiche Lernverhalten wie Kinder aufzei-
gen, wenn es um Sprachentwicklung geht. Bei diesem Vergleich ging 
es um das Erlernen der Vergangenheitsformen von Verben. Zunächst 
lernten beide (Kind und Computer) häufige, zumeist starke Verben 
(ich bin – ich war, ich gehe – ich ging) durch Imitation. In einem zwei-
ten Stadium hatten sie die Regel für die schwachen Verben erkannt 
und wendeten diese dann auf alle Verben an (ich entdeckte aber auch 
ich gingte). Daraufhin lernten sie sukzessive die Regel von der Aus-
nahme zu trennen.136 

»An Modellen neuronaler Netzwerke konnte man also zeigen, dass 
es für das Erfüllen einer bestimmten geistigen Leistung genügt, dass 
die Verbindungsstärken zwischen Hunderten von Neuronen opti-
mal eingestellt sind. Es muss weder eine Regel einprogrammiert 
werden, noch muss das System diese Regel explizit irgendwo ent-
halten.«137

Lernen wird in der Regel von Bewusstsein begleitet. Wird ein Reiz von 
den Sinnesorganen aufgenommen, wird er nach bekannt /unbekannt 

und wichtig /unwichtig gefiltert. Bekanntes und Unwichtiges (gewohnte 
Situationen, Hintergrundgeräusche etc.) gelangt gar nicht oder selten 
ins Bewusstsein. Was das System als unbekannt und unwichtig erach-
tet, gelangt gar nicht ins Bewusstsein. Doch was unbekannt, also neu 
und wichtig scheint, wird von einer großen Aufmerksamkeit und Be-
wusstsein begleitet. Es gilt dieses Neue in das bestehende Wissens-
netz einzuordnen; das heißt eine Regel und eine Kategorie dafür zu 
entwickeln, damit das Bewusstsein, sobald das Neue routiniert ist, 
nicht mehr eingeschaltet werden muss.138 Das Gehirn lernt das Neue 
und Wichtige zunächst nicht durch vorgegebene Regeln, sondern an 
Beispielen. Diese Beispiele sind Störungen aus der Umwelt, die ir-
gendwie verarbeitet werden müssen. Die Erzeugung von allgemeinen 
Regeln erfolgt nach dem Trial-and-Error-Verfahren. Durch diesen ite-
rativen Prozess wird die Ausgangsthese, die Idee einer Regel solan-
ge korrigiert, bis eine gangbare Lösung zustande kommt, die dann 
eingeübt also routiniert werden kann.139 

136	 vgl. Spitzer 2009, S. 41 ff.
137	 a. a. O., S. 75.
138	 vgl. Roth 1997, S. 213 ff.
139	 vgl. Spitzer 2009, S. 41 ff.
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Im Folgenden soll ein vereinfachtes, konstruiertes Beispiel aufzei-
gen, wie ein Kind über das Trial-and-Error-Verfahren sein semanti-
sches Netzwerk auf höherer Ebene auf- und ausbaut: Ein Kind sieht 
einen Ball auf- und abhüpfen. Es könnte nun annehmen, dass alle Din-
ge, wenn sie auf den Boden fallen, sich verhalten wie der Ball: Sie hüp-
fen auf und ab. Es nimmt nun einen Bauklotz, um dies zu prüfen. Der 
Bauklotz verhält sich jedoch ganz anders als der Ball. Wirft das Kind 
nun ein Glas auf den Boden, erkennt es, dass dieses wiederum ein an-
deres Verhalten aufweist. Die Grundthese muss also überarbeitet und 
es muss herausgefunden werden, wie die Dinge beschaffen sein müs-
sen, damit sie auf- und abhüpfen. Aus einer Vielzahl an Versuchen 
könnte die Regel entstehen, »etwas Rundes kann auf- und abspringen, 
je nach Material springt es mehr oder weniger«. Aus der Erfahrung 
mit dem Glas könnte sich die Regel ableiten lassen, dass durchsich-
tige harte Dinge zerspringen, wenn sie auf den Boden fallen. Hieraus 
kann das Kind dann Schlüsse über sein Verhalten in Bezug auf das 
Ereignis ziehen.

Im Gehirn gibt es zwei unterschiedliche Formen von Wissen. Das pro-
zedurale Wissen, oder auch implizite Gedächtnis, hat alle eingeübten, 
regelgeleiteten Fertigkeiten gespeichert. Prozedurales Wissen ist viel-
mehr ein Können ohne wirkliches Wissen. Das meiste was ein Indivi-
duum kann, läuft automatisch, also unbewusst ab und ist schwer zu be-
schreiben. Die Versprachlichung impliziter Handlungen ist so schwierig, 
dass für ihre Erklärung Metaphern benutzt werden müssen, wie bei-
spielsweise »singe als würdest du gähnen« als Anweisung im Gesangs-
unterricht. Für praktisches Handeln ist es demnach wichtig die Regel 
zu beherrschen, jedoch nicht sie sofort benennen zu können; denn sie 
müssen schnell und parallel ablaufen können. Kurz gesagt: Wenn wir 
etwas können, müssen wir nicht wissen, wie es geht; denn wir beherr-
schen die Regeln und das Handeln läuft unbewusst ab. »Könnenler-
nen« ist ein langwieriger Prozess, bei dem beispielsweise komplexe 
Bewegungsabläufe, wie beim Zeichnen oder Klavierspielen, über einen 
Zeitraum perfektioniert und somit routiniert werden. Das deklarative 
– oder explizite – Wissen ist in der Regel von Bewusstsein begleitet. 
Es beschreibt alles, was wir als bewusstes Wissen verfügbar haben 
und äußern können. Ein Beispiel für den Übergang von deklarativem 
zu prozeduralem Wissen ist das Erlernen einer Fremdsprache. Wäh-
rend ein Kind seine Muttersprache ohne Lehrer lernt, indem es sich 
selbst Regeln erarbeitet, braucht es beim Erlernen einer Fremdspra-
che zu Beginn die grammatikalischen Regeln. Es ist bewusst damit 
beschäftigt diese Regel zu lernen, indem es übt, verschiedene Sätze 
zu bilden oder zu verstehen. »Die Ausbildung und allmähliche Auto-
matisierung von Gewohnheiten und Fertigkeiten aller Art unterliegt 
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dem Prinzip der Ökonomie.«140 Sobald das Kind die Sprache beherrscht, 
kann die Kommunikation automatisch ablaufen und es braucht die, von 
außen gegebenen, Regeln nicht mehr, vergisst sie sogar zum Teil.141 

Kinder lernen in kurzer Zeit sehr schnell und sehr viel. Das meiste was 
sie lernen müssen sie sich von Grund auf, nach dem Trial-and-Error-
Verfahren, erarbeiten. Erwachsene brauchen länger um etwas völlig 
Neues zu lernen, können aber aufgrund ihres größeren Wissensschat-
zes besser Analogien bilden und darüber ähnlich Neues schneller in 
ihr bereits bestehendes Netzwerk integrieren. Manches kann ab einem 
gewissen Alter gar nicht mehr gelernt werden. Diese Erkenntnis ge-
wannen Forscher aus der Beobachtung von sogenannten Wolfskin-
dern, die vollkommen isoliert aufgewachsen sind und demnach keinen 
sozialen Kontakt zu sprechenden Menschen hatten. Als man sie fand, 
war es nicht mehr möglich ihnen das Sprechen richtig beizubringen. 
Wird ein Kind bis zum 12. oder 13. Lebensjahr nicht mit Sprache kon-
frontiert, ist es ihm nicht mehr möglich wirklich sprechen zu lernen. 
Es zeigt sich, dass die Entwicklungsstadien des Gehirns mit den Lern-
phasen zusammenhängen, das Gehirn also einen Zeitplan hat, dem es 
zu folgen gilt. Gewisse Erfahrungen müssen bis zu einem gewissen Al-
ter gemacht werden, weil sonst bestimmte Fähigkeiten nicht entwickelt 
werden und demnach auf ihnen auch nicht aufgebaut werden kann.142

2.2.4 Träumen – Hyperaktivität des kreativen Systems
Obwohl niedere Tiere keinen Schlaf benötigen, ist er für Menschen und 
höhere Tiere, trotz der vielen Nachteile, dass beispielsweise Gefah-
ren im Schlaf nicht erkannt werden können, lebensnotwendig. Ist der 
Mensch wach, so hat das monoaminerge System (rationale System) 
meist die Oberhand und fungiert als Fokussierungssystem. Es sorgt 
dafür, dass der Mensch sich auf ein oder wenige Dinge konzentriert 
und er sich bei der kognitiven Arbeit von seinen Erfahrungen und der 
ihr innewohnenden Logik (Muster) leiten lässt. Das cholinerge System 
ist das kreative oder gar chaotische System. Es bringt die neuronalen 
Netzwerke im Zusammenhang mit Wahrnehmung und Gedächtnis in 
»Bewegung«. Das kreative System ist während dem Träumen hyper-
aktiv, das rationale inaktiv. Es werden Gedächtnisinhalte, die norma-
lerweise durch Wahrnehmungen erregt werden wahllos, zufällig her-
vorgebracht.143 Während dem Schlafen – wenn die Vorstellungen im 
Traum in Bewegung sind – wird neu Gelerntes verarbeitet; das heißt: 
Die im Gedächtnis gespeicherten Inhalte werden emotional neu be-
wertet und neue Verknüpfungen ausgebildet. Im Traum werden un-

140	 Koestler 1966, S. 223.
141	 vgl. Spitzer 2009. S. 75.
142	 vgl. a. a. O., S. 229 ff.
143	 vgl. Roth 1997, S. 213 ff.



52 |

gewöhnliche Analogien gebildet, beispielsweise anhand ungewöhn-
licher verbaler oder optischer Wortspiele, sowie visueller Symbole. 
Hierfür müssen Vorstellungen bzw. Repräsentationen beweglicher 
sein. Verglichen mit Prozessen der Datenverarbeitung kann man auch 
sagen, dass im Traum Daten kopiert, komprimiert, umcodiert, sortiert, 
assoziiert und gruppiert werden.144 

Im Wachzustand hat, wie bereits erwähnt, das rationale System die 
Oberhand. Es aktiviert die Netzwerke, die für eine aktuelle Wahrneh-
mung aus vorherigen Erfahrungen von Bedeutung sind, weiß dieses 
jedoch nicht mehr weiter, setzt das kreative System ein und ermöglicht 
neue Verknüpfungen, die ein aktuelles Problem lösen. Das kreative 
System ist demnach bei Kindern auch im Wachzustand viel aktiver 
als bei Erwachsenen, weil diese andauernd vor Problemen stehen, 
die sie lösen müssen. Gedankensprünge und wilde Assoziationen ent-
stehen, wenn das kreative System sich durchsetzen kann.145 Arthur 
Koestler beschreibt den Traumzustand oder ähnliche Zustände, in 
denen das kreative System dem rationalen übergeordnet ist, als Spiel 
mit dem Unbewussten: 

»Der Träumer bisoziiert fortlaufend und gewissermaßen unschul-
dig Bezugsrahmen, die im Wachzustand als unvereinbar gelten; er 
gleitet mühelos von einem System zum anderen, ohne sich dessen 
bewußt zu werden. […] Die fruchtbarste Region scheint […] das Grenz- 
land zwischen Traum und Wachen [zu sein], in dem die Spielregeln 
des geschulten Denkens zwar schon in Kraft sind, aber noch nicht 
genügend Autorität besitzen, um den traumhaften Überschäumen 
der Vorstellungskraft entgegenzuwirken.«146

2.3 Fazit: P-Kreativität
Zusammenfassend kann man sagen, dass Kognition, also die Informa-
tions(um)gestaltung, ständig von kreativen Prozessen begleitet ist, die 
im neuronalen Netzwerk, der Informationsarchitektur des Gehirns 
stattfinden. Das Gehirn ist modular aufgebaut; die einzelnen Module 
sind flexibel und interagieren miteinander. Auf der ersten Stufe der 
Wahrnehmung nehmen die Sinnesorgane Reize aus der Umwelt auf, 
die von den Sinnesrezeptoren in Elementarereignisse zerlegt und co-
diert werden. Mit diesen Elementarereignissen muss das Gehirn auf-

144	 vgl. Spitzer 2009, S. 99 ff.
145	 vgl. Roth 1997, S. 244 ff.
146	 Koestler 1966, S. 225 / 226.
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grund seiner Vorerfahrungen eine Bedeutung erzeugen und diese als 
Repräsentation abspeichern. Dieses Netzwerk ist in Kategorien unter-
teilt, denen die Einzelmerkmale zugeordnet werden und aus denen 
verschiedene Vorstellungen generiert werden können. Neue Ereignis-
se können in bestehende Netzwerke eingebunden werden, aus zwei 
Netzwerken kann eine Repräsentation zweiter Ordnung entstehen 
(Donner folgt immer auf Blitz) oder aber das Gehirn muss sich für ein 
neues Ereignis ein neues Netzwerk anlegen. Das Gehirn strebt stets 
danach, Komplexität zu reduzieren und Prozesse zu optimieren. Dies 
geschieht durch das selbstständige Herstellen von Regeln, die es er-
möglichen eine bereits erlebte Handlung auf eine neue, ähnliche Si-
tuation zu übertragen (Sprachentwicklung). 

Der Mensch wird bei neuen Erfahrungen neugierig, weil er Regeln da-
für erarbeiten will, um sie zukünftig automatisiert verarbeiten zu kön-
nen. Jede neue Erfahrung wird in der Regel von Bewusstsein begleitet, 
bis sie gelernt und nicht mehr neu ist, das heißt systematisiert und 
routiniert sowie effizient anwend- und abrufbar ist. Entscheidend für 
das Lösen von Problemen ist die Fähigkeit zu beurteilen, die sich im 
Laufe der kindlichen Entwicklung ausbaut. Die Motivation, sich einem 
Problem zu widmen beziehungsweise die Aufmerksamkeit um eines 
zu erkennen ist ebenfalls bedeutend. Die Fähigkeit zu beurteilen aber 
auch die Motivation sind stark geprägt von Gefühlen wie Lust, Unlust, 
Angst oder Geborgenheit. Obwohl das Gehirn jedes Menschen im Grun-
de auf den gleichen Mechanismen basiert, ist jedes Gehirn individu-
ell, abhängig von den Erfahrungen, die es mit seiner Umwelt macht 
und den Schlüssen, die aus diesen Erfahrungen gezogen werden. Was 
der Mensch kann, entsteht aus dem Experiment. Aus dem ständigen 
Versuchen, Scheitern und wieder Versuchen, bis sich eine Lösung als 
>  viabel erweist und sich daraus eine allgemeine Regel ableiten 
lässt. Der Lern- sowie der Wahrnehmungsprozess – zumindest wenn 
es um neue Erfahrungen geht – können demnach als kreativ bezeich-
net werden.

Nach Arthur Koestler entsteht Kreativität in der Inkubationszeit, einer 
Phase der Empfänglichkeit, in der das System das Problem bereits er-
kundet und gemerkt hat, dass es keine Routinelösung dafür zur Ver-
fügung hat. In dieser Phase ist das Individuum völlig durchdrungen 
von seinem Problem und beschäftigt sich parallel zu anderen Aktivi-
täten ständig und häufig unbewusst mit möglichen (zufällig erkann-
ten) Lösungswegen und hält Ausschau nach jedem Input. Vorstellun-
gen beginnen sich zu bewegen und können sich neu zusammenstellen. 

	 > Der Begriff »viabel« ist dem 
englischen »viable« entlehnt und 
bedeutet dass etwas erfolgreich in 
seinem Kontext funktioniert.
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Koestler beschreibt diesen Prozess als »Wegdenken«147, Hofstadter 
als »fließende Vorstellungen«148. Ist das Gehirn mit einer Situation kon-
frontiert, die es mit den gewohnten Regeln nicht lösen kann, muss das 
rationale Denken vom Wegdenken abgelöst werden, um fremde Be-
zugssysteme zu finden, die einen möglichen Lösungsweg darstellen. 
Das Auffinden eines Bezugssystems ist das Wesen der Neuentdeckung. 
Eine Analogie zu sehen, die noch keiner gesehen hat, ist der springen-
de Punkt des schöpferischen Aktes. 

Im Traum findet der hauptsächliche Verarbeitungsprozess neuer Er-
lebnisse statt, hier ist das kreative System hyperaktiv, die einzelnen 
Repräsentationen und Vorstellungen sind hoch flexibel und können 
verrutschen, neue Ereignisse integriert, alte Repräsentationen korri-
giert werden. Im Traum wird ununterbrochen in einer passiven Weise 
bisoziiert. Während das geordnete, logische Denken festen bewuss-
ten und unbewussten Spielregeln unterliegt, lockert das schöpferische 
Tun diese Form des Denkens. 

Das Gefühl, dass man seine Kreativität im Laufe der Entwicklung ver-
liert, könnte darauf zurückzuführen sein, dass im Kindesalter unzäh-
lig viele neue Ereignisse verarbeitet werden müssen, für die es noch 
kein bestehendes oder analoges Netzwerk gibt. Ein Kind befindet sich 
also in einem ständigen Prozess des Problemlösens, einer ständig bi-
soziierten Welt. Je älter das Individuum wird, umso logischer und dif-
ferenzierter wird das Denken. Im Erwachsenenalter ist das semanti-
sche Netz umfangreich ausgebaut und die meisten neuen Ereignisse 
können durch den Vergleich mit bereits Erlebtem ohne Aufwand, also 
unbewusst, integriert werden. Im Laufe des Erwachsenwerdens legt 
das Individuum über seine vielen Erfahrungen mit der Umwelt ein 
großes Netz an Regeln und Automatismen an, das ihm ermöglicht 
eine stabile Wahrnehmung von der Umwelt zu haben und schnell auf 
Geschehnisse zu reagieren. Erwachsene treffen seltener als Kinder 
(zufällig) auf ein Problem, das kreatives Denken erfordert, weil auf kei-
ne bekannte Lösung zurückgegriffen werden kann. 

Kreativität ist ein komplexes Phänomen, das hier vereinfacht als das 
Bewegen von Vorstellungen, der Analogiebildung (Bisoziation) be-
schrieben wird, bei dem gängige Vorstellungen und Gewohnheiten auf-
gebrochen und Ordnungen übertreten werden, um neue Gesamtzu-
sammenhänge zu schaffen. Der schöpferische Akt ist nicht nur durch 
das kreative System bestimmt, sondern benötigt auch das rationale 
Denken, das zur Beurteilung einer Schöpfung und zur Verinnerlichung 

147	 vgl. a. a. O., S. 170.
148	 Hofstadter / McGraw 1996, S. 457.
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einer neu verarbeiteten Wahrnehmung beiträgt. Das individuelle Den-
ken ist an sich durchsetzt von kreativen Akten. Kreativität führt zu dem 
Erschaffen neuer und nützlicher Erzeugnisse, die bisher abstrakt an 
der P-Kreativität erklärt wurden. Dieser abstrakte Prozess der Krea-
tivität ist an die individuelle Motivation und vielfältige sowie verschie-
denste Fertigkeiten gebunden. Will man sie im Detail in einem Pro-
gramm nachbilden, so ist es auch wichtig die bestimmten Fertigkeiten 
an sich zu verstehen, beispielsweise bedarf es zum Komponieren eines 
Musikstückes anderer Fertigkeiten und einem anderen Wissen, als 
für die Komposition eines Gemäldes oder einer Werbeanzeige. Wie be-
reits beschrieben wird das Neue bei der P-Kreativität allein durch den 
Wissensstand des schöpferischen Individuums bestimmt. Eine allge-
meingültige Neuheit ist bis hierhin noch nicht beachtet worden.

2.4 Kreativität als Methode
Nach den vorangegangenen Kapiteln ist es nun möglich, die Kreativi-
tätsdefinition des Brockhaus aufzuschlüsseln. Zur Erinnerung: »Krea-
tivität die, schöpf. Vermögen im Handeln und Denken, das Neuartig-
keit oder Originalität mit einem Bezug zur Lösung (z. B. menschl., 
sozialpol., techn. Probleme) verbindet.«149  Das schöpferische Vermö-
gen basiert auf dem flexiblen neuronalen Netzwerk des Gehirns, das 
bereits vor der Geburt beginnt, das Chaos der Umwelt in sich zu ord-
nen. Durch diesen Prozess erschafft das Gehirn seine Fähigkeit zu 
handeln und zu denken. So ist das Gehirn zu Beginn eine Hardware, 
die die Fähigkeit besitzt sich selbst – respektive sein Selbst – durch 
seine Umwelt zu erschaffen. Diese Beschreibung impliziert Neuheit 
und den Bezug zu einer Lösung, die zwangsläufig im Kontext der Um-
welt steht. Was nun allgemein als kreativ verstanden wird, ist die Fä-
higkeit, diesen innerlichen Prozess auf Äußerliches, also das Erschaf-
fen von beispielsweise Formen, Bildern oder Theaterstücken zu über- 
tragen, die nur durch die eigenen Erfahrungen und deren Kombination 
möglich sind und in der Umwelt, also der Gesellschaft, stattfinden. 
Jede Idee wird durch die Gesellschaft beeinflusst. Wird diese Idee an 
die Gesellschaft kommuniziert, wird sie auch von dieser bewertet.

Um auch als Erwachsener weiterhin aktiv oder bewusst kreativ zu sein, 
werden unzählige Methoden angeboten, die in der Regel alle versu-
chen, den Standardisierungsdrang des Gehirns zu überlisten. Ziel ist 
es meist, aus der Routine auszubrechen, bereits gelernte – und vom 
Gehirn als am effizientesten betrachtete – Regeln und Lösungen zu 

149	 Brockhaus 2010, S. 581.
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vergessen und die darunterliegenden Phänomene als neu zu betrach-
ten, um einen Raum für neue, andere Lösungen und Regeln zu eröff-
nen. Diese Praxis kann, mit einem Begriff von Dirk Baecker, als »Praxis 
des Nichtwissens«150 beschrieben werden. Edward de Bono greift die-
ses Prinzip auf, als er den Begriff des lateralen Denkens einführt, der 
diametral zum vertikalen Denken, dem logischen Denken steht. Er ver-
steht Kreativität nicht als etwas Mystisches, sondern als eine Art den 
Verstand zu gebrauchen. So bezieht laterales Denken absichtlich un-
wichtige Informationen ein; der Fokus liegt nicht auf der Effizienz einer 
Lösung. Es geht um viele mögliche Wege, nicht den einen richtigen. 
Anhand mehrerer Methoden zeigt er, wie man seine Vorstellungen be-
wusst in Bewegung setzen kann, um wie beim Träumen, das Verrut-
schen der Vorstellungen und das Entstehen neuer zu ermöglichen. 
Beispiele hierfür sind: die Umkehrmethode, das Brainstorming, die 
gezielte Analogiebildung oder die von ihm entwickelte > »Hutwechsel-
Methode«.151 

Kreativität als Methode fordert das Gelernte zu vergessen, die Welt be-
wusst zu betrachten sowie gezielt nach Überraschungen (Zufällen) zu 
suchen. Über Praktiken wie das Experiment, das Spiel oder die Explo-
ration wird versucht das Bekannte in einen ihm fremden Kontext zu 
setzen, um unterschiedliche Vorstellungen zu verbinden und daraus 
Neues zu erschaffen (Bisoziation). Bei der P-Kreativität ist allein für 
das erzeugende Individuum von Bedeutung, ob das Erschaffene für es 
selbst neu ist. Es ist dabei irrelevant, ob das Geschaffene, beispiels-
weise ein Kochrezept, zuvor schon von vielen anderen entwickelt wur-
de. Kreativität sowie Neuheit sind persönlich. Um der Brockhaus-De-
finition weiter auf den Grund gehen zu können, muss Neuheit (und 
Originalität) in einem globalen Kontext untersucht werden; dem der 
H-Kreativität, die von der Bewertung der Gesellschaft abhängt.

2.5 Der Mechanismus des Neuen
Wie im ersten Teil dieser Arbeit bereits herausgearbeitet wurde, ist 
auch das Neue kein feststehender Begriff, sondern unterliegt dem ge-
sellschaftlichen Wandel. An Bedeutung gewinnt das Neue seit dem 
18. Jahrhundert, in der Zeit, in der sich die moderne Gesellschaftsform 
beginnt herauszubilden. Nach Boris Groys wird das Neue erst dann 
zu einer Forderung, wenn die alten Werte archiviert sind und somit 
nicht mehr mit der Zeit verloren beziehungsweise vergessen werden. 

150	 vgl. Baecker 2002, S. 135.
151	 vgl. De Bono 1996, S. 73 ff.

	 > Hierbei gibt es sechs 
verschiedene Hüte, die eine andere 
Perspektive, eine andere Denkart 
repräsentieren. Diese Technik kann 
in der Gruppe aber auch alleine 
ausgeübt werden. Ziel ist es, sich in 
die jeweilige Denkart des Hutes 
hineinzuversetzen. So gibt es einen 
Hut für die Konzentration auf Tat-
sachen und Anforderungen, einen 
für kritisches, einen für optimisti-
sches oder einen für assoziatives 
Denken. Aus der Diskussion über 
die verschiedenen Perspektiven 
können dann neue Ideen entstehen.
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»Erst wenn die Erhaltung des Alten technisch und zivilisatorisch ge-
sichert zu sein scheint, beginnt das Interesse am Neuen, denn es er-
scheint dann überflüssig, tautologische und epigonale Werke zu pro-
duzieren[…]«152, die wiederholen, was in den Archiven schon enthatlen 
ist. Wo es keine Archive gibt, wird die Tradition der Innovation vorge-
zogen. So begünstigte der Buchdruck die Möglichkeit des Archivie-
rens von Wissen, das nach seiner historischen Relevanz selektiert wur-
de und die Öffnung für das Neue ermöglichte. Das Internet archiviert 
schließlich unselektiert alles, was durch seine Datenbahnen fließt und 
beschleunigt dadurch den Kreislauf des Neuen. 

Bei der historischen Untersuchung des Kreativitätsbegriffs ließen sich 
drei verschiedene Formen des Neuen unterscheiden, die einander nie 
vollständig ablösten. Bis in die Moderne hinein galt das Neue als das 
Ursprüngliche und radikal Andere, das das vergangene ablöst und sich 
für immer bewähren sollte. Ab der Postmoderne wurde zunehmend 
deutlich, dass das Neue keinen Anspruch auf eine absolute Wahrheit 
haben kann, denn im historischen Rückblick, währte keine absolute 
und neue Idee ewig, wie derzeit angenommen. Das Neue in der Post-
moderne war gekennzeichnet durch die Steigerung und Überbietung. 
In der Computergesellschaft erfährt das Neue wieder eine Bedeu-
tungswandlung, es verliert seinen Anspruch auf Ursprünglichkeit und 
definiert sich als das Andere zum vorhergegangenen in einem gewis-
sen Moment. Jeder dieser Phasen liegt ein Prinzip zugrunde: »Jedes 
Neue wird letztlich danach bestimmt, inwieweit es sich im historischen 
Vergleich, der von den Archiven ermöglicht wird, vom Alten unter-
scheidet […]«153. Daraus könnte man schließen, dass der Prozess ra-
tional und kontrollierbar sein müsste, das heißt strategisch angewen-
det werden kann. Neuheit im Sinne eines bloßen Anderen reicht jedoch 
nicht aus, um wahrgenommen zu werden. Wichtig ist, dass das Werk 
auch kulturell wertvoll ist. Es ist das wertvolle Andere, das in einem 
kulturellen Vergleich im Kontext des technischen und sozialen Ge-
dächtnisses entsteht.  

Die Differenz, aus der sich das Neue schöpft und die es in sich trägt, 
ist immer die zwischen dem kulturellen Archiv und dem profanen 
Raum (alles, was nicht im kulturellen Archiv erfasst ist). Es entsteht, 
in dem etwas Profanes in Beziehung mit etwas kulturell Anerkanntem 
in Verbindung gebracht – valorisiert – wird und dies in einer Weise, in 
der es vorher noch nicht gemacht wurde. Jedes Werk bezieht seine 
Wirkung »aus der Spannung zwischen verschiedenen Wertebenen in 
sich selbst: je größer diese Spannung, desto größer ist auch die Wir-

152	G roys 1992, S. 23.
153	 a. a. O., S. 35.
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kung«154 [>]. daher haben vor allem die werke, die die größtmögliche 
differenz zwischen kulturellen ansprüchen und den profansten, wert-
losesten dingen vereinen, eine starke ausstrahlung. ein gutes bei-
spiel für dieses prinzip ist das von Marcel duchamp erfundene »rea-
dy-made«. indem er das profane pissoir in ein Museum stellte und es 
zur Kunst erklärte, schaffte er ein kulturell wertvolles neues. lässt die 
Spannung dieser innovation nach, ist sie also valorisiert und archi-
viert, verschieben sich die wertgrenzen und eine neue innovation wird 
fällig, denn die vorherige wurde tradition [>]. nach Groys ist beispiels-
weise die aufwertung der Kopie die originelle entdeckung eines neu-
en profanen raumes, der noch profaner ist, als das ready-made.155

durch die technik, das zentrale bildungswesen und die Massenme-
dien schien das profane zu verschwinden. Spätestens mit dem design 
begann ein prozess, in dem alles profane valorisiert wurde. in der 
postmoderne entstand dadurch die idee, dass es nichts neues mehr 
geben kann, doch diese idee täuscht. So wie das profane durch seine 
aufwertung zu einem kulturellen wert wird, kann das kulturelle ab-
gewertet werden, zum beispiel wenn es in das Massenbewusstsein 
eingeht [>]. So befi nden sich valorisierung und Kommerzialisierung 
in einem ständigen tausch. das neue endet nicht, weil das prinzip da-
hinter ein Kreislauf ist. wenn ein Kreativer heute überlegt, was er für 
ein werk er schaffen will, sieht er sich erst um, was es schon gibt und 
was seine zeitgenossen machen. daraufhin entwickelt er seine eige-
ne arbeitsweise und schafft so eine verbindung von profanem und 
Kulturellem, die so noch nicht im historischen Gedächtnis verankert 
ist. er muss also zeigen, dass sein profanes in der von ihm gewählten 
art und weise noch nicht valorisiert worden ist. »letzten endes ist die 
innovative praxis also nicht produktion, arbeit oder ästhetisches Ge-
stalten, das als fortsetzen der valorisierten Kultur zu verstehen ist, 
sondern der kontemplative wandel in den verbrauchsweisen, ein neu-
er Umgang mit den dingen sowie ihre auf- und abwertung.«156 dieser 
prozess vollzieht sich im computerzeitalter in einer enormen Ge-
schwindigkeit. heute kann nichts mehr wirklich originell sein, denn 
jedes erzeugnis ist ein punkt im unendlichen Kreislauf des auf- und 
abwertens oder hervorholens und vergessens. auch wenn dem neuen 
ein prinzip zugrunde liegt, so gibt es keine Garantie, dass ein werk in 
der Gesellschaft einen wert erlangt.157 das prinzip des neuen zeigt, 
dass in ihm als wertvolles anderes immer ein teil der aktuellen tradi-
tion, gegen die es sich richtet, vorhanden sein muss, denn sonst ent-

154 a. a. o., s. 70.
155 vgl. a. a. o., s. 82 ff.
156 a. a. o., s. 132.
157 vgl. a. a. o., s. 163.

 > abb. 3: zwei Wertebenen des 
neuen

 > abb. 4: valorisierung des 
neuen

 > abb. 5: Profanisierung des 
kulturell wertvollen

valorisierter 
raum

Profaner 
raum



58 | 59

steht kein kultureller Wert und die Gesellschaft kann nichts mit ihm 
anfangen. Jedes Neue muss an einen aktuellen Nutzen gebunden sein, 
sei dieser funktional oder emotional. Das Wissen um dieses Prinzip 
garantiert noch keinen Erfolg, jedoch bestätigt es zum einen, dass ein 
vielfältiges und historisches Wissen elementar für das erfolgreiche 
Gestalten von Neuem ist und führt zu der Erkenntnis, dass ein Indivi-
duum, das H-Kreativität erreichen möchte, vor allem die Fähigkeit be-
sitzen muss, die Gesellschaft, Gruppen innerhalb der Gesellschaft und 
vieles mehr aufmerksam zu beobachten, um daraus neue Problemstel-
lungen zu generieren, für die es dann neue Lösungen produzieren kann. 

2.6 Kreativität als Praxis – 
Ziel der H-Kreativität
Es zeigt sich, dass H-Kreativität mit dem Ziel der Neuheit in einem 
globalen Kontext relational und somit anhängig von der Gesellschaft 
ist. Das Design ist im Wesentlichen auf H-Kreativität aus, denn die Er-
zeugnisse orientieren sich an einer bestimmten Zielgruppe und sind in 
der Regel auf ökonomischen und / oder sozialen Erfolg ausgerichtet. 
Damit ist H-Kreativität vielmehr ein Äußerliches, bei dem das erschaf-
fene Erzeugnis (Artefakt, Theorie, u.v.m.) als Wahrgenommenes im 
Fokus einer Beurteilung steht, die nicht vom herstellenden, sondern 
vom wahrnehmenden Individuum, den Rezipienten, Konsumenten oder 
der gesamten Gesellschaft vorgenommen wird. Das Erzeugnis unter-
liegt dem Mechanismus des Neuen: Es muss einen gewissen Teil Tra-
diertes in sich tragen, um anschlussfähig für die Gesellschaft zu sein 
und das profane Neue muss eine inhaltliche Distanz zu diesem Tra-
dierten aufweisen. Beispielhaft hierfür ist, dass die Geschichte im 
Nachhinein gezeigt hat, dass innovative Ideen, erst zu solchen wurden, 
wenn die Gesellschaft sie als solche wahrnehmen konnte, also das 
Verhältnis von Tradition und Neuheit stimmte. Hier ist nochmals wich-
tig zu betonen, weshalb die ursprüngliche Beschreibung von Marga-
ret Boden für die H-Kreativität von »historisch« in »herausragend« 
geändert wurde. In einer Gesellschaft, die von einem Kreativitätsdis-
positiv bestimmt wird, die von den Individuen fordert, kreativ heraus-
zuragen und in der Innovation erwartet wird, ist es schwer, eine histo-
rische Aufmerksamkeit zu erlangen wie zu seiner Zeit Albert Einstein. 
So scheint herausragend, ein an die Möglichkeiten angepasster Be-
griff zu sein, der gleichzeitig das Ziel formuliert. 
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3. 
Maschinenkreativität 

Anhand der in Kapitel 2. 2 erläuterten Gehirnmechanismen, dem Zu-
sammenspiel von kreativen und rationalen Systemen und dem dar-
aus abgeleiteten Wesen der Kreativität wird nun im Folgenden unter-
sucht, wie die P-Kreativität oder kreative Intelligenz auf Computer- 
programme übertragen werden kann. 

3.1 wie entsteht P-Kreativität 
in der Maschine? 
Charles Babbages Entwurf der ersten Rechenmaschine, Mitte des 19. 
Jahrhunderts, ist nicht nur der Vorläufer der Computer-Hardware, 
sondern auch der Künstlichen Intelligenz (KI). Ada Lovelace, die Part-
nerin von Charles Babbage, war begeistert von seiner ›Analytischen 
Maschine‹ und steuerte viele Ideen zur Programmierung bei. »So gilt 
sie als Erfinderin der Programmschleifen und der Unterprogramme.  
[…] Sie schrieb einen Artikel über Programmiertechniken, über Prüf-
programme und über die Möglichkeiten dieser neuen Technik, intelli-
gente menschliche Tätigkeiten nachzuahmen.«158 [>] Sie war bereits 
der Ansicht, dass die Analytische Maschine in der Lage sein würde 
Schach zu spielen oder Musikstücke jeden Schwierigkeitsgrades zu 
komponieren. Sie sei jedoch nicht in der Lage, im eigentlichen Sinne 
zu denken, da sie »nur« die Anweisungen des Programmierers aus-
führen und nur in seinem Kenntnisrahmen agieren könne. Die Ma-
schine könnte zwar nach ihrer Ansicht vieles leisten, über das sich 
sonst der Mensch den Kopf zerbrechen müsste, was sie jedoch her-
vorbringt, sei dem Erbauer der Maschine zuzuschreiben.159 

Man kann die Entstehung der KI-Forschung also auf die Zeit zurück-
führen, in der Maschinen begannen die Tätigkeiten zu übernehmen, 
die zuvor dem menschlichen Geist vorbehalten waren. Als Teil der Ko-
gnitionswissenschaften versucht die KI zu verstehen, wie genau das 
menschliche Gehirn funktioniert, und beschäftigt sich damit, die Fle-
xibilität menschlicher Intelligenz in Computerprogrammen nachzubil-

158	 Kurzweil 1999, S. 114.
159	 Boden 1992, S. 9 ff.

	 > Bis ins 20. Jahrhundert 
hinein war Ada Lovelace die einzige 
Programmiererin der Welt.
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den. Das Spannende an der KI ist jedoch, dass die Forscher nicht abs-
trakte, sondern konkrete Theorien über einen Mechanismus erarbeiten 
müssen, das heißt jedes implizite Wissen (Können), jeden Schritt im 
Detail bedenken und versprachlichen müssen, um ein funktionieren-
des Programm zu erstellen, anhand dem dann diskutiert werden kann, 
ob das menschliche Gehirn in einer ähnlichen Weise funktioniert. We-
sentlich für diesen Forschungszweig sind hierbei auch die steigenden 
technischen Möglichkeiten der Hardware. Nach Ray Kurzweil, werden 
Computer bis zum Jahr 2020 die Speicherkapazität und Rechenleis-
tung des menschlichen Gehirns erreichen. Dies allein reicht jedoch für 
eine intelligente Maschine nicht aus. Ebenso wichtig ist die Software 
des Systems. Das Ziel der KI ist es, dass Maschinen gesprochene Wor-
te und geschriebene Texte so gut verstehen können, dass sie daraus 
selbst Wissen und Erkenntnisse ableiten können.160 Zwei allgemein 
bekannte, bei IBM entwickelte, KI Programme sind der Schachcom-
puter Deep Blue, der 1997 den damals amtierenden Schachweltmeis-
ter Garry Kasparov besiegte161 und Watson, der sich im Februar 2011 
in der Quizsendung Jeopardy, mit knappem Vorsprung gegen zwei 
menschliche Gegner durchsetzte.162 

Die Forschung nach künstlicher Kreativität, respektive Computatio-
nal Creativity (CC) ist ein Teilbereich der KI, bei dem der Fokus auf 
dem Entstehen und den Mechanismen des schöpferischen Vermö-
gens liegt. Es wird versucht Programme zu entwickeln, die ein Ver-
halten aufweisen, das beim Menschen als kreativ erachtet würde. 
Diese Forschungsprojekte ermöglichen es, einen tieferen Einblick in 
die menschliche Kreativität zu erhalten, zu erforschen wie die pro-
duktive Zusammenarbeit zwischen Menschen, Mensch und Maschine 
aber auch Lernprozesse funktionieren.163 Erste Versuche kreative Pro-
gramme beziehungsweise Maschinen zu entwickeln gab es bereits in 
den sechziger Jahren. Sie erzeugten damals jedoch keine hohe Reso-
nanz. »Einer der ersten malenden Roboter, AARON, programmiert 
und konstruiert vom Künstler und Informatiker Harold Cohen, hat es 
1977 zwar bis in die Kunstausstellung Documenta geschafft […]«,164 
wurde von Kritikern jedoch nicht als selbstständiger Schöpfer, son-
dern vielmehr selbst als Werk generativer Kunst angesehen, das in-
direkt Kunstwerke hervorbringt. Seit mehreren Jahren formiert sich 
eine neue Generation von Wissenschaftlern, die Programme entwi-
ckeln, die malen, dichten, komponieren oder Computerspiele entwer-

160	 vgl. Kurzweil 1999. S. 17 ff.
161	 vgl. Reimers / Tietjen / Wehr 2007.
162	 vgl. Wikipedia: Watson (Künstliche Intelligenz). 2013.
163	 vgl. Colton / Mántaras / Stock 2009, S. 12.
164	S tieler 2012, S. 27.
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fen. Die Relevanz des Forschungsbereichs Computational Creativity 
steigt. Dies zeigt sich auch daran, dass dieser vor Kurzem in »[…] die 
Liste der Ziele des siebten Rahmenplans der EU-Forschungsförde-
rung aufgenommen [wurde].«165 Nach Forschern wie Boden, Cohen 
oder Kurzweil sei es nur noch eine Frage der Zeit, bis der Mensch 
auch in den Bereichen der Kunst, der Musik oder der Literatur seine 
Vormachtstellung verlieren wird.166 Da die Computational Creativity 
wie bereits erörtert ein Teilbereich der KI ist, ist die KI-Forschung im 
Folgenden für die Erläuterung kreativer Programme nicht auszu-
schließen, beide Bereiche werden sich überschneiden, denn die CC-
Forschung baut auf den Grundideen der KI auf.

Während man zu Beginn der KI-Forschung annahm, dass die Bewäl-
tigung von höheren Aufgaben, wie beispielsweise das Schachspielen 
und das Ziehen hochkomplexer wissenschaftlicher Schlussfolgerun-
gen, die Computer vor größte Schwierigkeiten stellen würde, zeigte 
sich, nach Kurzweil, jedoch bereits in den fünfziger und sechziger Jah-
ren, dass die Computer mit ihrer damaligen Arbeitsgeschwindigkeit 
in komplexen Gebieten überzeugende Resultate erzielen konnten. Als 
wirklich schwierig erwiesen sich dagegen Fähigkeiten, die schon fünf-
jährige Kinder besitzen, wie zum Beispiel das Unterscheiden zwischen 
verschiedenen Tieren (Hund / Katze) oder das verstehen von Filmen und 
Geschichten. In scharf umrissenen Aufgabenbereichen arbeiten be-
stimmte intelligente Systeme immer besser. Mitte der Neunziger wur-
den im Bankwesen bereits Computersysteme eingeführt, die auf-
grund ihrer Effizienz und Lernfähigkeit helfen die Finanz-, Devisen- 
und Rohstoffmärkte zu managen. Die Mehrheit der An- und Verkaufs-
entscheidungen werden inzwischen von intelligenten Softwarepro- 
grammen getroffen. Der Börsencrash von 1987 wurde beispielsweise 
maßgeblich dem Verhalten der Softwaresysteme angelastet.

Vor allem im militärischen Sektor hat die Entwicklung der Program-
me großen Einfluss. Während in vergangener Zeit Faktoren wie Trup-
pen- und Verteidigungsstärke sowie Feuerkraft die Basis der militäri-
schen Strategie waren, wurden diese traditionellen, taktischen Fak- 
toren maßgeblich durch intelligente Software und Elektronik ersetzt, 
wie beispielsweise die intelligente Luftaufklärung durch Satelliten oder 
durch Raketen, die durch die Fähigkeit der Mustererkennung und Bild-
verarbeitung eigenständig zu ihrem Ziel finden. Intelligente Systeme 
des Informationszeitalters haben die Kriegsführung maßgeblich ver-
ändert, nach Kurzweil gar revolutioniert.167 

165	 ebd.
166	 vgl. a. a. O., S. 26 ff.
167	 vgl. Kurzweil 1999, Kapitel 4.
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Obwohl intelligente Maschinen nicht nur im Militär oder der Wissen-
schaft, sondern in allen Lebensbereichen eine wachsende Bedeutung 
einnehmen, herrscht der Eindruck vor, die Künstliche Intelligenz hät-
te seit Langem nichts Neues mehr hervorgebracht und wäre geschei-
tert. Bereits Turing prognostizierte diese Haltung, als er nach Kurz-
weil die These aufstellte, dass »[…] die maschinelle Intelligenz […] so 
verlockend, bequem und gut integriert sein [würde], daß sie in unse-
rer Informationsgesellschaft gar nicht mehr wahrgenommen werden 
wird.«168 In der KI gibt es maßgeblich drei Paradigmen, [>] die vor allem 
in ihrer Kombination die Basis für ein intelligentes Programm bilden:169 

> Die Rekursionsformel ermöglicht es dem Programm sich selbst 
aufzurufen und innerhalb genau definierter Regeln, wie beispielsweise 
beim Schach, Spielzüge zu ermitteln und Annahmen über die Spielzü-
ge des Gegners aufzubauen. Durch die Rekursion baut das Programm 
einen Entscheidungsbaum auf, das heißt es kann, wie ein Schachpro-
fi, vorausschauend agieren. Dieser Mechanismus ist nur dann geeig-
net, wenn das Problem auf logischen und klar definierten Regeln ba-
siert, wie beispielsweise bei Spielen.

> Neuronale Netze sind ein Ansatz, die Rechenstrukturen der Neu- 
ronen im Gehirn nachzubilden. Wie ein Säugling ist das neuronale Netz 
anfangs unwissend und muss seine Aufgabe, nach dem Prinzip der 
Selbstorganisation, erst lernen. Ein Programm lernt in der Regel von 
einem menschlichen Lehrer oder einem anderen neuronalen Netz, das 
seine Lektion bereits gelernt hat. Dieser Mechanismus ermöglicht es 
dem Programm mit unscharf definierten Inhalten umzugehen. Sol-
che Programme versuchen die menschliche Mustererkennung nach-
zuahmen und können dies bereits in einem breiten Spektrum: »Sys-
teme zur Schrifterkennung, die auf der Grundlage mehrschichtiger 
neuronaler Netze arbeiten, können inzwischen selbst undeutlich ge-
schriebene Druckbuchstaben fast so zuverlässig lesen wie Menschen 
[…]«170 und Gesichter erkennen sowie Prognosen in der Medizin oder 
am Kapitalmarkt erstellen.

> Evolutionäre Algorithmen (oder genetische Algorithmen) 
funktionieren, wie der Name sagt, nach dem Prinzip der Evolution, 
nur dass diese millionenfach beschleunigt wird. Das zu lösende Pro-
blem wird hierbei nicht einprogrammiert, sondern es werden Bedin-
gungen geschaffen, unter denen sich eine Lösung Entwickeln kann. 
Dies geschieht durch einen iterativen Prozess simulierter Konkurrenz 

168	 a. a. O., S. 121.
169	 vgl. a. a. O., S. 126 ff.
170	 a. a. O., S. 128.

	 > Obwohl es in der KI- und 
CC-Forschung diverse Ansätze 
und Überlegungen gibt, werden im 
Folgenden nur die wesentlichen 
erläutert, um einen Einblick zu 
gegeben und ein Bild maschineller 
Kreativität zu zeichnen. Aus diesem 
Grund erhebt dieses Kapitel keinen 
Anspruch auf Vollständigkeit.

	 > Abb. 6: Vereinfachte 
Darstellung der Rekursionsformel

	 > Abb. 7: Vereinfachte Dar-
stellung eines künstlichen 
neuronalen Netzes

	 > Abb. 8: Vereinfachte 
Darstellung des evolutionären 
Prinzips
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und Optimierung.171 Evolutionäre Algorithmen arbeiten mit dem Prin-
zip der Vererbung. Hierbei werden zwei verschiedene Datensätze kom-
biniert und aus den »Genen« dieser beiden Datensätze entsteht ein 
Neuer. Ein weiterer Teil der Datensätze wird nach dem Prinzip der Mu-
tation zufällig verändert und insgesamt werden die besten Nachkom-
men weiter bestehen. Diese Nachkommen werden anhand einer Fit-
ness-Funktion ermittelt, indem den neuen Datensätzen ein Dringlich- 
keitswert zugeschrieben wird, der eine Aussage darüber ermöglicht, 
inwieweit dieser Datensatz einen relevanten positiven Einfluss auf die 
bereits gelernte oder erarbeitete Wahrnehmung hat. Diese Algorith-
men eignen sich zur Analyse von komplexen Problemen, bei denen 
die Anzahl der Variablen zu groß ist, um ihnen mit präzisen analyti-
schen Methoden beizukommen. 

Evolutionäre Algorithmen und neuronale Netze gelten als sich selbst 
organisierende, emergente Methoden. Die Ergebnisse sowie der Pro-
zess, beziehungsweise der Lösungsweg sind bei diesen Systemen nicht 
vorhersagbar. Intelligente Maschinen sind hierbei so konstruiert, dass 
sie wie das menschliche Gehirn, komplexe Probleme in kleine Aufga-
ben zerlegen, die dann von je einem sich wiederum selbst organisie-
renden Programm bearbeitet werden. »Solche gestaffelten emergen-
ten Systeme verfügen über ein weniger scharf umrissenes Fachwissen 
und stellen im Umgang mit den Mehrdeutigkeiten der realen Welt eine 
größere Flexibilität unter Beweis.«172 Auf die Frage nach dem Urheber, 
der von dem Programm ermittelten Lösungen, antwortet Ray Kurz-
weil, dass er die Anerkennung gerne für sich beanspruchen würde, es 
nach seiner Auffassung als Entwickler von intelligenten Systemen je-
doch nicht so ist, dass er das komplexe Problem gemeistert hat, für 
das das Programm geschaffen wurde, sondern dass dieses selbst, dem 
Programmierer im Nachhinein die Lösung beibringt.173

Die Paradigmen der Selbstorganisation reichen noch nicht aus, um ei-
ner Maschine zu Intelligenz zu verhelfen. »Ein Geschöpf mag die bes-
ten Voraussetzungen zur Realisierung der besprochenen Paradigmen 
besitzen – erschöpfende rekursive Suche, massiv-parallele Muster-
erkennung und rapide iterative Evolution […]«174, ohne Wissen wird es 
nicht funktionieren. Selbst schlichte Programme, die auf der Basis 
der Prinzipien arbeiten, müssen ein gewisses Wissen besitzen, den 
Kontext verstehen und aufbauend auf ihm lernen können. Hierbei 
reicht bei Programmen wie Deep Blue ein kleiner spezieller Erfah-
rungsbereich (Schachregeln) aus. Dieses Wissen wird als »Saatgut« 

171	 vgl. a. a. O., S. 136.
172	 a. a. O., S. 138.
173	 vgl. a. a. O., S. 116 ff.
174	 a. a. O., S. 150.
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beschrieben, auf das das Programm aufbauen kann. Um dem Men-
schen ähnlich zu sein, müsste das Programm jedoch von Wissensgebiet 
zu Wissensgebiet springen können, wie dies Watson im Ansatz bereits 
kann. »The more that a system can deal with general concepts and 
abstractions the greater the capacity of the system to be creative.«175 

Maschinen mit Wissen über die Welt auszustatten ist seit den siebzi-
ger Jahren ein Schwerpunkt der KI-Forschung. Das Prinzip ist hier-
bei, dass ein Programmierer und ein Fachmann gemeinsam die we-
sentlichen Inhalte eines Fachgebietes erarbeiten und in das Pro- 
gramm einbetten. Ein Problem ist hierbei, dass dieses Verfahren hoch 
komplex ist und unter Umständen nicht alle Ausnahmen bedacht wer-
den. So kann man einem Programm beibringen, dass ein Vogel fliegt. 
Es gibt jedoch auch Vögel wie beispielsweise Pinguine oder Strauße, 
die nicht fliegen können. Genauso wenig kann ein Vogel im Käfig oder 
mit gebrochenem Flügel fliegen. Dies zeigt, wie komplex die Verbin-
dungen der verschiedenen Repräsentationen im Gehirn sind. Wie be-
reits in Kapitel 2.2 beschrieben sind die meisten menschlichen Pro-
zesse implizit und schwer zu versprachlichen, dies muss dem Fach- 
mann und dem Programmierer jedoch gelingen, um dem Programm 
Wissen beizubringen. Ein weiteres Problem ist, dass dieser Prozess 
sehr langwierig ist, denn der Programmierer muss dem Programm 
das Wissen Information für Information und Link für Link von Hand 
eingeben. Um dies zu umgehen und damit Maschinen eine flexible In-
telligenz erlangen, versuchen die Lernforscher diesen Prozess zu auto-
matisieren. Das Ziel ist es, die selbstorganisierenden Prinzipien so dy-
namisch und flexibel zu kombinieren, dass Programme die menschliche 
Sprache und das menschliche Wissen verstehen und verarbeiten kön-
nen. »Dann können die Maschinen ausziehen, um selbstständig zu le-
sen und zu lernen.«176 

175	R osenman / Gero 1993, S. 112.
176	 Kurzweil 1999, S. 154.
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Das semantische Web bietet hierfür ein umfangreiches Wissensarchiv, 
das von den Programmen zum Lernen benutz werden kann. Dieses 
Wissensarchiv sukzessive zu erweitern ist ein wesentliches Vorhaben 
von Google. Das Unternehmen will bis zum Jahr 2015 den größten Teil 
der noch analog vorliegenden Sammlungen der Universitätsbiblio-
theken von Harvard und Stanford aber auch der New York Public Lib-
rary und vielen anderen digitalisieren, verlinken und öffentlich zugäng-
lich machen. [>177]178

Um ein Programm zu entwickeln, das intelligent und kreativ sein kann, 
müssen Überlegungen darüber angestellt werden, wie der mensch-
liche Wahrnehmungsprozess auf ein Programm übertragen werden 
kann. Zunächst stellt sich die Frage, durch welche Strukturen sich 
geistige Repräsentationen angemessen wiedergeben lassen, bezie-
hungsweise wie das Programm Wissen selbst aufbaut. Ein Festplat-
tenspeicher kann als das Langzeitgedächtnis verstanden werden. Dort 
sind die Repräsentationen, das prozedurale und deklarative Wissen, 
passiv abgespeichert. Im Arbeitsspeicher (Kurzzeitgedächtnis) sind 
in einem bestimmten Augenblick, während eines rechnerischen oder 
geistigen Prozesses, die hierfür relevanten Repräsentationen aktiv. 
Das Kurzzeitgedächtnis ist das unmittelbare Ergebnis der Wahrneh-
mung. Doch wie gelangt man mit den Daten der Außenwelt als Aus-
gangspunkt zu den Repräsentationen? Wie wird entschieden, welche 
Daten für eine bestimmte Repräsentation von Belang sind, wie wer-
den diese Daten gefiltert und wie werden sie auf brauchbare Weise zu 
einer Repräsentationsform organisiert, kurz: Wie funktionieren die in-
telligenten Paradigmen? Wie in Kapitel 2.2 bereits erläutert, kann der 
Mensch für ein Objekt verschiedene Repräsentationen anlegen und zu 
unterschiedlichen Kontexten abrufen. Das Papier kann in einer Situ-
ation eine Schreibfläche sein. Sitzt ein Individuum jedoch im Winter in 
einer abgelegenen Hütte, so wird das Papier möglicherweise vielmehr 
als Brennmaterial wahrgenommen. Ein Ding hat mehrere Aspekte, 
die je nach Kontext prominenter sind. Wie schafft man es, diese Fle-
xibilität der Repräsentationen abzubilden?179  

Nach Douglas Hofstadter und Ray Kurzweil ist für ein Programm, das 
einen kreativen Output generiert, relevant, dass es, wie das menschli-
che Gehirn, in der Lage ist, ausgehend von seiner Hardware und eini-
gen »angeborenen« Fähigkeiten, aus einer bedeutungslosen Umwelt 
Sinn zu konstruieren. Hierbei ist auch für ein Programm die Fähigkeit 
zur Analogiebildung relevant. Ein KI-Forscher muss also, die Wahr-

177	 Bunz 2011
178	 ebd.
179	 vgl. Hofstadter 1996, S. 197 ff.

	 > Während Google daran 
arbeitet das Finden von Wissen zu 
automatisieren, gibt es inzwischen 
Software, die selbst Wissen gene-
rieren kann. Ein Beispiel hierfür ist 
das Programm »Stats Monkey«, 
das an der Northwestern University 
in Evanston entwickelt wurde und 
mittels Algorithmen selbstständig 
aus Suchdaten Texte generiert. So 
kann es beispielsweise Sportnach-
richten verfassen. Das Ergebnis 
ist nicht unbedingt so gut ausformu-
liert, wie bei einem professionellen 
menschlichen Texter, es ist aber 
bereits heute möglich automatisiert 
gangbare Informationen erstellen 
zu lassen. »Überall dort, wo Men-
schen einen Überblick oder einen 
Bestand erstellen, verwalten oder 
beurteilen, werden, wenn das Ma-
terial erst digitalisiert ist, Algorith-
men dasselbe bald viel schneller 
tun können.«176 
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nehmungsprozesse auf höherer Ebene in seine Untersuchung mitein-
beziehen. Wie auch in der KI-Forschung werden bei der Untersuchung 
künstlicher Kreativität vielmehr Expertenprogramme entwickelt, die 
anhand eines kleinen Bereichs versuchen ein allgemeines Modell der 
Kreativität abzubilden. Über das Studium eines kleinen Teilaspekts der 
Welt soll ein Beitrag zum Problem der Intelligenz und / oder der Krea-
tivität geleistet werden. Bisher ist es nicht möglich ein Programm zu 
einem Generalisten wie dem Menschen auszubilden, da die Rechen-
leistung und Speicherkapazität noch nicht groß genug sind und die 
Programme die vielen komplexen Vernetzungen, die den Menschen 
zum Generalisten machen, noch nicht nachbilden können. Die Umwelt 
und ihre Reize sind so vielfältig und kompliziert, dass Hofstadter in sei-
ner Arbeit den Wahrnehmungsbereich auf unterer Ebene einschränkt, 
um darauf aufbauend die Wahrnehmung auf höherer Ebene exempla-
risch zu erforschen. Die Überlegungen zur Entstehung von Intelligenz, 
vor allem aber Kreativität in Programmen, wird im Folgenden an dem 
Programm »Letter Spirit« von Douglas Hofstadter erklärt. Obwohl es 
diverse unterschiedliche Ansätze zur Entstehung künstlicher Kreati-
vität in Programmen gibt, soll Hofstadters Programm »Letter Spirit« 
stellvertretend die Potenziale der KI- und CC-Forschung aufzeigen.180

3.2 Letter Spirit – ein p-kreativer 
maschineller Schriftgestalter 
Letter Spirit ist ein Programm, das selbstständig Schriften gestalten 
kann. Ausgehend von einem oder mehreren Buchstaben als Vorgabe, 
soll es die 26 Buchstaben des Alphabetes selbstständig in verschiede-
nen, aber jeweils erkennbar zusammenhängenden Stilarten gestalten 
und dies so, dass am Ende jeder Buchstabe noch eindeutig erkennbar 
ist. Die Buchstabengestaltung ist eine hoch differenzierte Kunstform, 
die jahrelange Übung erfordert. Das Entwerfen von Schriften geht mit 
reichen Nuancierungen einher, stilistische Elemente wie kalligrafische 
Kurven, Serifen, Verjüngungen und andere Aspekte werden hier aus-
geklammert, um die Komplexität zu reduzieren. Solche Aspekte sind 
nicht relevant, um die höhere Ebene der abstrakten Vorstellungen nach-
zubilden. Das Programm beruht auf der Überzeugung, »daß Kreativi-
tät, immer dann entsteht, wenn hinreichend flexible und kontextbezo-
gene Vorstellungen, die […] als fließende Vorstellungen bezeichne[t 
werden], vorhanden sind.«181 

180	 vgl. Hofstadter 1996, S. 197 ff.
181	 Hofstadter / McGraw 1996, S. 457.
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Letter Spirit ist darauf spezialisiert Gitterschriften zu entwerfen [>]. 
Das bedeutet, dass die Buchstabenformen auf Figuren reduziert sind, 
die durch Strichsegmente innerhalb eines Gitterrasters aufgebaut wer-
den. Nach Hofstadter und McGraw geht es hierbei um den Tiefenstil 
einer Schrift. Um das Skelett ohne die Ausgestaltung des Fleischs, 
durch Rundungen, Verdickungen oder ornamentale Schnörkel, die die 
Oberflächenmerkmale beschreiben.182 Für diese Untersuchung wird 
demnach nur die Notwendigkeit jahrelanger Übung ausgeklammert. 

Wesentlich für den Schriftgestaltungsprozess ist das Erkennen von 
Buchstaben und Stilen sowie die Übertragung von Stilelementen auf 
andere Buchstaben. Ein Buchstabe basiert auf einer abstrakten Vor-
stellung, aus der verschiedene konkrete Figuren entstehen können. 
Die Vorstellung ist eine gestaltlose Kategorie eines Buchstabens, der 
nur im Geist stattfindet und den Gestaltungsspielraum für konkrete Fi-
guren definiert, sodass sie noch erkannt werden können. Wesentlich 
für die Gestaltung einer Schrift ist es, dass ein Buchstabe, egal in wel-
chem Stil er gezeichnet ist, immer eindeutig seiner abstrakten Buch-
stabenkategorie zugeordnet werden kann und nicht mit anderen Buch-
staben verwechselt wird. Um den Konflikt zwischen dem Stil und der 
Erkennbarkeit jedes einzelnen Buchstabens zu lösen, muss das Pro-
gramm seine Vorstellungen verrutschen können, sodass die Stilmerk-
male an die Anforderungen der Buchstaben-Kategorie angepasst, aber 
trotzdem noch dem Stil zugeordnet werden können. Die Nachbildung 
von diesem Konflikt ist der Kern des Letter Spirit Projektes. [> Abb10: 
nächste Seite]

Das Erkennen sowie Herstellen von Buchstaben bei Letter Spirit orien-
tiert sich an den kognitiven Prozessen des menschlichen Gehirns und 
dessen Prinzip interagierender Instanzen (Gehirnarealen), die gemein-
sam eine emergente Leistung erbringen. Hierbei sind »[a]lle perzep-
tiven und kreativen Prozesse […] emergent, das heißt sie gehen aus 
den Aktivitäten zahlreicher eigenständiger Codelets hervor.«183 Code-
lets sind Mikro-Recheninstanzen und können mit Neuronen verglichen 
werden. Sie sind Strukturen, die für Buchstaben- und Stilaspekte ste-
hen und in einem (simulierten) Parallelprozess die Schrift erschaffen, 
prüfen sowie verändern. Wie Neuronen bewirken und »wissen« sie al-
leine nicht sehr viel. In der Summe bauen ihre Einzeleffekte aufeinan-
der auf und lassen ein kohärentes Gesamtverhalten entstehen. 

182	 vgl. a. a. O., S. 471.
183	 a. a. O., S. 487.

	 > Abb. 9: Beispiele für 
Gitterbuchstaben
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	 > Abb. 10: Letter / Spirit Matrix

Diese Matrix verdeutlicht den Unter-
schied zwischen dem Stil der Schrift 
(waagrechte Reihe) und  den Buch-
stabenkategorien (horizontale 
Spalten). Die horizontalen Spalten 
veranschaulichen zudem den Unter-
schied zwischen der gestaltlosen 
Buchstabenkategorie und den viel-
fältigen konkreten Figuren.

…

…

…

…

…

…
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Die Codelets entstehen im Coderack, der wie ein Wartezimmer ver-
standen werden kann. Er entscheidet anhand von Wahrscheinlichkeits-
werten, welches Codelet aktiv werden darf. Jedes Codelet hat einen 
Dringlichkeitswert, der sich daraus ergibt, wie gut sein möglicher Ef-
fekt mit den bereits gebildeten Strukturen zusammenpasst. Codelets 
die mit einer hohen Wahrscheinlichkeit die entstehenden Wahrneh-
mungsstrukturen verbessern, bekommen eine höhere Dringlichkeit. 
Die gewichtete Wahrscheinlichkeit gibt jedoch jedem Codelet die poten-
zielle Chance arbeiten zu dürfen und verhindert eine ziellose Daten-
verarbeitung. Diese Funktionsweise ermöglicht das autonome Arbei-
ten von Letter Spirit. Sein Prozess ist nicht determiniert, entsprechend 
eines evolutionären Prozesses kann das Ergebnis nicht vorhergesagt 
oder vorher beschrieben werden.184

Wie im menschlichen Gehirn arbeiten auch bei Letter Spirit verschie-
dene voneinander unabhängige Instanzen miteinander, die Buchsta-
benformen syntaktisch und semantisch erkennen und gemeinsam das 
Schriftsystem entwickeln. Syntaktisch meint die Zuordnung der vorlie-
genden Form zu einer passenden Buchstaben-Kategorie, semantisch 
bedeutet hingegen, das Erkennen / Entwickeln von wesentlichen Stil-
merkmalen, die auf weitere Buchstaben übertragen werden sollen. 
Hierfür gibt es verschiedene Speicherstrukturen und Arbeitsinstanzen. 
Die Speicherstrukturen funktionieren ähnlich wie die verschiedenen 
Gedächtnisarten des Gehirns. Sie speichern beispielsweise Wissen 
über Buchstabenkategorien oder Regeln zu der Zusammensetzung der 
Buchstaben ab. Das Wissen ist wie ein neuronales Netzwerk abgespei-
chert, sodass das Programm in der Lage ist, Analogien zu bilden, das 
heißt Vorstellungen zu einer Neuen zu verbinden und Ähnlichkeiten zu 
erkennen, die für den Gestaltungsprozess wesentlich sind.185 Die Arbeits-
instanzen haben unterschiedliche Aufgaben im Gestaltungsprozess. Sie 
erfinden, zeichnen und prüfen die Buchstaben. Die Arbeitsinstanzen 
sind entsprechend der eben genannten Aufgaben benannt, wobei es 
zwei Prüfinstanzen gibt. Der Prüfer entscheidet, ob ein Buchstabe sei-
ner Kategorie zugeordnet werden kann, er arbeitet auf einer syntak-
tischen Ebene. Der Abstraktor prüft, ob und wie die erarbeiteten Stil-
merkmale eingehalten werden können und veranlasst gegebenenfalls, 
dass ein Buchstabe neu gezeichnet wird oder der Stil der Schrift an 
diesen Buchstaben angepasst wird und somit alle anderen Buchsta-
ben überarbeitet werden.186 Anhand eines Beispieles wird im Folgen-
den der Gestaltungsprozess von Letter Spirit verdeutlicht:187

184	 vgl. a. a. O., S. 487 f.
185	 vgl. a. a. O., S. 488 ff.
186	 vgl. a. a. O., S. 496 ff.
187	 vgl. a. a. O., S. 507 ff.
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Dem Programm wird vom Menschen als Ausgangspunkt ein f gegeben. 
Dieses f ist zunächst eine bedeutungslose Form, die der Prüfer ent-
schlüsseln muss. Er muss also herausfinden, welcher Buchstabe ihm 
gegeben wurde. Es schwärmen Codelets aus, die die vorgegebene Fi-
gur in syntaktische Teilstücke aufteilen [>]. Die Teilstücke rufen nun 
zwei Vorstellungen wach, die beide zum Ausgangsbuchstaben passen 
könnten. Nach der Analyse der Codelets könnte die Figur ein f aber 
auch ein l sein. Der fehlende Querbalken spricht gegen das f und der 
obere Haken gegen das l. Das f wird sich jedoch durchsetzen, weil es 
die beiden Rollen eher vereinen kann als das l. Der fehlende Querbal-
ken wird nun als Stilmerkmal interpretiert. Nun wird von der Wahr-
nehmungs- in die Herstellungsphase gewechselt. 

Da die Buchstabenkategorien f und t sehr ähnlich sind, ist es wahr-
scheinlich, dass ausgehend vom f nun das t gestaltet wird. Der Erfinder 
kopiert nun das Stilmerkmal (»ohne Querbalken«) auf das t und der 
Zeichner erstellt den Buchstaben. Jetzt kann der Prüfer die Form unter-
suchen und erkennt, dass das erstellte t, ohne Querbalken, wiederum 
dem l sehr ähnlich ist [>]. Der Prüfer gibt diesen Entwurf als Fehl-
schlag an den Erfinder zurück, mit der Begründung, dass der Buch-
stabe nicht eindeutig genug der Kategorie des t zugeordnet werden 
kann. Dieser muss nun den Konflikt zwischen Buchstabengeist (Stil) 
und Kategorie lösen, indem er beginnt, Vorstellungen zu verschieben. 
Hierbei wird der Vorstellungsspeicher nach geeigneten Substituten 
abgefragt. 

Da das Stilmerkmal »ohne Querbalken« der Vorstellung »weglas-
sen« entspricht, findet der Erfinder eine ähnliche Vorstellung, die das 
Problem lösen kann: »zu wenig machen«. Er entwickelt einen kurzen 
Querbalken und schickt den neuen Entwurf an den Zeichner [>]. Hier 
zeigt sich, dass das Programm nicht einfach buchstabengetreu kopiert. 
Da der Prüfer, der sich auf die kategoriale Zuordnung konzentriert mit 
dieser Lösung zufrieden ist, prüft nun der Abstraktor, ob der Buchsta-
benentwurf noch den bisher angenommen Stilmerkmalen entspricht. 

Da der kurze Querbalken ein Verstoß gegen den bisherigen Stil ist, 
muss das Programm nun entscheiden, ob es das t nochmals verän-
dert oder dieses als Vorlage nimmt und alle vorherigen Buchstaben 
anpasst. Um nun zu entscheiden, welches Stilmerkmal sich durch-
setzt, bekommt jeder Buchstabe einen Stabilitätswert, der immer wie-
der aktualisiert wird. Während das f als Ausgangspunkt einen hohen 
Stellenwert hat, wird dieser nun unter den Umständen des t aktuali-
siert, da der Entwurf dieses Buchstabens den Konflikt zwischen Kate-

	 > Abb. 11: Zerlegung der 
Ausgangsform in Teilstücke

	 > Abb. 12: Ähnlichkeit von t und l

	 > Abb. 13: Zwei neue Entwürfe für 
das t
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gorie und Stil besser vereinen kann. Da das t nun aktuell einen höheren 
Stellenwert hat, wird beim f das Stilmerkmal »ohne Querbalken« durch 
»kurzer Querbalken« ersetzt und der Buchstabe neu gezeichnet [>]. 

Ein weiteres Beispiel verdeutlicht, wie Letter Spirit Konflikte zwischen 
Stil und Buchstabenkategorie erkennen und lösen kann und nicht »be-
wusstlos« Stilmerkmale auf andere Buchstaben kopiert. In diesem Fall 
ist der Ausgangsbuchstabe ein d. Da d und b sehr verwandt sind, spie-
gelt das Programm zunächst das d und stellt dann fest, dass es nun 
wie ein h aussieht. Es verändert die Stilmerkmale so, dass das b gang-
bar ist und adaptiert die Veränderungen des Stils auf alle vorherigen 
Buchstaben. Dieser Transfer kann nicht nach einer wissenschaftlichen 
Methode erfolgen. Es geht nur nach dem Trial-and-Error-Verfahren. 
Innerhalb dieses Prozesses ergeben sich zwangsläufig Wiederholun-
gen des Probierens und Beurteilens. Dies bezeichnen Hofstadter und 
McGraw als »zentrale Rückkopplungs-Schleife der Kreativität.«188 

Während diesem Prozess findet eine Vereinheitlichung statt, die all-
mählich die Stimmigkeit des Werkes festigt. Das ist ein Bestandteil je-
des kreativen Schaffensprozesses und muss von Letter Spirit geleis-
tet werden können. »Unverzichtbar für unser Projekt ist also ein Modell 
für die Fähigkeit, Konflikte aufzuspüren und zu diagnostizieren sowie 
die Problemdiagnose in angemessene Lösungsvorschläge umzuset-
zen.«189 Kreativität ist ein unvorhersehbarer und rekursiver Prozess: 
ein Attribut beginnt andere Buchstaben zu beeinflussen, dabei entste-
hen neue Attribute, die dies wiederum tun. Es entstehen immer neue 
ungeahnte Stilattribute, Einfälle, die dem Gestalter vorher nicht in den 
Sinn gekommen wären.190 Nach der Fertigstellung der Gitterschrift 
kann man ihren Ursprung auf eine kleine Gruppe von wesentlichen 
Stilmerkmalen und einigen Schlüsselbuchstaben ausmachen. Der An-
fangsbuchstabe, der vom Programmierer vorgegeben wurde, muss da-
bei kein Schlüsselbuchstabe mehr sein, das heißt, er ist nicht mehr als 
stilprägend erkennbar. Die Art und Weise wie die Stilattribute durch 
die Interaktion der vier Arbeitsinstanzen entstehen ist weder vom Pro-
grammierer noch vom Programm vorhersehbar.191 

188	 a. a. O., S. 504.
189	 a. a. O., S. 478.
190	 vgl. a. a. O., S. 457 ff.
191	 vgl. a. a. O., S. 511 ff.

> > >

	 > Abb. 14: Das neue f, nach 
dem Vorbild des t.

	 > Abb. 15: Stilübertraguns-
gkonflikt am Beispiel d und b
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»Die hypothetische Interaktion zwischen diesen vier höheren Ins-
tanzen, bei der Einfälle vorgelegt, kritisiert, revidiert, womöglich 
auch aufgegeben und neu hergestellt werden (und so weiter), paßt 
genau zu dem, was wir spontan über das Wesen der menschlichen 
Kreativität denken. Durchaus gerechtfertigt scheint uns daher die 
Feststellung: Eine solche emergente, nicht vorhersehbare Verarbei-
tung bedeutet nichts anderes, als daß das Programm seine Ent-
scheidungen selbst trifft.«192  

Letter Spirit ist ein Beispiel für P-Kreativität. Es ist nicht h-kreativ, 
weil es nicht ermitteln kann, ob sein Erzeugnis gesamtgesellschaft-
lich neu sein könnte. Das Ziel des Programmes ist es für sich selbst 
zu lernen und Neues zu erschaffen, daher kann es weder auf Themen 
die gerade relevant sind eingehen noch auf Trends und vorherrschen-
de Stile. Es kann nur zufällig H-Kreativität erreichen. 

Im Folgenden wird nun ein Programm untersucht, dass die Fähigkeit 
hat, h-kreative Erzeugnisse zu schaffen. Dies ist für den Vergleich zwi-
schen menschlichem Designer und generativem Programm in sofern 
relevant, dass Designlösungen sich an der Gesellschaft, respektive 
an einer Zielgruppe orientieren und nicht nur für den Designer selbst 
neu und wertvoll sein müssen. An dem Programm »Painting Fool« 
wird beispielhaft aufgezeigt, mit welchen Mechanismen ein Programm 
H-Kreativität erreichen könnte, also wie es sich ein Wissen über sei-
ne Umwelt aneignen, relevante Themen und Probleme herausfinden 
und verarbeiten kann.

192	 a. a. O., S. 511.
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3.3 Der Painting Fool – 
eine h-kreative Maschine
Nach Margaret Boden ist es heute nicht mehr das Problem, dem Com-
puter beizubringen verschiedene Vorstellungen zu verbinden und da-
durch neue zu erstellen, sondern dem Computer beizubringen, wel-
che neuen Ideen im Sinne der H-Kreativität wertvoll und sinnvoll sind. 
Dieses Beurteilungsvermögen korreliert, wie bereits erläutert, mit 
dem mannigfaltigen »Weltwissen« inklusive dem kulturellen Wissen, 
eines Systems. 

»[N]o current AI system has access to the rich and subtly structu-
red stock of concepts that any normal adult human being has built 
up over a lifetime. A few systems already have access to a significant 
range of concepts and factual knowledge, stored in databases such 
as Wordnet, Wikipedia, the CYC encyclopedia, and Google. And fu-
ture programs may also have increased associative and inferential 
powers, based on the ontology of the semantic web.«193

Der Painting Fool, der von Simon Colton, einem Informatiker am Impe-
rial College in London entwickelt wurde und beständig weiterentwi-
ckelt wird, ist ein generatives Kunstprogramm, das die Fähigkeit be-
sitzt künstlerische Entscheidungen zu treffen und seine eigenen Ent- 
würfe und Ideen zu beurteilen. Das Programm besteht aus mehr als 
150.000 Zeilen Java Code und verschiedenen Programminstanzen, die 
gemeinsam ein emergentes System ergeben. Wie Letter Spirit basiert 
der Painting Fool auf KI-Prinzipien, die ihn in die Lage versetzen, 
selbstständig visuelle und thematische Ideen zu generieren, diese mit 
künstlerischen Fertigkeiten umzusetzen, zu beurteilen und auszuwäh-
len. Im Gegensatz zu Letter Spirit ist der Painting Fool in der Lage seine 
Umwelt, wenn auch in begrenzter Form, wahrzunehmen und zu 
interpretieren. Er kann beispielsweise das semantische Web auf rele-
vante Informationen absuchen oder durch ein Bildverarbeitungssys-
tem Ausschnitte seiner Umwelt »sehen« und interpretieren.194 

Gibt man ihm das Foto eines Menschen als Vorlage, so ist er in der 
Lage dessen Emotionen zu analysieren und zu benennen. Hat er er-
kannt in welcher Gefühlslage sein Modell ist, belegt er diese Emotion 
mit einem Schlüsselbegriff, der verschiedene künstlerische Werk-
zeuge, Herstellungstechniken, Farbwelten und Materialien aktiviert, 
die dafür geeignet sind, diese widerzuspiegeln. Daraufhin entscheidet 
er sich für einen bestimmten Stil und entwirft sein Kunstwerk. Ist das 

193	 Boden 2009, S. 26.
194	 vgl. Stieler 2012, S. 28 ff.
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Modell beispielsweise traurig, so wählt der Painting Fool gedämpfte 
Farben wie Grau oder Beige und verwendet die Optik von Stiften oder 
Pastellkreiden. Das Ziel von Colton ist es, dass der Painting Fool kul-
turell wertvolle und anerkannte Kunstwerke schafft, die nicht nur äs-
thetische Formen, sondern auch einen Inhalt, eine Absicht darstel-
len.195 Um wertvolle Werke generieren zu können, muss er lernen die 
menschlichen Werte, Interessen und gesellschaftlich relevanten The-
men zu verstehen. Dies geschieht zum einen über menschliche Künst-
ler und Designer, die ihm verschiedene Techniken und Stile sowie die 
Interpretation von Emotionen und deren Zusammenhang mit Farb- 
und Formwelten beibringen und über die selbstständige Recherche im 
Internet. Er selbst weiß nicht, was Schmerz, Trauer oder Freude ist, 
diese Vorstellungen wurden ihm beigebracht. Darauf aufbauend kann 
er jedoch Entscheidungen treffen. 

Da Kritiker einwandten, dass ein kreatives Wesen Fantasie besitzen 
muss, brachte Colton dem Painting Fool bei, diese zu simulieren, in-
dem er Dinge malt, die nicht wirklich existieren. So kann er auf Stock-
bilder zurückgreifen, diese verfremden und neu anordnen. Er kann 
aber auch Bilder auf abstrakte Formen wie eine Ellipse oder ein Drei-
eck reduzieren und neu zusammensetzen. Hierfür wird eine einfache 
Programmiertechnik namens »Context Free Design Grammar« ver-
wendet, die es dem Programm ermöglicht aus Grundbausteinen neue 
Objekte, wie beispielsweise eine stilisierte Blüte, zusammenzuset-
zen.196 Aus den Grundobjekten kann das Programm immer komplexe-
re Formen erschaffen. 

Ob Fantasielandschaft, Collage oder Porträtbild, der Painting Fool er-
schafft diese Bilder nach einer eigenen (simulierten) Absicht. Ein vor-
geschaltetes Programm kann beispielsweise Schlagzeilen von Online-
Zeitungen analysieren und daraus wichtige Themen sowie Begriffe 
herausfiltern und abstrahieren. Anschließend nimmt der Painting Fool 
Bilder aus dem Internet als Vorlage und verändert und kombiniert sie, 
entsprechend seiner Absicht. Laut Colton entschied sich das Programm 
zum Beispiel für einen Artikel über den Krieg in Afghanistan, extra-
hierte die zentralen Begriffe und erschuf daraufhin eine thematische 
Collage. Diese ist nach Colton zwar technisch noch nicht so gut ge-
macht, »[a]ber emotional sehr ausdrucksstark […].«197 Zu sehen ist ein 
fliegender Bomber, eine Familie, ein verschleiertes Mädchen und ein 
Friedhof voller Kriegsgräber. [> Abb. 18: nächste Seite] Das Thema so-
wie die Elemente des Bildes hat der Paintig Fool selbst ausgewählt, 

195	 vgl. a. a. O., S. 28.
196	 vgl. a. a. O., S. 30.
197	 a. a. O., S. 30.
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ohne dass die programmierer ihm diese vorgaben gemacht haben. 
ein weiterer Schritt an dem colton gerade arbeitet ist, dass das pro-
gramm eigene themen generiert, indem es vorstellungen aus dem 
gelernten Kontext herausnimmt und mit ihm fremden vorstellungen 
kombiniert: 

»›nehmen wir an: George bush ist ein Mensch‹, erklärt colton. 
›die Software macht daraus: George bush ist kein Mensch. was 
wäre, wenn George bush ein hund wäre?‹ fragt colton. ›ist das 
ein sinnvoller Gedanke? lässt sich damit eine Geschichte erzäh-
len?‹ das programm muss nun versuchen, solche veränderten 
aussagen zu fi nden, die für Menschen irgendwie ›interessant‹ 
wirken, und die zu illustrieren.«198 

198 a. a. o., s. 30.

 > abb. 16: trauer
 > abb. 17: Wut

 > abb. 18: Collage über den 
Krieg in afghanistan

>
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die interessantheit seiner annahmen kann er prüfen, indem er bei-
spielsweise das semantische web untersucht und die darin vorhan-
denen aussagen und vorstellungen mit seinen vergleicht. im falle 
seiner verbindung von Geroge bush und einem hund fi ndet der pain-
tign fool beispielsweise heraus, dass der hund semantisch mit dem 
begriff tier verküpft ist, aber auch mit der aussage »freund des Men-
schen« und vielen mehr. anhand von Sätzen, die viele assoziations-
möglichkeiten bieten könnte das programm eine aussage über die 
interessantheit und Sinnhaftigkeit seiner verbindung treffen.199 colton 
konnte bereits viele bilder des painting fools verkaufen und versteht 
sein programm als einen Künstler für die Masse, der jedem in Kürze 
ein individuelles werk gestalten kann.200 

3.5 sinD prograMMe wirKlich 
Kreativ?
letter Spirit versucht, wie bereits erörtert, in einem kleinen bereich 
ein allgemeines Modell der Kreativität abzubilden, das wie ersichtlich 
wurde, auf den Mechanismen des Gehirns aufbaut. der painting fool 
ist in der lage seine Umwelt zu interpretieren und daraufhin eigene 
entscheidungen zu treffen, die in Korrelation mit dem interesse der 
Gesellschaft stehen. einige programme haben bereits wertvolle ideen 
hervorgebracht. So wurde in einer wissenschaftlichen zeitschrift ein 
Ki-programm bei einem aufsatz über einen Spezialbereich der bio-
chemie als co-autor in der verfasserzeile angegeben. einem weite-
ren programm wurde die Grundidee für ein neues wissenschaftliches 
patent zugeschrieben.201 programme wie aaron oder der painting 
fool haben neuartige Kunstwerke geschaffen, die weltweit ausgestellt 
und verkauft werden. 

doch allen bereits erläuterten programmen, sei es deep blue, watson, 
letter Spirit oder dem painting fool ist gemein, dass man ihnen kri-
tisch vorwerfen könnte, dass ihr bewusstsein anhand dem sie ent-
scheidungen treffen, nicht dem eines menschlichen individuums ent-
spricht, da sie (bisher) beispielsweise Gefühle nur theoretisch lernen, 
sich nicht vollkommen ihren eigenen regeln oder aber ihrer aufgabe 
widersetzen können. die fähigkeiten und das wissen des painting 
fools sind im wesentlichen von seinem Schöpfer colton einprogram-
miert. das darauf aufbauende wissen erarbeitet sich der painting 

199 vgl. a. a. o., s. 30.
200 vgl. a. a. o., s. 26 ff.
201 vgl. Boden 1992, s. 172 ff.
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Fool über das semantische Web. Ausgehend von dieser Vorprogram-
mierung stellt sich die Frage ob Programme, die nicht wirklich fühlen 
können, die keine eigenen Erfahrungen machen, kreativ sein und den-
ken können.

Alan Turing entwickelte einen funktionellen Ansatz, um herauszufin-
den, ob Maschinen denken können und nannte diesen > »Imitations-
spiel«.202 Für diesen Test wird ein Programm und ein Mensch sowie ein 
Richter benötigt. Der Richter sitzt in einem abgetrennten Raum und 
befragt die beiden »Personen« so lange, bis er meint, herausgefun-
den zu haben, wer die Maschine und wer der Mensch ist. Hierbei wer-
den in schriftlicher Form, Fragen aus den verschiedensten Wissensbe-
reichen gestellt und zwar so, dass sie Fallen bergen, die die zu be- 
wertenden Personen trickreich umgehen müssen. Für Turing kann 
ein Programm nur dann intelligent sein, wenn es nicht nur Experten-
fragen beantwortet, sondern, wie der Mensch, ein Generalist ist und 
zu allen möglichen Themen etwas sagen, sich auf verschiedenen Stil-
ebenen unterhalten oder auch Humor verstehen kann. Stellt der Rich-
ter beispielsweise eine mathematische Aufgabe, zu deren Lösung 
längere Zeit benötigt wird, die Antwort einer Person jedoch in kür-
zester Zeit kommt und richtig ist, so kann der Richter davon ausgehen, 
dass diese Person das Programm ist. Andererseits kann der Richter 
auch sehr persönliche Fragen stellen, dann würde sich das Programm 
verraten, wenn es kein Wissen über sich selbst hat. Für das systema-
tische Sondieren entwickelte Turing eine Vielzahl von Frage- und Be-
obachtungskriterien, die es ermöglichen sollen, die Mechanismen des 
Programms aufzudecken, das heißt, um herauszufinden, ob ein Pro-
gramm die Antworten aus einem für ihn angelegten Speicher zieht, 
oder ob es eigene Schlüsse ziehen kann, also eine Flexibilität im Den-
ken aufweist.203 Deep Blue, der nur eine einzige »intelligente« Auf-
gabe – das Schachspielen – ausführen kann, aber ansonsten über kei-
nen Kontext verfügt, ist beispielsweise nicht in der Lage, Turings 
Imitationsspiel zu bestehen.204 Watson hat jedoch im Februar 2011 
gezeigt, dass er zwischen vielen verschiedenen Wissensgebieten 
springen kann und wie ein Mensch mit einem sehr guten Allgemein-
wissen, die meisten Fragen richtig beantwortet. Deutet jedoch die 
Fähigkeit eine Datenbank zu analysieren und die richtige Antwort he-
rauszufiltern auf Bewusstsein hin? Denn dies ist eine elementare 
Frage im Bezug auf die Maschinenintelligenz und -kreativität. Ray 
Kurzweil stellt hierfür folgende Frage in den Raum: 

202	 vgl. Hofstadter 2008, S. 536.
203	 vgl. Hofstadter 2008, S. 536 f.
204	 vgl. Kurzweil 1999, S. 149.

	 > Die Methode wurde später zu 
dem heute bekannten Turing-Test 
umbenannt.
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»Angenommen, die Botschaft  [eines Programms] ist das Produkt 
eines massiven neuronalen Netzes aus Siliziumchips, das […] dem 
menschlichen Gehirn nachempfunden wurde. Angenommen, wir 
entwickeln für dieses neuronale Netz ein Lernprotokoll, das es in 
die Lage versetzt, eine menschliche Sprache zu erlernen und 
menschliches Wissen zu verarbeiten. Da seine Schaltelemente 
Millionen Mal schneller arbeiten als menschliche Neuronen, hat 
diese Anlage ausreichend Zeit, um das gesamte menschliche 
Schriftstudium zu studieren und eigene Vorstellungen von der 
Wirklichkeit zu entwickeln. Es werden ihr keinerlei Verhaltens-
muster vorgegeben, wie er auf die Welt zu reagieren hat. Was ist 
nun, wenn ein solches System sich plötzlich meldet und zu jam-
mern beginnt: ›Ich bin einsam …‹?«205  

Was ist eigentlich Bewusstsein? Wie kann Geistiges aus nicht Geisti-
gem hervorgehen, wie entstehen Gefühle und Gedanken aus der 
menschlichen, materiellen Gehirnmasse und wie kann das eine Ma-
schine entwickeln, die aus anderen Materialien besteht? Nach Mar-
garet Boden steigt das Verständnis über einen Bereich und somit die 
Kreativität, mit der wachsenden Anzahl verschiedener Arten des be-
grifflichen Raumes. Je mehr Vorstellungen ein Programm besitzt, um 
so flexibler und vielseitiger kann es diese erforschen und in neue Ideen 
umwandeln. Weiter erklärt sie, dass Computer nur dann kreativ sein 
können, wenn sie eine bewusste Entscheidung treffen beziehungswei-
se eine gute Idee erkennen können. Für die Entwicklung dieser Ideen 
braucht die Maschine kein Bewusstsein, denn wie in Kapitel 2.2 erläu-
tert, entstehen in Phasen des Unbewussten, wie beispielsweise dem 
Traum, Ideen unkontrolliert durch das Verrutschen der Vorstellungen. 
Hierfür müsste ein Programm kein Bewusstsein besitzen, jedoch für 
die Fähigkeit auszuwählen.206 Ray Kurzweil glaubt, dass wir die Frage 
nach Bewusstsein eigentlich nicht beantworten können: 

»Wie können wir experimentell stichhaltig nachweisen, daß ein We-
sen bewußt denkt oder daß ein Prozeß bewußt abläuft? Ist das Pro-
blem gelöst, wenn das Wesen ›Hallo, ich bin echt bei Bewußtsein!‹ 
sagt? Liegt ein endgültiger Beweis vor, wenn dieses Wesen überzeu-
gend Gefühle äußert? Wenn wir bei der Untersuchung der inneren 
Abläufe in diesem Wesen auf rückkoppelnde Schleifen stoßen, die auf 
Selbstreflexion und Reaktionen auf das eigene Tun hindeuten, ist dann 
das Vorhandensein von Bewußtsein erwiesen? Oder finden wir einen 
solchen Beweis in bestimmten Aktivitätsmustern von Neuronen?«207 

205	 a. a. O., S. 91.
206	 vgl. Boden 1992.
207	 Kurzweil 1999, S. 110.
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Doch unabhängig von der Beantwortung dieser Frage ist Kurzweil 
der Ansicht, dass Maschinen noch vor dem Jahr 2030 die von Des-
cartes bekannten Worte »Ich denke also bin ich« verkünden werden. 
Und sie werden so überzeugend sein, dass die Menschen nicht den 
Eindruck haben werden, dass die Maschinen programmiert sind.208 
Können Maschinen kreativ sein? Vielleicht ist das die falsche Frage. 
Nach Douglas Hofstadter gibt es in der KI- und CC-Forschung die 
allgemeine Erfahrung, dass wenn eine geistige Funktion program-
miert werden konnte, die Menschen aufhören, diese als wesentli-
chen Bestandteil wirklichen menschlichen Denkens anzusehen.209 
Maschinen – auch Computer und ihre Programme – sind nach Hof-
stadter für den Menschen der »Inbegriff des Unschöpferischen«.210 

Fakt ist jedoch, je besser Kreativität erforscht ist, um so besser kann 
sie in Programmen abgebildet werden. Obwohl Kreativität als Essenz 
dessen gilt, was nicht mechanisch ist, so zeigte die bisherige Unter-
suchung, dass der kreative Akt selbst auf Gehrinmechanismen zu-
rückzuführen ist. Auch wenn die genaue Funktionsweise dieser Me-
chanik im Detail noch nicht aufgedeckt werden konnte, so ist es doch 
sicher, dass sie auf einer basiert. [>] Und unabhängig davon weisen 
flexible KI- oder CC-Programme, bereits heute etwas Unmechani-
sches auf. Auch ohne dass man den hier vorgestellten kreativen Pro-
grammen wirklich ein Bewusstsein unterstellt, scheinen ihr Prozess 
und ihre Erzeugnisse kreativ zu sein. Ist es nicht kreativ, dass ein 
Programm sich selbstständig weiterentwickeln und seinen Program-
mierer zumindest in einem bestimmten Fachgebiet übertreffen und un-
erwartete neue Erzeugnisse schaffen kann? 

Schlussendlich versucht Margaret Boden die Frage, ob Maschinen 
kreativ sind und somit umgekehrt, ob die menschliche Kreativität auf 
programmierten Mechanismen beruht folgendermaßen zu relativieren: 

»Whether a computer could ever be ›really‹ creative is not a scien-
tific question but a philosophical one. And it’s currently unanswe-
rable, because it involves several highly contentious – and highly 
unclear – philosophical questions. […] But, thanks in part to AI, we 
have already begun to understand what sort of phenomenon crea-
tivity is.«211 

208	 vgl. a. a. O., S. 110 ff.
209	 vgl. Hofstadter 2008, S. 640.
210	 vgl. a. a. O., S. 717.
211	 Boden 2009, S. 33.

	 > Die kreative Leistung eines 
Menschen ist nicht weniger beein-
druckend mit dem Wissen, dass es 
Mechanismen sind, die ihm diese 
ermöglichen. Im Gegenteil: die Ent-
mystifizierung der Kreativität und 
das Wissen um die Funktionsweise 
des Gehirns und der komplexen 
Abläufe während des kreativen Pro-
zesses, zeigen viel mehr auf, wie 
beeindruckend es ist, dass das 
menschliche Gehirn zu solchen 
Leistungen fähig ist.
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Im Folgenden soll aufgrund dieses Zuschreibungsproblems, das in 
diesem Kapitel deutlich wurde, zwischen menschlicher Kreativität und 
Maschinenkreativität unterschieden werden. So wird es möglich die 
beeindruckenden Leistungen der bisher vorgestellten Programme, un-
abhängig von der Frage nach wirklicher Intelligenz und Kreativität, zu 
betrachten und objektiver zu bewerten.

3.6 Müssen Programme wirklich
kreativ sein?
Douglas Hofstadter ist der Ansicht, dass man durch die Art wie man 
ein Programm beschreibt und wie es selbst wirkt den Eindruck erwe-
cken kann, dass es intelligent und kreativ ist. So lösen manche Be-
schreibungen oder die Interaktion mit bestimmten Programmen eine 
Reihe von Vorstellungen aus, wie beispielsweise, dass Programme den 
Menschen aber auch die physikalische Welt verstehen, wissen, was 
Feuer ist oder wie Limonade schmeckt. Kurz gesagt, dass sie, »[…] als 
Wesen, die über Erkenntnisfähigkeiten verfügen, zusammen mit uns 
die Welt [bewohnen].«212 

Die menschliche Bereitschaft in das Handeln bereits trivialer Pro-
gramme, die nach computerwissenschaftlicher Beurteilung keine In-
telligenz oder Kreativität aufweisen, eben diese Fähigkeiten hineinzu-
interpretieren beschreibt Hofstadter als den Eliza-Effekt.213 Der Name 
dieses Effekts ist auf das Programm > ELIZA zurückzuführen, das Mit-
te der sechziger Jahre von Joseph Weizenbaum geschrieben wurde. 
ELIZA verhält sich wie ein Psychotherapeut, der nach dem von Carl 
Rogers entwickelten Prinzip der »nichtdirekten Beratung« arbeitet. 
Das bedeutet, dass es auf die Probleme, die ein Patient dem Programm 
schriftlich schildert mit nichtssagenden Rückfragen antwortet, die eine 
Art Echo der Aussage des Patienten darstellen. Des Weiteren ermun-
tert ELIZA den Patienten mit Floskeln wie »Fahren Sie fort« dazu, wei-
terzumachen oder regt einen Themenwechsel an. Obwohl das Pro-
gramm »nur« mit oberflächlichen Tricks arbeitet, haben viele Pro- 
banden (Patienten) den Eindruck, ELIZA würde wirklich mit ihnen kom-
munizieren, ihre Probleme wirklich verstehen und könnte sich in ihre 
Lage hineinfühlen. 

212	 Hofstadter 1996, S. 183.
213	 vgl. a. a.  O., S. 183

	 > ELIZA kann unter folgendem 
Link ausprobiert werden: http://
www.manifestation.com/neurotoys/
eliza.php3
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Der Eliza-Effekt deckt zwei Phänomene auf. Zum einen zeigt es, wes-
halb die KI-Forschung in den vergangenen Jahren mit einem schlech-
ten Ruf zu kämpfen hatte. Denn oftmals wurde mit den Ergebnissen 
des Forschungsbereichs zu euphorisch und unkritisch umgegangen, 
vor allem wenn diese an die Medien und über diese an die breite Öf-
fentlichkeit gelangten. In derartigen Artikeln wird meist viel verspro-
chen und anhand der Erzeugnisse der Programme belegt. Wie die Pro-
gramme zu diesen Erzeugnissen gelangen, das heißt wie selbstständig 
das Programm wirklich ist, bleibt häufig unklar. Dies zeigt nun aber 
auch das zweite Phänomen auf, denn scheinbar ist es nicht zwingend 
wichtig zu wissen, wie das Programm zu seinem Erzeugnis kam, es 
wird vielmehr an eben diesem Erzeugnis gemessen. Der Computer-
maler AARON weiß nicht selbst, was ein Mensch ist. Er arbeitet mit 
menschlichen einprogrammierten Vorstellungen und trotzdem schaf-
fen seine Werke es weltweit in Ausstellungen und Museen und wei-
sen einen wirtschaftlichen Erfolg auf. Es scheint sich mittlerweile eine 
gesellschaftliche Akzeptanz, zumindest für die Erzeugnisse dieser 
»kreativen« Maschinen zu entwickeln. Hofstadter beschreibt dieses 
Phänomen an der Dichtkunst des 20. Jahrhunderts: 

»Die in unserer Epoche verbreitete generöse Haltung des ›Alles ist 
möglich‹ hat ganz entschieden dazu beigetragen, daß die schöns-
ten literarischen Experimente gemacht werden konnten; sie sorgt 
aber auch dafür, daß – menschliche und nichtmenschliche – Be-
trüger leichtes Spiel haben, sich einschleichen […] können.«214 

Er verbildlicht dieses »Einschleichen« an dem Beispiel einer Motto-
party: Einem Roboter ist es wahrscheinlich nicht möglich auf einer ge-
wöhnlichen Party unentdeckt zu bleiben, auf einer Kostümparty, auf 
der sonderbares Verhalten und Aussehen erwartet wird, wäre er ein 
normaler Gast. Diese Metapher kann nun auf das, im ersten Teil dieser 
Arbeit aufgezeigte Bild der Computergesellschaft übertragen werden. 
In einer Zeit in der jeder einen kreativen Lebenslauf vorweisen, be-
sonders und anders sein will, sogar muss und in der sich Mensch und 
Maschine immer mehr angleichen; in einer Gesellschaft, in der so vie-
le Produkte generiert werden, dass es vor allem im Internet irrelevant 
ist, wer es generierte, sondern lediglich der erfolgreiche Reiz von Be-
deutung ist, können sich Programme einschleichen, deren Erzeugnis-
se für das menschliche Individuum als kreativ betrachtet werden. 

Ob ein Programm kreativ ist, bemisst sich demnach daran, ob ein Be-
obachter den Eindruck hat, dass der Output des Programms von einem 
Menschen gemacht ist. Umgekehrt bedeutet dies aber auch, dass der 

214	 a. a. O., S. 525.
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menschliche Gestalter sich an dieser Beurteilung messen lassen 
muss und sich die Frage stellen muss, wie er die Maschine übertref-
fen kann und dies bei Erzeugnissen, die nicht nach Kriterien der Wahr-
heit oder Wissenschaftlichkeit beurteilt werden, sondern beispiels-
weise nach Geschmack, Qualität, Funktion und Neuartigkeit. Wie sich 
jedoch anhand des bisherig Erarbeiteten zeigte, sind auch diese Kri-
terien systematisierbar und somit auch für Programme analysier- 
und bewertbar. Man könnte nun einwerfen, dass Programme nur auf 
Zitate zurückgreifen, seien sie visueller, theoretischer oder literari-
scher Art – Zitate, die sie beigebracht bekommen oder über das Inter-
net finden. Doch auch dieses Argument relativiert sich, denn es stell-
te sich deutlich heraus, dass auch die Menschen des Computerzeit- 
alters mit Zitaten arbeiten und ihre Erzeugnisse gekonnte Remixe 
sind. 

Douglas Hofstadter bringt die Frage dieses Kapitels auf den Punkt, 
wenn er schreibt: »Was zählt es denn, wie es gemacht wurde, solan-
ge es überhaupt gemacht worden ist? Kreativ ist ein Produkt aus be-
stimmten äußeren, objektiven Gründen, nicht aufgrund seiner Ent-
stehungsweise!«215 Obwohl er selbst nicht dieser Ansicht ist, kann man 
nach der Beschreibung der Computergesellschaft davon ausgehen, 
dass diese Sichtweise nicht unrealistisch ist. So stehen hinter vielen 
großen Neuerungen dieser Zeit große Markenmaschinerien. Wer ist 
dort der Urheber und wie ist die Idee zustande gekommen? Diese 
Frage ist nicht schnell zu beantworten und für den Konsumenten ir-
relevant, was zählt ist, welchen Nutzen ein Produkt, ein Film oder ein 
Ereignis für ihn hat. Welchen Anteil der Programmierer an der Grund-
ausrüstung des Programms hatte, ist aus dieser Perspektive irrele-
vant, von Bedeutung ist, dass generative Programme aufbauend auf 
ihrer Basis vielfältige Erzeugnisse erschaffen können und das Ergeb-
nis auch für den Designer oder Programmierer offen ist. 

Es zeigt sich, dass es mehrere Perspektiven gibt, die Kreativität in ein 
unterschiedliches Licht rücken. Ein Computerwissenschaftler ver-
sucht vor allem P-Kreativität in einem Programm abzubilden, um 
mehr über die menschliche Kreativität zu erfahren und die Frage nach 
wirklicher Kreativität in einer Maschine zu beantworten. 

»All computer models of creativity are aimed at the production of 
P-creative ideas, and a few at H-creativity too. […] [But s]ome, ho-
wever, function in ways that have no close relation to how the the 
mind works: it’s enough that they generate creative outcomes.«216   

215	 a. a. O., S. 535.
216	 Boden 2009, S. 31.
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Der letzte Satz beschreibt die Perspektive, aus der Kreativität in der 
Gesellschaft und allem voran in der Wirtschaft beurteilt wird. Der Fo-
kus liegt hier auf dem Endergebnis. Es ist weniger von Bedeutung, 
wie dieses entstand, sondern dass es die Zielgruppe anspricht, wirt-
schaftlich erfolgreich ist oder zu Anerkennung führt. Adaptiert man 
Turings Idee des Imitationsspiels auf die Frage nach Kreativität, so 
würde dies, aus der eben erörterten Perspektive bedeuten, dass ein 
Programm, ob es eine Maschinenkreativität besitzt oder nicht, dann 
als kreativ bezeichnet werden könnte, wenn es ein Erzeugnis gene-
riert, das Laien aber auch Experten nicht von dem eines Menschen 
unterscheiden können. 
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4. 
Generative Program-
me im Designprozess

»Noch immer schneiden Computer auf vielen Gebieten – so beim 
Verfassen eines Buches – geradezu erbärmlich ab. Aber da ihre 
Leistungsfähigkeit exponentiell wächst, werden sich Erfahrungen 
wie die Kasparows im Schach auf anderen Gebieten wiederholen. In 
den nächsten Jahrzehnten werden Maschinen mit jeder beliebigen 
menschlichen Fähigkeit gleichziehen und sie schließlich auch 
übertreffen, sogar unsere großartige Fähigkeit, in einer breiten 
Vielzahl von Zusammenhängen Ideen hervorzubringen.«217

Obwohl dieses Szenario noch in weiterer Ferne liegt, sollten diese 
Entwicklungen in Hinblick auf die Zukunft des menschlichen Desig-
ners kritisch beobachtet werden. Die im vorherigen Kapitel aufge-
stellte These, dass ein Programm nicht zwingend kognitive Fähigkei-
ten besitzen muss, um über seine Erzeugnisse als kreativ erachtet zu 
werden, ermöglicht es im Folgenden den bisherigen Untersuchungs-
raum zu erweitern. Derzeit sind keine Programme wie Letter Spirit 
oder der Painting Fool bekannt, die in der Designpraxis Anwendung 
finden. Sie sind bisher vielmehr wissenschaftliche Projekte. Um nun 
die Auswirkungen generativer Programme im Speziellen auf den De-
signer und den Designprozess zu untersuchen, ist es wichtig, auch 
trivial-generative Programme zu analysieren. Diese haben bereits 
heute einen direkten Einfluss auf den Designprozess und ermögli-
chen somit einen Vergleich, der unmittelbar an den Designer gekop-
pelt ist. [>] Angenommen, ein triviales Programm kann Logos in der 
Qualität gestalten wie ein menschlicher Designer, dann wäre es aus 
ökonomischer Sicht effizienter und günstiger diese Arbeit ein Pro-
gramm tätigen zu lassen. Gleichzeitig würde es die gängige Vorstel-
lung von Kreativität noch mehr in Frage stellen, wenn wertvolles 
Neues auch ohne kognitive Fähigkeiten erschaffen werden kann. Ist 
das möglich? Und was würde das bedeuten? 

217	 Kurzweil 1999, S. 22.

	 > Die bisherigen Ergebnisse 
sowie die aus den folgenden 
Untersuchungen werden im letzten 
Teil dieser Arbeit wieder zusam-
mengeführt.
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Um diese Frage zu beantworten, werden im nächsten Kapitel zunächst 
Kategorien für verschiedene Arten generativer Programme aufgestellt, 
um diese getrennt voneinander untersuchen zu können. Ziel ist es 
herauszustellen, welche Programmarten sich in welcher Form in na-
her oder aber in ferner Zukunft auf den Designprozess sowie den De-
signberuf auswirken. Der Fokus liegt hierbei darauf, welche Aspekte 
des Designprozesses verschiedene Programme abdecken können. 

4.1 Drei verschiedene 
Programmarten
Das Programm als Werkzeug dient dem Menschen als Hilfsmit-
tel, es unterstützt den Designer und kann ihm durch seine vielzähli-
gen Werkzeuge als Inspiration dienen, also seine Kreativität unter-
stützen. Designer benutzen selbstverständlich die »Universalma- 
schine« Computer mit Programmen wie beispielsweise der Adobe 
Creative Suite, AutoCAD, 3ds Max und vielen mehr. Diese Programme 
haben nur eine darstellende und abbildende Funktion. Bereits in der 
analogen Welt verwendete Werkzeuge wie Pinsel, Schere oder Foto-
labor wurden visualisiert und effizienter gemacht, was bedeutet, dass 
durch ihre Digitalisierung eine Kombination verschiedener Werkzeuge 
schneller und einfacher ist, und der Entwurf jederzeit korrigiert, op-
timiert und verschiedene Schritte ohne Verlust rückgängig gemacht 
werden können. Diese Übertragung machte den Designprozess effizi-
enter und schneller, veränderte jedoch den Entwurfsprozess nicht 
wesentlich. Ob Pinsel oder Maus, die Art eine Linie zu erstellen, bleibt 
die gleiche. Wie bereits erörtert, beeinflusst es durch die vielen Mög-
lichkeiten die es bietet, die Ideenfindung, Stile und Herstellungswei-
sen und vieles mehr, es kann jedoch immer nur Werkzeug des Benut-
zers sein, denn dieser trifft alle gestalterischen Entscheidungen. Das 
Programm führt Anweisungen aus und hat selbst keine Vorstellung 
darüber was es macht. 

Generative Programme gibt es bereits seit der Entstehung der Pro-
grammierung, gewannen aber erst in den letzten Jahren, unter ande-
rem durch die wachsenden Rechenleistungen, einen größeren Einfluss 
im Design. Im Folgenden werden zwei Arten unterschieden:

Ein trivial-generatives Programm bildet eine Mischform zwi-
schen Mensch und Maschine. Es kann mit seinen vorgegeben Möglich-
keiten »spielen« und entsprechend der eingegebenen Grundlagen eine 
Vielzahl an Oberflächenmerkmalen generieren. Die Module für seine 
Kombinationen sowie die Verfahrensweise werden vom Programmie-
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rer entworfen und in das Programm eingegeben. Es hat kaum Kennt-
nis über seine einzelnen Module und deren Zusammenhang, trifft kei-
ne oder nur in Teilbereichen Entscheidungen und hat nicht die Fähigkeit 
seine Erzeugnisse anhand von Unterscheidungen wie geeignet /nicht 

geeignet, hübsch oder hässlich zu beurteilen und arbeitet regelgeleitet. 
Der Designer oder Programmierer ist jedoch, weitestgehend von dem 
Gestaltungsprozess ausgeschlossen.218 

Ein selbstorganisiert-generatives Programm muss Autono-
mie beweisen und nach ähnlichen Mechanismen wie das menschli-
che Gehirn arbeiten. Es muss eindeutig seine eigenen Entscheidun-
gen treffen und umsetzen und hierfür die Fähigkeit besitzen zu lernen. 
Anhand des Gelernten kann es Kategorien bilden, diese flexibel und 
kontextsensitiv verknüpfen sowie bewegliche Kriterien zur Beurtei-
lung des Erzeugnisses entwickeln. Es muss also einen begrifflichen 
Raum erkunden und ausfüllen können, aber ihn auch erweitern und 
aus ihm ausbrechen. Es muss Probeerzeugnisse beurteilen, gegebe-
nenfalls im Gestaltungsprozess zurückgehen und Entscheidungen über-
denken und somit Problemlösung und Beurteilung so ineinander ver-
zahnen, dass sukzessiv eine viable Lösung entsteht. Die Lösung muss 
p-kreativ sein und sollte im besten Fall das Potenzial aufweisen H-
Kreativität zu erreichen. Der Designer oder Programmierer ist von dem 
gestalterischen Prozess oder Teilprozess komplett ausgeschlossen, 
das Ergebnis so unberechenbar aber viabel wie bei einem menschli-
chen Designer.219 Letter Spirit und der Painting Fool gehören in diese 
Programm-Kategorie und können als maschinell kreativ bezeichnet 
werden.  

Die Untersuchung selbstorganisierter-generativer Programme, wie 
dem Letter Spirit und dem Painting Fool, ließ einen Vergleich zwi-
schen der Kreativität von Mensch und Maschine zu, da diese Program-
me mit kognitiven Funktionen arbeiten. Diese Programme sind aber 
bisher wissenschaftliche Projekte, die es so in der Designpraxis noch 
nicht gibt. Zudem stellte sich heraus, dass die allgemeine Kreativi-
tätszuschreibung über die Beurteilung des Artefaktes stattfindet, 
was die Frage aufwirft, welche Leistungen bereits tirival-generative 
Programme erbringen können. Daher werden in Bezug auf den De-
signprozess im Folgenden vorwiegend trivial-generative Programme 
untersucht, die in manchen Fällen zwar mit Prinzipien der KI arbei-
ten, aber nach den hier aufgestellten Bedingungen nicht zu den 
selbstorganisiert-generativen Programmen zählen können. 

218	 vgl. Hofstadter / McGraw 1996, S. 459 f.
219	 a.a.O., S. S. 461 f.
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Dafür scheint es sinnvoll, die trivial-generativen Programme nochmals 
zu unterteilen, denn es gibt Programme, die für eine bestimmte Auf-
gabe den kompletten Designprozess übernehmen können, aber auch 
solche, die nur auf einen kleinen Teilbereich spezialisiert sind. Daher 
werden die trivial-generatvien Programme wie folgt unterschieden: 
Programme die als Partner den Designprozess in einem kleineren 
oder größeren Bereich selbstständig unterstützen (Partner-Pro-
gramme) und Programme, die, unabhängig von wirklicher Kreativi-
tät oder Intelligenz nach außen, als selbstständiger Designer auftre-
ten und für den Benutzer eine fertige Designlösung generieren (Pro- 
duzenten-Programme). Um zu untersuchen, wie sich generative 
Programme auf den Designprozess auswirken, wird dieser im Fol-
genden genauer erläutert.

4.2 Der Designprozess
Sprachgeschichtlich leitet sich der Designbegriff von dem italienischen 
Wort »Disegno« ab, das so viel wie einen Entwurf, eine Zeichnung oder 
die einem Werk zugrunde liegende Idee bezeichnet. Im 16. Jahrhun-
dert wurde Design im Englischen definiert als »Plan von etwas, das 
realisiert werden soll«220. Nach dem allgemeinen Nachschlagewerk, 
dem Brockhaus ist Design die »ästhetisch-funktionale, auch künstle-
risch ambitionierte Gestaltung von Produktions- und Gebrauchsmus-
tern und ihr Ergebnis, im Unterschied zur Formgebung aus rein funk-
tionsbezogener Sicht (Ind.-, Grafik-D.).«221 Nach Dirk Baecker kann 
Design auch abstrakt als Interface zwischen zwei Systemen, wie bei-
spielsweise einem Unternehmen und seiner Zielgruppe, beschrieben 
werden. Die Funktion des Designs ist es »[…] uns unsere Welt in Ab-
hängigkeit von unserem Gebrauch der Welt vor Augen zu führen.«222 
Designer agieren hauptsächlich an den Schnittstellen zwischen Tech-
nik, Körper, Psyche und Kommunikation, setzen deren Wissen in Dif-
ferenz und lösen dieses auf, um Platz für Experimente zu schaffen. Wie 
bereits erläutert ist die Methode der Kreativität die Praxis des Nicht-
wissens und diese ist auch eine wesentliche Praxis des Designs. In der 
Computergesellschaft »[…] stellt es dem Benutzer nach, umgarnt ihn 
und verführt ihn, um sich ihm, indem er sich ein bestimmtes Outfit zu-
legt, eine bestimmte Musik hört, eine bestimmte Sprache pflegt, an 
bestimmten Orten und in den richtigen Hotels Ferien macht, als Le-
bensstil anzudienen.«223

220	 Hauffe 1998, S. 10.
221	 Brockhaus 2012, S. 215.
222	 Baecker 2002, S. 154.
223	 a. a. O., S. 155.
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Im Designprozess ist Kreativität ein mehr oder weniger wesentlicher 
Bestandteil, der jedoch durch den Prozess gesteuert und kontrolliert 
wird, sodass schließlich eine Lösung entsteht, die gangbar, das heißt 
nützlich und wertvoll für die Zielgruppe ist. Gavin Ambrose und Paul 
Harris beschreiben dies in ihrem Buch »Design Thinking« wie folgt: 
»Design ist ein iterativer Prozess. [Dieser] erstreckt sich vom ersten 
Auftragsbriefing bis zum fertigen Werk. Es gibt für jeden Auftrag ver-
schiedene Lösungen, die sich in Bezug auf Kreativität, Praxisbezogen-
heit und Budget stark unterscheiden können.«224 Grundsätzlich kann 
man sagen, dass das Design der Kreativität im Prozess sehr ähnlich 
ist. Es geht um ein Ausgangsproblem, das es durch den Prozess zu 
lösen gilt, in dem die Inkubationsphase der Kreativität von großer Be-
deutung ist. Am Ende steht ein ästhetisches Artefakt, das als Objekt, 
Erlebnis oder in anderer Weise wahrnehmbar ist und einen gewissen 
Nutzen erbringt, sei dies auch rein emotionaler, nicht funktionaler 
Art.225 So unterliegt auch das Design dem Ziel der H-Kreativität, denn 
der Hauptteil des Designs ist die Exploration verschiedener Design-, 
Wissens- oder Kulturbereiche (search spaces), um ein für die Ziel-
gruppe relevantes Erzeugnis zu schaffen.

Die Designpraxis wird nach John Gero in zwei Kategorien unterteilt: 
routine Design und nonroutine Design. Beim routine Design handelt es 
sich um Designlösungen, die in einem genau definierten, oftmals be-
kannten Suchraum entwickelt werden. Ist die Aufgabe klar be- und ein-
gegrenzt, das heißt es sind alle Designvariablen bekannt, so ist das 
Ziel innerhalb dieses Raumes eine Lösung zu finden. Hierbei ist die 
Aufgabe des Designers die relevanten Variablen auszuwählen und zu 
kombinieren. Innerhalb des routine Designs entstehen Artefakte, die 
sich nicht substanziell von anderen Artefakten einer bestimmten Ka-
tegorie unterscheiden. [>] »What makes these designs similar, it can 
be argued, is that they all exhibit the same properties but with diffe-
rent magnitudes.«226 Es können jedoch auch beim routine Design, Lö-
sungen entstehen, die dem nonroutine Design zugeordnet werden. 
Nach Gero und Mahler bewegen sich die meisten Designaufgaben im 
Bereich des routine Design. Die Kreativität ist hierbei meist gering, 
der Designer arbeitet mit bereits bestehendem Wissen und einem 
bestehenden Formbaukasten, aus dem er »abgeänderte Formen« ent-
wickelt, aber keine wirklich kreative Innovation entsteht. Beim non-
routine Design ist die Aufgabenstellung so definiert, dass mehrere 
Suchräume erforscht werden. Aus der Kombination von Merkmalen 
verschiedener Suchräume entstehen Artefakte, die sich in einer subs-

224	A mbrose / Harris 2010, S. 6.
225	 vgl. a. a. O., S. 10 ff.
226	G ero / Maher 1993, S. 2.
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tanziellen Weise von anderen ihres Bereichs unterscheiden, diese ha-
ben das größte Potenzial als innovativ zu gelten. [>] Ein kurzes Bei-
spiel für diese beiden Formen des Designs: Entwickelt ein Designer 
ein neues Telefon, das sich in Form und Farbe von anderen Telefonen 
unterscheidet, so handelt es sich um routine Design. Die Idee ein Tele-
fon zu gestalten, dass kein Kabel mehr benötigt bezeichnen Gero und 
Maher als nonroutine Design.227 »Whereas, routine design involves the 
instantiation of a given type […] creative [nonroutine] design involves 
the generation of entirely new types.«228

Nach Gavin Ambrose und Paul Harris ist der Designprozess in sieben 
Phasen unterteilt, die jedoch nicht immer eindeutig voneinander trenn-
bar sind, sondern vielmehr interagieren. Während des Prozesses kann 
es vorkommen, dass gegebenenfalls eine oder mehrere Phasen wieder-
holt werden müssen (Rückkopplung), sollten neue Informationen, An-
forderungen oder Probleme auftreten.229

Die > Definitionsphase ist die erste Phase des Designprozesses 
und beginnt mit dem Auftrag beziehungsweise der Problemstellung. 
Der Auftrag wird in der Regel von einem Unternehmen erteilt, ein De-
signer oder ein Designteam kann sich jedoch auch selbst eine Aufgabe 
stellen. Der Auftrag setzt ein gewisses Ziel, beziehungsweise ein Pro-
blem, dessen Lösung das Ziel ist. Kommt der Auftrag von Kundenseite, 
so bezeichnet man dies als Briefing. Hierbei wird das Problem defi-
niert und gleichzeitig alle Einschränkungen beziehungsweise Bedin-
gungen, die die Lösung des Problems beinhalten muss. Hierzu zählen 
beispielsweise die Zielgruppe für die die Designlösung entwickelt wird, 
sowie Zeit- und Kostenfaktoren. In dieser Phase ist es wichtig, das er-
haltene Briefing zu analysieren und Unklarheiten mit dem Kunden zu 
besprechen. Manchmal erarbeiten sich Kunde und Designer auch in 
einem anschließenden Workshop die genauen Anforderungen und Be-
dingungen für das Projekt. Hieraus werden die wesentlichen Ziele ge-
filtert, die den Rahmen des Lösungsprozesses abstecken.230 

Nachdem der Auftrag bzw. das Problem gemeinsam mit dem Kunden, 
im Team oder auch alleine, präzisiert wurde beginnt der Designer sich 
mit dem Themengebiet vertraut zu machen, indem er sich bewegt. Dies 
ist die > Recherchephase (zweite Phase). Es gilt Hintergrundinfor-
mationen zu sammeln, dabei kann »[e]s […] sich um eine quantitative 
Recherche […] handeln [und / ] oder um eine qualitative, die ermittelt, 
was die Zielgruppe kauft oder konsumiert und wie sie lebt [Markt- 

227	 vgl. a. a. O. S. 2.
228	R osenman / Gero 1993, S. 114.
229	 vgl. Ambrose / Harris 2010, S. 10 ff.
230	 vgl. a. a. O., S. 14.
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Designlösung

Erweiterter 
Suchraum

und Trendanalyse].«231 Ist die Aufgabe beispielsweise eine neue Sitz-
gelegenheit für ältere Menschen zu gestalten, dann wird der Designer 
sich zum einen mit der Historie des Stuhls beschäftigen dazu gehört 
auch eine Beobachtung aller Sitzgelegenheiten, die aktuell von der 
Konkurrenz beziehungsweise anderen Designern entwickelt wurden 
sowie neuer Herstellungsverfahren und Materialien. Zusätzlich muss 
ein Wissen aus Bereichen wie beispielsweise Ergonomie, Materialkun-
de und vieles mehr vorhanden sein oder spezifisch erforscht werden. 
Viele dieser Recherchebereiche lernt der Designer bereits während 
der Ausbildung in diesem Beispiel der Produktdesignausbildung. An-
dere Themen muss er sich neu aneignen oder aktualisieren. In dieser 
Phase ist die Beobachtung von großer Bedeutung. Der Designer muss 
sich damit vertraut machen, welche speziellen Bedürfnisse ältere Men-
schen in Bezug auf das Sitzen haben, wie sie ihren Alltag gestalten, wo 
sich Probleme aufzeigen und vieles mehr. Auch für die Lösung rele-
vante Einschränkungen, beispielsweise gesetzliche Vorgaben oder 
Produkt- und Herstellungsnormen müssen in dieser Phase heraus-
gearbeitet werden. Um mit dem Problem und dem Aufgabenbereich 
vertraut zu werden, gibt es eine Vielzahl an Möglichkeiten.232 

IDEO hat hierfür beispielsweise 51 Methoden entwickelt, ein Problem 
im Kontext der Zielgruppe zu analysieren und zu strukturieren. Ein 
Beispiel ist die Methode »A Day in the Life«, bei dieser beobachtet der 
Designer einen Tag lang die Aktivitäten und den Kontext seiner Ziel-
gruppe, hierbei kann man wichtige Informationen aus den Routinen 
der Zielgruppe ableiten. Eine andere Methode ist das »Role-Playing«, 
hierbei versetzt der Designer sich in die Lage seiner Zielgruppe und 
dies so lebensecht wie möglich. Gilt es beispielsweise ein Kranken-
hauszimmer neu zu gestalten, so verbringt der Designer einen Tag in 
diesem Zimmer, in einem Bett liegend und an Geräte angeschlossen. 
So kann er nachvollziehen, wie es sich anfühlt den ganzen Tag in einem 
Krankenhausbett liegen zu müssen und entdeckt, welche Aspekte ver-
ändert werden können, damit sich der Patient wohler fühlt.233 

In der dritten Phase geht es um die > Ideenfindung, die auf den er-
arbeiteten Informationen der Phase eins und zwei aufbaut. Die Ideen-
findung ist die kreative Phase, die Inkubationsphase, in der möglichst 
viele neue Vorstellungen (Ideen) entwickelt werden. Hierfür gibt es di-
verse Methoden, einige davon sowie das darunterliegende Prinzip wur-
den bereits in Kapitel 2.4 aufgezählt.234 

231	 a. a. O., S. 18.
232	 vgl. a. a. O., S. 18.
233	 vgl. IDEO 2002.
234	 vgl. Ambrose / Harris 2010, S. 20.
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In der vierten Phase beginnt das > Prototyping. Ideen, die sich aus 
der Ideenfindung ergeben haben und von den Designern als potenziell 
sinnvoll erachtet wurden, werden nun weiter ausgearbeitet, bezie-
hungsweise konkretisiert. Hierbei gilt es zu überprüfen, ob und wie die 
Ideen umsetzbar sind. Die Prototypen können mit dem Kunden bespro-
chen und beispielsweise auch in der Marktforschung getestet werden. 
Bereits hier kann es sein, dass keiner der Entwürfe sich als gangbar 
erweist, weil aus der Diskussion über die Prototypen neue Erkenntnis-
se oder Aspekte entstehen, die in den Entwürfen nicht verwirklicht sind. 
Das kann bedeuten, dass man unter Berücksichtigung der neuen Er-
kenntnisse eine oder auch mehrere Phasen zurückspringen muss.235 

In der fünften Phase wird ein Prototyp zur Weiterentwicklung ausge-
wählt (> Auswahl) und dem Kunden präsentiert. Entscheidend hier-
für ist nicht nur der Grad der Neuartigkeit oder Originalität, sondern 
ob der Entwurf, die in Phase eins aufgestellten Designziele und -be-
dingungen erfüllt. Die Lösung muss den Zielen des Auftraggebers ge-
recht werden, aber auch den Anforderungen der Zielgruppe, deren Um-
ständen und Bedürfnissen. Auch in dieser Phase ist es möglich, dass 
der Entwurf aus gewissen Gründen verworfen wird oder nochmals 
überarbeitet werden muss.236

Haben sich alle beteiligten für einen Entwurf entschieden, so wird die-
ser umgesetzt (> Umsetzung). Das bedeutet, dass der Designer den 
Entwurf finalisiert und ihn schließlich zur Herstellung je nach De-
signbereich zu einem Drucker, einem Programmierer oder im Falle 
eines Produktes der herstellenden Firma übergibt. Wie in Phase vier 
und fünf ist auch hier eine Rückkopplungsschleife möglich, während 
der Finalisierung könnten wiederum neue Erkenntnisse (neue Prob-
leme, Inspiration durch neue Aspekte) entstehen, die sich auf das ge-
samte Design auswirken und es verändern.237 

Das > Lernen ist innerhalb jeder Phase wichtig, beschreibt als eige-
ne Phase jedoch das abschließende Analysieren des gesamten Prozes-
ses. Das Feedback des Auftraggebers, die Erfahrungen des Designers 
oder Designteams sowie die ersten Reaktionen der Zielgruppe wer-
den untersucht und wesentliche Erkenntnisse, die den Prozess oder 
das Produkt verbessern werden zukünftig in den Prozess integriert. 
Ist die fertige Designlösung in der Zielgruppe nicht erfolgreich, dann 
werden die Gründe untersucht und gegebenenfalls das Design noch-
mals optimiert.238

235	 vgl. a. a. O., S. 22.
236	 vgl. a. a. O., S. 24.
237	 vgl. a. a. O., S. 26.
238	 vgl. a. a. O., S. 28.
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Das Entwickeln einer Designlösung ist an sich ein zielgerichteter und 
strategischer Prozess, der in jeder Phase, vor allem aber in der zwei-
ten, Kreativität und ein umfangreiches Wissen erfordert. Ein wichtiger 
Bestandteil des Designprozesses ist die Recherche, das Erkunden ver-
schiedener Systeme, für die es eine innovative Schnittstelle zu ent-
wickeln gilt. Ein Wissen über den Mechanismus des Neuen und dem-
entsprechend die Fähigkeit, die Gesellschaft, Trends und Entwicklun- 
gen zu beobachten sind wesentlich für den Erfolg der Designlösung. 
Die Untersuchung des Designprozesses diente dazu, ein umfassendes, 
wenn auch zwangsläufig verallgemeinertes Bild des Designers und 
seines Prozesses zu zeichnen, das es nun ermöglicht einen Vergleich 
mit der Maschine, respektive einem Programm, vorzunehmen. 

Abb. 28: Designprozess

1. Definition 2. Recherche 3. Ideenfindung

Rückkopplungsschleifen

4. Prototyping 5. Auswahl 6. Umsetzung 7. Lernen
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4.3 Partner-Programme und 
generative Gestaltung
Während auch heute noch die meisten Erzeugnisse von Hand entwor-
fen werden, sei es mit dem analogen Stift, oder mit dem digitalen, geht 
es bei der generativen Gestaltung darum, nicht das Erzeugnis selbst zu 
gestalten, sondern das Programm, das das Erzeugnis herstellen be-
ziehungsweise entwerfen soll. Hierbei wird eine Idee in ein Regelwerk 
übersetzt und daraufhin in einer Programmiersprache in Form eines 
Quellcodes umgesetzt.239 Der Output, beispielsweise ein Bild, ein Archi-
tektur- oder Produktmodell, wird also durch ein Regelwerk und Algo-
rithmen erstellt. Die Erzeugnisse können über Parameter immer wie-
der verändert werden. Interaktive Werkzeuge wie Buttons oder Regler 
ermöglichen es dem Designer in das Geschehen im System einzugrei-
fen, denn die Parameter können in Echtzeit gesteuert und nachvollzo-
gen werden. Es gibt auch »intelligentere« Programme, die anhand vor-
gefertigter Regeln selbstständig eine Vielzahl an Entwürfen generieren, 
die dann von ihm selbst oder dem Designer beurteilt und ausgewählt 
werden. 

.

239	 vgl. Bohnacker / Groß / Laub 2009. S. 8 f.
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 > abb. 30: daFFodiL-Prinzip am 
Beispiel »d«

die folgenden beispiele sind eine kleine auswahl verschiedener pro-
gramme. das ziel ist nicht einen vollständigen überblick zu schaffen, 
der alle designbereiche im Konkreten einschließt, sondern vielmehr 
einen einblick zu geben, der es ermöglicht einen abstrakten eindruck 
über die Möglichkeiten zu erlangen, die sich dem designer durch solche 
programme eröffnen aber auch welche Konsequenzen dies für ihn hat.  

das Schriftgestaltungsprogramm > daffodil wurde bereits 1989 von 
nanard und seinem team entwickelt. es erarbeitet aus zwei verschie-
denen Modularten eine vielzahl an Schriftvarianten. als vorlage die-
nen 26 Knochenbuchstaben (nur versalien), von denen keiner eine 
konkrete figur ist, sondern durch Strich-Modi und wörter, wie »hori-
zontales Segment« oder »vertikales Segment« unveränderlich durch 
den programmierer beschrieben wird. diese beschreibungen des 
buchstabens können durch einen abbildungsmechanismus, dem zwei-
ten Modul, einem Satz von dekorationen zugeordnet werden. die de-
korationen sind vorgefertigte, unveränderliche grafi sche figuren, die 
einem Stil zugeordnet sind (meist ornamental), und an der form des 
Knochenbuchstabens so angeordnet werden, dass sich in dem ge-
wünschten Stil der buchstabe abzeichnet. durch dieses System ent-
stehen diverse Schriften, die unterschiedlichen Stilen entsprechen. die 
variationen, die durch die Grundbausteine entstehen, haben die Mög-
lichkeit, zu überraschen und kreativ zu wirken, sind jedoch begrenzt 
und die gestalterische tätigkeit ist eine mechanische, bewusstlose ex-
ploration. die Kreativität des programms ist keine ihm innerliche, sie 
kommt im wesentlichen von außen, durch die regeln und Grundbau-
steine des programmierers. daffodil arbeitet nicht mit abstrakten 
vorstellungen, die zu einem Stil führen, es hat nicht mal eine abstrak-
te fl exible vorstellung von einem buchstaben; es spielt lediglich mit 
den Möglichkeiten der oberfl ächenmerkmale und kann sein ergeb-
nis weder wahrnehmen noch beurteilen. trotzdem entsteht eine viel-
zahl an gangbaren entwürfen, die der designer verwenden kann.240

das programm > visual poetry, das von boris Müller und dem Studio 
nand für das internationale literaturfestival »poetry on the road« ent-
wickelt wurde, kann selbstständig Grafi ken erstellen, die dann vom Ge-
stalter mit anderen Gestaltungselementen, wie typografi e kombiniert 
werden. aus den einzelnen elementen, die theoretisch alle von unter-
schiedlichen programmen generiert sein könnten, stellt der designer 
die Ganzheit des endproduktes her. die aufgabe vom visual poetry ist 
es, die Gedichte des festivals auszuwerten und sie in einer abstrakten 
Grafi k abzubilden. das programm folgt dabei fest defi nierten regeln 
und erzeugt ein direktes abbild der zugrunde liegenden texte. der pro-

240 vgl. Hofstadter / mcgraw 1996, s. 457 ff.

 > abb. 31: Beispiel: visual Poetry
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grammierer hat zwar das programm entwickelt und dieses kann nur 
anhand der determinierten regeln arbeiten, trotzdem hat auch hier der 
designer keinen einfl uss darauf, wie das programm die daten inter-
pretiert und welches bild es daraus generiert.241 

Martin wattenberg entwickelte das programm > Shape of Song, das 
Musikstücke interpretiert und daraus informationsgrafi ken erstellt. das 
programm basiert auf der frage, wie Musik in visuelle formen über-
tragen werden kann. die informationsgrafi k besteht aus Kreisen, die 
sich wiederholende elemente verbinden und so die tiefenstruktur der 
Komposition abbilden. anhand der Grafi ken kann man dann sehen, wie 
einzelne abschnitte miteinander in verbindung stehen. das erstellen 
von informationsgrafi ken ist ein gutes beispiel dafür, welche Möglich-
keiten die generative Gestaltung birgt.242 

Michael Schmitz entwickelte das > evolving logo für das Max planck 
institute. dieses basiert auf einem programm, das das Markenzeichen 
des Unternehmens nach dem prinzip der evolution weiterentwickelt. 
veränderungen, die im Unternehmen stattfi nden, werden von einem 
programm analysiert und verändern den lebensraum des logos. ein 
evolutionärer algorithmus passt nun das logo mittels rekombination 
und zufälliger Mutation diesem sich wandelnden lebensraum ständig 
an. wie auch bei dem prinzip der evolution muss es einen Selektions-
prozess geben, der nur die starken Kombinationen weiterleben lässt. 
dies geschieht über die bereits erläuterte fitness-funktion. hierbei 
bekommen alle elemente des logos einen dringlichkeitswert, der 
darüber auskunft gibt, wie gut dieses element, das sich in Korrelation 
zum Unternehmen entwickelnde, logo ergänzt. anhand dieser werte 
entscheidet das programm, welche elemente miteinander gepaart 
werden, um neue elemente für das logo zu bilden. nach diesem prin-
zip steht das logo in verbindung zu der tatsächlichen Unternehmens-
entwicklung sowie den Mitarbeitern und ermöglicht auf logoebene ein 
authentisches auftreten, das den fortschritt des Unternehmens sym-
bolisiert.243 anhand diesem beispiel wird deutlich, wie das programm 
als partner neue Gestaltungsmöglichkeiten aufzeigt und somit auch 
ein neues verständnis von designlösungen eröffnet, wie in diesem 
fall der Umgang mit einem logo.

241 vgl. Bohnacker / groß / Laub 2009. s. 100.
242 vgl. reas / Fry 2007, s. 160 f.
243 vgl. Bohnacker / groß / Laub 2009, s. 144.

 > abb. 33: Beispiele: evolving 
Logo

 > abb. 32: Beispiele: shape 
of song
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madonna: »Like a Preacher«

violinkonzert nach tschaikowski

 > abb. 34: Beispiel: aeorodyna-
mic symmetries

rhinoScript ist eine programmiersprache, mit der verschiedene Skrip-
te (programme) geschrieben werden, die (vor allem) architektur- oder 
produktmodelle generieren und es ermöglichen repetitive aufgaben zu 
automatisieren. basierend auf rhinoScript entwickelte das design-
Kollektiv theverymany, die > aeorodynamic Symmetries. die compu-
tergenerierten formen sind das ergebnis von optimierungsalgo-
rithmen, die komplexe räumliche Strukturen erkunden. durch diese 
herangehensweise an architektonische formen, versuchen die ent-
wickler bereits im entwurfsprozess »möglichst alle rahmenbedingun-
gen einer Konstruktion, wie Statik, Kosten, luftzirkulation, lichtdurch-
lässigkeit, und nicht zuletzt ihre ästhetische qualität  [zu] optimieren.«244

durch die generativen programme entsteht nun nicht mehr nur ein 
einziges artefakt, beispielsweise ein bild, wie es bei der »handwerk-
lichen« Methode wäre. Sind die regeln einmal aufgestellt und in einen 
code übertragen, kann das programm in kürzester zeit viele verschie-
dene versionen eines artefaktes erstellen, die dann variabel und me-
dienunabhängig angewendet werden können. Gleichzeitig können  sehr 
komplexe artefakte, beispielsweise informationsgrafi ken oder entwür-
fe in der architektur entstehen, die in einem von hand erstellten pro-
zess zu aufwendig und kompliziert wären. wesentlich dabei ist, dass 
die programme große datenmengen effi zienter und genauer verarbei-
ten, also clustern und interpretieren können und dementsprechend 
genauere und komplexere Sachverhalte in Modellen abbilden können. 
vor allem in der architektur und im produktdesign kommt generativen 
programmen nicht nur eine gestalterische funktion zu, sondern auch 
eine analytische. So können generative programme in einer großen 
Geschwindigkeit ermitteln, wie ein raum oder Gegenstände in einem 
raum am effi zientesten aufgeteilt werden können, wie beispielsweise 
die Sitze in einem Stadion. Generative programme können hochkom-
plexe Gebäudeformen entwickeln und daraufhin analysieren, ob diese 
form statisch funktioniert und vieles mehr.245 »rather, computers are 
enabling architects to take on design tasks that would otherwise be 
inconceivably tedious.«246

Generative programme werden bereits in vielen verschiedenen design-
bereichen, wie beispielsweise dem Kommunikations- und produktde-
sign oder in der architektur verwendet. vergleicht man diese program-
me mit dem oben erläuterten designprozess, kann man sie als »Mit-
arbeiter« oder »Kollegen« sehen, die zum teil schon in phase zwei, 
der recherche, aktiv beteiligt sind, indem sie beispielsweise informa-

244 a. a. o., s. 44.
245 vgl. stocking 2009.
246 ebd.
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tionen aus dem Internet oder anderer Datenbanken verarbeiten, also 
analysieren und clustern. In Phase drei generiert es nach determinier-
ten oder flexiblen (evolutionärer Algorithmus) Regeln vielfältige Ent-
würfe, hierbei ist der Designer zum Teil vom Prozess ausgeschlossen. 
Er wird in Phase vier die Entwürfe des Programms beurteilen und da-
raufhin die Regeln oder den Programmcode umschreiben, sollten die 
Ergebnisse noch nicht zufriedenstellend sein. Dieser Optimierungs-
prozess dauert an, bis für den Designer (in Absprache mit dem Auf-
traggeber) die finale Designlösung erarbeitet wurde und diese produ-
ziert werden kann. [>]

Verwendet der Designer ein Programm, das mit einem evolutionären 
Algorithmus und einer Fitness-Funktion arbeitet, so könnte dieses 
eventuell Phase zwei aber vor allem Phase drei bis fünf selbstständig 
absolvieren. Die Interaktion mit dem Auftraggeber oder anderen Inte-
ressensvertretern findet dann wiederum mit dem Designer statt, der 
daraufhin den Entwurf für die Produktion freigibt oder das Programm 
optimiert und den Prozess von vorne beginnen lässt. Ist die Aufgabe 
des Designers beispielsweise ein Buch zu gestalten, so werden hierfür 
verschiedene Programme verwendet, die, wenn sie generativ sind, für 
sich selbstständig in ihrem Teilbereich (beispielsweise Typografie oder 
Piktogramme) Erzeugnisse generieren. Diese fügt der Designer dann, 
wie ein Dirigent die einzelnen Melodien der verschiedenen Instrumen-
te, zu einem Ganzen zusammen. Die individuellen, selbst entwickelten 
Programme kann er dann je nach Aufgabe wieder verwenden, umge-
stalten oder zu komplexeren Einheiten zusammenfügen. Expertenpro-
gramme kann man als eine (vom Designer selbst) weiterentwickelte 
Form von Werkzeugen beschreiben, die dem Designer mehr oder we-
niger selbstständig den Entwurf formaler Ideen abnehmen, sodass 
dieser sich auf die abstrakte Idee – beziehungsweise auf die Ebene des 
nonroutine Designs – konzentrieren und komplexere sowie durch-
dachtere Zusammenhänge entwickeln kann.

Durch die Möglichkeiten dieser Programme entstehen neue visuelle 
Welten und Darstellungsformen, die nicht mehr nur statisch, sondern 
vielmehr flexibel und interaktiv sein können. Die konzeptionelle Kom-
petenz bleibt hierbei beim Gestalter, »der Computer übernimmt nur 

	 > Abb. 35: Designer und 
Partner-Programme im Designpro-
zess.
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die Rolle des nie müde werdenden [und effizient arbeitenden] Hel-
fers.«247 Dass durch Computer Entwürfe schneller und komfortabler 
umgesetzt werden können, ist in der automatisierten und digitalen 
Welt der Computergesellschaft eine Selbstverständlichkeit geworden. 
Was die generative Gestaltung jedoch an neuen, interessanten Mög-
lichkeiten bietet, lässt sich unter den drei Begriffen Emergenz, Si-
mulation und Werkzeug beschreiben.248 Aus dem Zusammenwirken 
verschiedener kleiner Prozesse entstehen Eigenschaften oder Erzeug-
nisse, die ein komplexes emergentes Ganzes ergeben. Hierbei ist das 
Endergebnis auch für den Designer offen, es lässt sich nicht genau vor-
hersagen. Durch die Orientierung an Prozessen der Natur können kom-
plexe Simulationen erschaffen werden. Und der Gestalter wird zum 
Schöpfer seiner eigenen Werkzeuge, dabei ist jedes generative Pro-
gramm ein maßgeschneidertes Software-Werkzeug. 

Der Designer kann Lösungswege entwickeln, die mit den Standard-
programmen nicht zu produzieren wären. Hieraus ergeben sich viel-
fältige neue Gestaltungsmittel, Darstellungsformen und Stile, die für 
die Erstellung per Hand (sei es mit einem analogen oder digitalen 
Zeichenwerkzeug) zu komplex und zeitaufwendig wären. Da der De-
signer seine eigenen Programme immer wieder optimieren kann, wer-
den sie zum perfekt abgestimmten Werkzeug. Ist einmal ein Werk-
zeugkasten angelegt, können die einzelnen Module für neue Probleme 
beliebig und schnell modifiziert oder mit anderen kombiniert werden. 
Die Gestaltung auf Codebasis ermöglicht eine schnelle Optimierung 
des Artefaktes, denn etwas zu ändern, zu ergänzen oder auszutau-
schen ist sehr viel einfacher und schneller als müsste dies im Erzeug-
nis selbst gemacht werden, wie beispielsweise bei einem Bild, das in 
Photoshop bearbeitet wird. 

4.4 Produzenten-Programme – 
maschinelle Designer?
Die beiden im Folgenden erläuterten Programme sind keine selbst-
organisiert-generativen Programme, im Sinne maschineller Kreativi-
tät, wie Letter Spirit oder der Painting Fool. Denn sie haben keine Vor-
stellung von dem was sie machen und können auch nicht selbstständig 

247	 Bohnacker / Groß / Laub 2009, S. 462.
248	 vgl. a.  a.  O., S. 463 f.
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lernen oder wirkliche Schlüsse ziehen. Ihre »Fähigkeiten« entstehen 
nach dem Prinzip der generativen Gestaltung, indem Designer und Pro-
grammierer den Prozess eines Designbereiches auf abstrakter Ebene 
systematisieren, in Regeln und eine Codesprache übertragen und mit 
einer internen Datenbank oder dem semantischen Web verknüpfen. 
Diese Programme sind demnach nicht selbstorganisiert-generativ, wir-
ken jedoch so.

> Logaster ist ein Online-Logogenerator, der von Designern und Pro-
grammierern entwickelt wurde. Über eine Eingabemaske kann der Be-
nutzer den Namen seines Unternehmens, einen Claim und seine Unter-
nehmenskategorie auswählen. Anhand dieser Informationen entwickelt 
Logaster bis zu 100 Entwürfe, indem er verschiedene Schriften und 
Stock-Icons kombiniert. Aus diesen Entwürfen kann der Benutzer sich 
einen auswählen und im Folgenden schlägt Logaster ihm einige Lay-
out-Varianten für die Geschäftsdrucksachen (Visitenkarte, Briefum-
schlag und Briefbogen) vor. 

Hat der Benutzer ein Konzept ausgewählt, kann er das vom Programm 
vorgeschlagene Layout noch verändern. Anschließend kann der finale 
Entwurf abgespeichert und heruntergeladen werden, um ihn produ-
zieren zu lassen. Auf der Seite werben die Entwickler damit, dass die-
ses Programm für jeden etwas ist, der nicht Wochen oder Monate auf 
einen Logoentwurf eines professionellen Designers warten möchte, 
denn Logaster entwickelt seine 100 Entwürfe in 60 Sekunden. Des Wei-
teren preisen sie die professionelle Qualität der Entwürfe an und ver-
sprechen: »LOGASTER® ready-made logos are developed with web 
2.0, which accounts for their uniqueness and modernity.«249Logaster 
ist ein trivial-generatives Programm, denn die Vielzahl der Entwürfe 
zeigt, dass es keine eigene Entscheidung treffen kann und die Art der 
Entwürfe zeigt, dass Logaster wenig über die Branchen weiß, die man 
in der Eingabemaske auswählen kann. Die Vorschläge für Bildmarken 
sind teilweise weit davon entfernt, die Unternehmenskategorie wider-
zuspiegeln. In der Vielfalt der Entwürfe sind aber durchaus gangbare 
Lösungen dabei.250

Während Logaster, als Logo- und Geschäftsdrucksachen-Designer, auf 
einen kleinen Designbereich spezialisiert ist und darüber hinaus kei-
ne Designtätigkeiten anbieten kann, ist das Programm CAI als Gene-
rator von Werbung in einem breiteren Designspektrum tätig, das die 
Verknüpfung verschiedener Designelemente und Vorstellungen mit 
einbezieht. Wie sind nun, nach der Analyse der Kreativität, kreativer Ma-

249	 Logaster 2013.
250	 ebd.

	 > Abb. 36: Logoentwürfe von 
Logaster
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schinen und dem aufzeigen, dass diese nicht zwingend wirklich kreativ 
sein müssen um kreativ zu wirken, Schlagzeilen wie: »automatons Get 
creative«251, »don’t tell the creative department, but Software can 
produce ads, too«252 oder »Künstliche Kreativität: Software gestaltet 
werbung«253 zu beurteilen? 

das programm > creative artifi cial intelligence (cai) wurde, wie be-
reits im ersten teil dieser arbeit erläutert, von einer französischen 
werbeagentur entwickelt. es ist in der lage, das zu bewerbende pro-
dukt, die vom auftraggeber angestrebte zielgruppe und die wirkung 
der von ihm erstellten Kampagne zu berücksichtigen. zunächst wählt 
der Kunde die gewünschte produktkategorie (beispielsweise Medika-
mente) und die art des produktes (vitamintabletten). daraufhin muss 
der auftraggeber verschiedene fragen beantworten, die es cai er-
möglichen ein ziel zu defi nieren. hierbei geht es beispielsweise dar-
um, ob die anzeige aufmerksamkeit generieren, loyalität der Kun-
den fördern, neue Kunden anwerben oder ein neues produkt einführen 
soll. daraufhin kommen demografi sche fragen, die die zielgruppe de-
fi nieren, wie beispielsweise alter und Geschlecht. abschließend muss 
der benutzer die vorteile beziehungsweise einzigartigen Merkmale 
des produktes aus einer vorgegebenen Möglichkeiten-palette auswäh-
len. »for milk, for example, qualities like fresh, healthy and organic 
are offered.«254

cai verarbeitet all diese anforderungen und produziert dementspre-
chend drei entwürfe, aus denen der Kunde wählen kann. für die Ge-
staltung greift cai auf Stock-Material (bilder, Schriften, etc.) zurück 
und kombiniert diese nach den vom benutzer eingegebenen Kriterien. 
»in a recent demonstration, the software brought forth bland and for-

251 steiner 2012.
252 elliot 2010.
253 dasauge 2010.
254 elliott 2010.

 > abb. 37: anzeige von Creative 
artificial intelligenz.
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mulaic — but perfectly acceptable — ads that could run in magazines 
or newspapers, as banners on Websites or on billboards.«255 In einem 
Making-of erklärt das Entwicklerteam zwar nicht die Algorithmen, 
auf denen das System basiert, jedoch partiell wie sie das Wissen über 
die einzelnen Designaspekte systematisiert haben. Eine Designerin er-
klärt beispielsweise, dass sie anhand der > ADC Jahrbücher, Raster 
für Layouts herausgefiltert hat, die nun dem Programm als Vorlage die-
nen.256 Ob dieses Programm wirklich kreativ ist, ist nicht genau nach-
vollziehbar, da die Programmierer (noch) keine detaillierte Beschrei-
bung veröffentlicht haben. Es ist jedoch zweifelhaft, da sie selbst sagen, 
dass das Programm für jede mögliche Kombination an Anforderungen 
200.000 Varianten erstellen kann. Diese Begrenzung lässt eine wirk-
liche Kreativität, wie sie in dieser Arbeit definiert und an Beispielen 
erläutert wurde, ausschließen. 

Vergleicht man die Produzenten-Programme mit dem Designprozess, 
so können sie einen, wenn auch eingeschränkten, Auftrag annehmen 
und verarbeiten. Sie können jedoch nicht recherchieren, weil sie kei-
ne Vorstellung von dem haben, was sie machen. Nach der Definitions-
phase springen CAI und Logaster direkt in die Phase der Ideenfin-
dung und generieren mehrere Variationen aus der Fülle an Modulen, 
die sie in ihrer Datenbank zur Verfügung haben. Die Ideenfindung und 
das Prototyping verschmelzen hier zu einer Phase. Daraufhin folgt die 
Auswahl. Hier präsentiert Logaster eine Vielzahl an Lösungen und CAI 
drei Vorschläge, die jeweils vom Kunden ausgewählt werden können. 
Was diese Programme nicht können, ist mit dem Hersteller, beispiels-
weise einem Drucker in Kontakt zu treten. Also können sie die Umset-
zungsphase nur eingeschränkt selbstständig ausführen. Ihr Prozess ist 
nicht wie bei dem des menschlichen Designers durchzogen von Rück-
kopplungsschleifen. Es ist vielmehr so, dass die Programme den Pro-
zess linear und sukzessive durchführen und eine Rückkopplung nur 
insofern möglich ist, dass der Auftraggeber das Programm und somit 
den Prozess von Neuem starten kann, wenn er mit den Ergebnissen 
nicht zufrieden ist. Logaster und CAI können auch nicht lernen und 
nicht wirklich mit dem Kunden kommunizieren. Sie könnten ein Brie-
fing nicht hinterfragen und dem Auftraggeber andere Zielvorschläge 
machen, genauso wenig können sie ihre Designlösung dem Auftrag-
geber erklären und ihm hier beratend mit der Erfahrung eines Desig-
ners zur Seite stehen. Andererseits können CAI und Logaster, in 
einer höheren Geschwindigkeit als ein menschlicher Designer Lösun-
gen hervorbringen, die zwar vielmehr dem routine Design entsprechen, 
jedoch trotzdem gangbar, effizient und günstiger sind. [>]

255	 ebd.
256	 vgl. W&V online 2012.

	 > Der Art Directors Club (ADC) 
ist ein Berufsverband von Art-Direk-
toren aus der Werbe- und Kommu-
nikationsdesignbranche, die jährlich 
die besten Arbeiten in den verschie-
densten Designkategorien auszeich-
nen und als Buch veröffentlichen.
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Programme wie CAI oder Logaster, aber auch grundsätzlich die Ent-
wicklung der generativen Gestaltung, sind Phänomene, die es zu be-
obachten gilt, vor allem wenn es um die Ausbildung einer neuen Gene-
ration von Designern geht. In Anbetracht der in dieser Arbeit exem- 
plarisch aufgeführten Programme und den Aussagen verschiedener KI-
Forscher wie beispielsweise Ray Kurzweil, ist es eine Frage der Zeit, 
bis derartige Programme wirklich kreativ und intelligent sein werden. 
Erste Versuche dies zu simulieren, wie bei CAI sollten ernst genom-
men werden und genau dies scheint die Intention der Programmierer 
gewesen zu sein. Mit ihrem Programm üben sie Kritik an den vielen 
inhaltlosen, standardisierten und unkreativen Erzeugnissen vieler De-
signer, indem sie aufdecken, dass sogar ein bewusstloses, mechani-
sches Programm, das weder Intelligenz noch Kreativität besitzt, sich 
den Kernoperationen der Kreativität (copy, cut, paste, search, compo-
site, transform, filter) bedienen kann und nach einmaliger und aufwen-
diger Programmierung daraus vielfältige gangbare Lösungen erschafft, 
die nicht bewusstlos und mechanisch wirken. Dieses Programm mar-
kiert eine neue Herausforderung an den menschlichen Designer, die 
da heißt: kreativer sein als ein Programm, das selbst nicht wirklich 
kreativ ist. Wie steht es dann um die menschliche Kreativität, um ihre 
Bedeutung und die Bewertung von kreativen Erzeugnissen, wenn selbst 
ein bewusstloses Programm ähnliche Effekte bewirken kann? 

Aufbauend auf den bisher erläuterten Phänomenen, gilt es nun im letz-
ten Teil dieser Arbeit zu untersuchen, wie mit den Erkenntnissen des 
ersten und zweiten Teils umgegangen werden kann. Was haben diese 
für Auswirkungen auf unsere Vorstellung von Kreativität? Wie vertei-
len sich die Aufgaben zwischen Mensch und Maschine? Welche mög-
lichen Folgen hat diese Entwicklung und wie ist ein Designer und vor 
allem wie sind die Aufgaben eines Designers anhand dieser Erkennt-
nisse zu definieren?

	 > Abb. 38: Auftraggeber und 
Produzenten-Programme im 
Designprozess.
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Teil 3
Kreativität und 
Design in einer 
transhumanen 
gesellschaft
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5.  
maschinelle 
Schöpfer 
und 
schöpfende 
Maschinen 

Seit Computerprogramme anfingen geistige Tätigkeiten des Menschen 
zu übernehmen, markiert die Fähigkeit des kreativen Denkens und 
Handelns nicht nur den Unterschied zwischen Tradiertem und Neu-
em, sondern auch den Unterschied zwischen der mechanischen be-
wusstlosen Arbeit von Maschinen und den nur Menschen inhärenten 
Fähigkeiten. Der Kern dieser Arbeit war es, den Mythen der Kreativi-
tät auf den Grund zu gehen und herauszufinden, was Kreativität ist, 
wie sie funktioniert und ob sie auf Programme übertragen werden 
kann. Anhand dieser Untersuchungen konnte aufgezeigt werden, dass 
Kreativität und die Produktion des Neuen auf Mechanismen zurück-
zuführen sind, die als allgemeines kognitives Modell in selbstorgani-
siert-generativen Programmen wie Letter Spirit oder dem Painting 
Fool abgebildet werden können.

Es zeigte sich weiter, dass die Fähigkeit zur Kreativität für den Men-
schen lebensnotwendig ist. Denn in Korrelation mit dem rationalen Sys-
tem ist sie unabdingbar für die Fähigkeit zu lernen, das heißt Neues 
zu interpretieren und in das bestehende System zu integrieren. Nur 
durch das Zusammenspiel von Bisoziation und Routinisierung ist der 
Mensch in der Lage sein neuronales Netzwerk stetig weiter auszubil-
den und dessen Komplexität zu steigern. In diesem Sinne ist Kreativi-
tät immer an ein Problem gekoppelt, dem mit bereits bekannten Lö-
sungsstrategien nicht beizukommen ist. 

In einer Gesellschaft, deren Leitprogramm Kreativität ist und diese 
vorwiegend über neue sinnlich-affektive Artefakte bewertet und zu-
geschrieben wird, scheint Kreativität sich zunehmend von substan-
ziellen Problemen abzukoppeln. Sie dient vielmehr als Nachweis der 
Individualität und Authentizität und reduziert sich auf ein Spiel mit 
Oberflächenmerkmalen, deren Zweck es ist Aufmerksamkeit zu er-
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zeugen und zu gefallen. Der schöpferische Akt, vor allem in Bezug auf 
den Designprozess sowie Individualität, entlarven sich als standardi-
sierbare Rechenoperationen, die es selbst trivial generativen Program-
men ermöglichen, aus der bestehenden Vielfalt von Erzeugnissen, neue 
zu erschaffen, die als kreativ gelten können – zumindest den Anforde-
rungen des Auftraggebers entsprechen und eine gangbare neue for-
male Lösung darstellen. Wenn das Neue allein dem Zweck dient, Auf-
merksamkeit zu erreichen, so reduziert sich Kreativität auf das endlose 
Verbinden von weit entfernten Vorstellungen, die als Ganzes noch ver-
rückter und noch überraschender sind und sich immer weiter von der 
Tiefenstruktur eines Problems entfernen. Um dieses System zu erhal-
ten, müssen künstlich immer wieder neue Probleme geschaffen wer-
den, die das Bedürfnis nach dem Neuen aufrechterhalten. Und je mehr 
Neues produziert wird, je mehr es sich über formale Aspekte defi-
niert, umso mehr läuft der Wert des Neuen ins Leere. 

Während im ersten Teil dieser Arbeit der Eindruck entstand, dass die 
Gesellschaft sich immer mehr der Logik der Computerprogramme an-
gleicht, so kann vor allem aus der Analyse des zweiten Teils eine an-
dere Position entwickelt werden. Die Evolution der Computerprogram-
me deckt Stück für Stück die Funktionsweise des Menschen selbst 
auf. Die Annäherung von Mensch und Maschine entlarvt vielmehr den 
Menschen selbst als eine hoch entwickelte Maschine. Und genau die-
se Perspektive sollte als Potenzial wahrgenommen werden. Phäno-
mene wie Letter Spirit, der Painting Fool aber auch Logaster oder CAI 
können als Spiegel verstanden werden, die menschliche Mechanismen 
aufdecken und den Menschen dazu bewegen, sich selbst in diesem 
Kontext zu hinterfragen und sich weiterzuentwickeln.

Die Untersuchung generativer Programme und deren Auswirkung auf 
den Designprozess sowie die Gesellschaft an sich basiert auf Phäno-
menen, deren Relevanz und Potenzial sich zwar abzeichnen, aber zum 
Teil, noch keine allgemein sichtbare Tatsache darstellen, also bisher 
vielmehr partiell an Einfluss gewinnen. Aus diesem Grund war das 
Ziel dieser Arbeit Beziehungen zwischen verschiedenen Forschungs-
gebieten herzustellen und feste Vorstellungen aufzubrechen, um eine 
Basis zu schaffen, auf der ein kritischer aber offener Diskurs über 
Kreativität, Design und die emergente Symbiose von Mensch und Ma-
schine in einer transhumanen Gesellschaft stattfinden kann. Die 
Schlussfolgerungen, die nun vorgestellt werden, sind demnach viel-
mehr mögliche Ansätze, die sich aus der Recherche ergeben. Sie sol-
len als Diskussionsgrundlage dienen sowie bereits bestehende An-
sätze bekräftigen und verstehen sich nicht als Antworten, die für sich 
einen Anspruch auf Wahrheit erheben. Sie basieren auf den zwei Kern-
fragen, die sich durch die Recherchearbeit herausgestellt haben:
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Welchen Wert wird Kreativität in einer transhumanen Gesellschaft 
haben? Wie kann sich der Designer im Kontext der ersten Frage in der 
transhumanen Gesellschaft definieren und welche Anforderungen wer-
den dabei an ihn gestellt?

Im Folgenden soll aufgezeigt werden, wie die Maschine als Schöpfer 
dazu beiträgt, ein Verständnis von Kreativität zu entwickeln, das den 
Dissonanzerfahrungen durch das Kreativitätsdispositiv sowie dem 
leerlaufenden Regime des Neuen entgegen wirkt. Eine Umwertung 
der Kreativität sowie dem Neuen soll gleichzeitig eine kritische aber 
offene Auseinandersetzung mit den aktuellen und zukünftigen Ent-
wicklungen kreativer sowie intelligenter Maschinen ermöglichen. Ziel 
ist es, Ängste abzubauen und die Chancen einer emergenten Symbio-
se zwischen Mensch und Maschine aufzuzeigen.

5.1 Die Formierung eines 
zeitgenössischen 
Kreativitätsbegriffs
Mit dem Programm CAI kritisierten die Erschaffer vorwiegend ein-
fallslose, standardisierte Werbekampagnen. Ihre daraus abgeleitete 
Aufforderung war es, kreativer als die Maschine zu sein. Aber was be-
deutet das im Kontext der bisherigen Erkenntnisse über Kreativität? 
Noch andersartigere Ideen entwickeln? Noch mehr Produkte auf den 
Markt bringen, die so vielleicht noch niemand gesehen hat, die aber 
auch eigentlich niemand braucht, weil sie im Kern zum einen nicht 
neu sind und zum anderen oftmals nicht die wirklichen Bedürfnisse 
der Menschen befriedigt, sondern ihnen vielmehr neue Bedürfnisse 
glauben macht? Heißt kreativer sein, das Neue in die Bedeutungslo-
sigkeit zu treiben nur um eine Differenz aufrechtzuerhalten, die sich 
durch diese Entwicklungen eigentlich selbst aufhebt? Heißt kreativer 

sein für die Individuen dieser Gesellschaft, noch häufiger noch gro-
teskere Persönlichkeiten und Lebensstile zu erfinden, um der Forde-
rung nach Kreativität gerecht zu werden und Teil der Gesellschaft zu 
bleiben?

Vielleicht war der Mensch bisher zu sehr auf seine einzigartige schöp-
ferische Gabe fixiert ohne die Funktion der Kreativität wirklich zu hin-
terfragen. Geht es darum, ob ein Programm wirklich kreativ sein kann, 
so ist der Mensch äußerst kritisch und darauf bedacht diesem Sinn- 
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oder Bewusstlosigkeit zu attestieren, da sie Artefakte aus bereits Be-
stehendem wahllos zusammenfügen. In Anbetracht der Erkenntnisse 
dieser Arbeit sollte der Mensch mit sich selbst genauso kritisch um-
gehen, wie bei der Beurteilung maschineller Fähigkeiten. Hat die Pro-
duktion des Neuen um des Neuen willen nicht auch Züge der Willkür 
und Gedankenlosigkeit?

Stellt man sich die Gesellschaft wie ein Gehirn vor, so könnte man 
sagen, dass das kreative System in der Computergesellschaft hyper-
aktiv ist und wild bisoziiert, wobei die verrücktesten Ideen entstehen. 
Es zeigte sich jedoch, dass zur Kreativität nicht nur die Bisoziation 
gehört, sondern vor allem die Auswahl. Die bewusste Entscheidung 
für eine Idee unter vielen ist eine wesentliche Komponente der Krea-
tivität. In einer Gesellschaft in der Abweichung Inklusion bedeutet 
und die Bewertung durch den Grad der Abweichung bestimmt wird, 
gerät das System aus dem Gleichgewicht, da diese Abweichung we-
der auf Tradition aufbaut, noch selbst Tradition werden will. Damit ent-
zieht sich das Neue (vor allem im Designkontext) einer objektiven Be-
wertbarkeit. Diesem System mangelt es also nicht an Kreativität, 
versteht man sie rein als das Verbinden unterschiedlicher Vorstellun-
gen. Ihr mangelt es vielmehr an kritischen Instanzen, denen die Auf-
gabe der Bewertung, der Selektion und Regelerstellung zukommt. 
Diese Instanzen müssten in diesem Fall nicht für das einzelne Indivi-
duum bewerten, sondern für die Gesellschaft als Ganzes in Hinblick 
auf deren Fortbestand.

Vor allem Programme wie Logaster oder CAI zeigen auf, dass die Fä-
higkeit allein etwas Neues zu erschaffen keiner Auszeichnung würdig 
sein kann wie sollte sie es, wenn selbst triviale Maschinen sich die-
sen Status »erschleichen« könnten? Darin liegt die große Chance, 
Kreativität wieder zu renormalisieren, das heißt sie umzuwerten, und 
sich darauf zu besinnen, dass das Besondere nicht die Tatsache ist, 
das wir kreativ sein können, sondern dadurch entsteht, wie und war-
um wir diese Fähigkeit anwenden. Wenn Menschlichkeit nicht mehr 
über einzelne herausragende Fähigkeiten definiert werden kann, so 
scheint sie aus dem Verbund aller Fähigkeiten und dem einzigartigen 
menschlichen Wahrnehmungsstystem zu entstehen. Das bedeutet, 
dass Menschlichkeit sich über die Werte definiert, die wir aufgrund 
unserer speziellen Hardware und Software entwickeln. 

Während also die Maschinisierung des Handwerks den Menschen dazu 
bewegte, sein Dasein in Frage zustellen und sein Selbstverständnis 
zunehmend über die geistigen und vor allem mystifizierten Fähigkei-
ten zu definieren. Könnte die fortschreitende Verbesserung generati-
ver Programme zu einer Befreiung aus diesem Definitionskreislauf 
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führen. So könnte die Differenz kreativ / unkreativ aber auch intelli-

gent / unintelligent aufgehoben werden und Platz machen für einen 
Raum der Kritik, in dem wir nicht nur andere, in diesem Fall Maschi-
nen, sondern vielmehr offen uns selbst in Frage stellen. Warum hat 
man sich entschieden Designer zu werden? Warum sollte man sich 
dazu entscheiden? Welcher Mehrwert entsteht durch eine neue Idee, 
durch das eigene Handeln, für das System Menschheit? Und schluss-
endlich, welchen Wert hat der schöpferische Akt für das Individuum 
selbst?

Die Fragen deuten bereits an, dass bei den folgenden Ansätzen über 
den Wert sowie die Funktion der Kreativität in einer transhumanen 
Gesellschaft die Unterscheidung zwischen P- und H-Kreativität wei-
tergeführt werden muss. Handelt es sich um das Individuum so steht 
die Frage im Fokus, wie Kreativität zu einer positiven Entfaltung des 
Selbst führt und demnach vor allem von der Bewertung von außen 
und dem Fokus auf das Neue abgekoppelt und als Auszeichnung re-
lativiert werden kann. Um dies zu erreichen, wird im Anschluss ein 
Ansatz vorgestellt, der aufzeigt, wie der Wert des Neuen umgewertet 
werden kann und welchen Anforderungen sich der Designer mit dem 
Fokus auf H-Kreativität dementsprechend gerecht werden muss. 

5.1.1 Die Umwertung der Bedeutung von Kreativität
Die Idee, die vor allem im Bereich der Psychologie des 20. Jahrhun-
derts erstarkte, dass der Mensch durch mehr Kreativität wieder ins 
Gleichgewicht kommt, also seine Entzweiung aufgehoben wird, scheint 
nicht aufgegangen zu sein. Vielleicht weil man zu sehr darauf bedacht 
war, das rationale und kreative System getrennt zu betrachten. So 
führte die Orientierung an der Kreativität und somit an der Nonkon-
formität diese Unterscheidung einfach weiter. Der Mensch bleibt je-
doch entzweit, solange Tradition und das Neue sowie Rationalität, Rou-
tine und Kreativität nicht als emergente Einheit verstanden werden. 
Vielleicht nimmt die Forderung nach Kreativität deshalb weiter zu, 
weil sie isoliert betrachtet und nicht ihr ganzes Wesen erkannt wird. 
Womöglich ist auch die Motivation zum schöpferischen Akt an falschen 
Werten orientiert. Im Kampf um Aufmerksamkeit besteht die Gefahr, 
dass ihr Potenzial verpufft, unerkannt bleibt und zu keiner Regel führt, 
auf die aufgebaut werden könnte. 

Um Überlegungen darüber anzustellen, wie der schöpferische Akt um-
gedeutet werden kann, ist es interessant, einen Blick auf die chinesi-
sche Kultur zu werfen, deren Kreativitätsbegriff, zumindest vor dem 
Einfluss der westlichen Moderne, durch andere Wertesysteme, Theo-
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rien und religiöse Vorstellungen geprägt ist. Dieser wird im Folgen-
den kurz skizziert, um daraus Vorschläge für die westliche Kultur ab-
zuleiten. [>]

Die drei Hauptströmungen chinesischer Weltdeutung, der Daoismus, 
der Konfuzianismus und der Buddhismus, gründen auf der Vorstellung 
eines anfangs- und endlosen Weltprozesses, in dem sich das Sein ent-
leert. Diese Vorstellung steht diametral zum Kreationismus des christ-
lich geprägten Westens. Im chinesischen Denken gibt es kein absicht-
liches Geschehen, keinen Ursprung oder unveränderliches Sein sowie 
Revolutionen oder Brüche; eine unzugängliche Innerlichkeit oder eine 
abgetrennte Heiligkeit sind ihm fremd. Vielmehr gilt es, auf die sich 
fortwährend verändernden Konstellationen der Dinge situativ zu re-
agieren. Das chinesische Denken orientiert sich eher am Sowohl-als-
auch, als am Entweder-oder, wie es für die westliche Kultur noch 
kennzeichnend ist. Die Gegenfigur zum »Sein« ist der Tao – der Weg 
– der sich ständig wandelt und den Veränderungen anpasst. Beispiel-
haft hierfür ist das Zeichen »quan«, das in den Worten wie Menschen-
rechte (Ren quan), geistiges Eigentum (zhi shi chan quan) oder Copy-
right (zhu zuo quan) vorkommt. Ursprünglich bezeichnet quan das Ge- 
wicht an einer Waage, das sich in beide Richtungen verschieben lässt. 
Es bedeutet wiegen oder abwägen und meint ein jeweils situatives Um-
gehen mit den Gegebenheiten.257 Es gibt keine endgültige Position. Das 
Gewicht verschiebt sich in Abhängigkeit von dem Gegenüber, um es 
auszugleichen. Es ist konstellativ und relativ. Kreativität ermöglicht 
dem Individuum Flexibilität in Bezug auf Veränderungen. Werte wer-
den aktualisiert und nicht neu erfunden. Dementsprechend ist auch 
das künstlerische Ideal ein »Erwidern« oder »Antworten« auf vor-
handene Umstände, um die innere und äußere Welt in Einklang zu 
bringen. Es geht um einen fortwährenden Prozess des Umformens 
der ohne Urheber gedacht ist. Vor allem im Daoismus kommt der 
Kreativität bzw. der schöpferischen Kraft eine große Bedeutung zu. 
Diese ist hierbei ein universales Prinzip, das sich durch Einfachheit und 
Naturnähe – als Bedingung »wahren Menschseins« – kennzeichnet. 

Allem schöpferischen Tun geht ein Verharren in der Introspektion und 
ein Wahrnehmungsprozess voraus.258 Das chinesische Kunstwerk oder 
Schriftstück ist inklusiv und kommunikativ, es öffnet sich für Ein-
schreibungen und Umschriften. Es trägt seine ganze Geschichte mit 
sich und ermöglicht dadurch, dass immer wieder das Neue in Bezug 
auf das Alte in Frage gestellt und Altes wiederbelebt werden kann. 
Durch die Kommentare anderer Menschen – durch das Kollektiv – 

257	 vgl. Han 2011, 7 ff.
258	G eiger 2005, S. 649 ff.

	 > Im Rahmen dieser Arbeit 
kann keine umfangreiche, kulturell 
übergreifende Analyse stattfinden. 
Doch schon die Beobachtung der 
chinesischen Kultur, vor allem vor 
dem Einfluss der westlichen 
Moderne, gibt Hinweise darauf, wie 
Kreativität so umgewertet werden 
kann, dass sie ihre rein positiven 
Aspekte entfaltet und sich als 
Differenzierung relativiert. 
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wird es mit Leben gefüllt, sein Sinn durch die Interpretation und durch 
die Anpassung an das Aktuelle lebendig gehalten. Der kreative Mo-
ment ist hier die subtile Neuakzentuierung. Das Neue offenbart sich 
nicht als Aufmerksamkeit erzeugendes Revolutionäres, sondern viel-
mehr als Weiterentwicklung im Detail. Kopieren gilt als Anerkennung 
und ist zudem der größte Bestandteil der künstlerischen Ausbildung, 
denn Schöpfung heißt schöpfen. 

»Der Kult der Originalität drängt jene Praxis in den Hintergrund, 
die wesentlich ist für den Schöpfungsprozess. Die Schöpfung ist in 
Wirklichkeit kein plötzliches Ereignis, sondern ein langsamer Pro-
zess, der eine lange und intensive Auseinandersetzung mit dem Ge-
wesenen erfordert […]«259. 

Diese lange Auseinandersetzung mit dem Gewesenen kann zu Neu-
em führen, das relevante Verbesserungen in sich trägt. Original heißt 
im chinesischen »zhen-ji« und wird wörtlich als »echte Spur« über-
setzt, es geht dabei jedoch nicht um ein fertiges Ursprüngliches, das 
einen Bruch markiert, sondern um einen Prozess, der der ständigen 
Umformung unterworfen ist.260 Während die westliche Konstruktion 
des Originals versucht das Vorhergegangene, auf dem es aufbaut zu 
verheimlichen, orientiert sich die chinesische künstlerische Praxis an 
der Natur. Dies jedoch nicht mimetisch, sondern an ihrer Logik: dem 
sukzessiven Hervorbringen von Neuem durch das Prinzip der Varia-
tion und Selektion. Ein offener Umgang mit dem Gewesenen im Neu-
en eröffnet einen Raum des Lernens und Verstehens, in dem Regeln 
nicht verworfen oder gar verneint, sondern aktualisiert werden, um 
als Wegweiser zu dienen. Der Sinn muss nicht erfunden, sondern le-
bendig gehalten – Tradition will nicht tradiert, sondern gelebt werden. 
Es ist eine Kreativität, die keinerlei Anspruch auf Originalität erhebt.261

Die kreativen Praktiken der westlichen Computergesellschaft und die 
des traditionellen chinesischen Schöpfungsaktes gleichen sich sehr, 
denn es sind beides Mal die des Selektierens und Kombinierens. Der 
Wert, der der Kreativität beigemessen und wie sie verstanden wird, 
unterscheiden sich jedoch sehr. Während in der Computergesellschaft 
der Fokus auf dem kreativen Endprodukt und dem kreativen Individu-
um liegt, konzentriert sich die chinesische Kultur auf den Prozess 
und dessen Auswirkung auf das Individuum selbst. Das Denken der 
westlichen Gesellschaft, nach dem Kreativität als Indiz für Individua-
lität und Authentizität steht, ist in der chinesischen Kultur – zumin-

259	 Han 2011. S. 27.
260	 vgl. a. a. O., S. 17 ff.
261	 vgl. Schmidt 2005, S. 639 ff.
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dest vor dessen Eintritt in die Moderne – nicht vorhanden. Durch das 
System und seine Umwelt entsteht das Neue, das sich als Erweiterung 
oder Interpretation des Alten versteht und eine intensive Auseinan-
dersetzung mit dem Gewesenen fordert. Eine Möglichkeit, dem auf die 
Produktion von sinnlich-affektiven Reizen fixierten Kreativitätsdisposi-
tiv entgegenzuwirken, ist es, den Wert des schöpferischen Aktes im 
Sinne der chinesischen Auffassung umzuwandeln. So würde sich der 
Fokus auf die P-Kreativität verschieben, die von dem Beurteilungs- 
und Zuschreibungssystem der H-Kreativität losgelöst ist und ihren 
Wert im Erleben des eigenen schöpferischen Tuns hat. 

Diese Umwertung würde es ermöglichen Werke, seien diese künst-
lerisch oder wissenschaftlich, im Sinne der Problemlösung von einem 
kreativen Subjekt abzukoppeln und als freies wandelbares Erzeugnis 
im gesellschaftlichen Raum zu verstehen. Diese wären offen für Ein- 
und Umschreibungen, versperren sich einer Zuschreibung oder Aus-
zeichnung. Sie verstehen sich als Lösung in einem gewissen Moment 
und erlauben es, individuell oder kollektiv studiert, weiterentwickelt 
und hinterfragt zu werden. Sie bekennen sich zur Geschichte aus der 
sie hervorgehen, erlauben die Wiederholung und relativieren die Dif-
ferenz kreativ / unkreativ beziehungsweise konventionell / unkonven-
tionell, denn ihr Wesen ist in einem ständigen Wandel. Sie leugnen 
nicht, dass sie Tradiertes in sich tragen und das Bestehende brau-
chen, um darauf aufzubauen, nicht um es zu brechen. 

Vor diesem Hintergrund verliert Kreativität ihre Bedeutung als Status-
symbol und kann vor allem im Kontext einer zunehmend komplexer 
werdenden Welt wieder als Problemlösungsprozess wertgeschätzt 
werden, indem alle Lösungswege offen erkundet werden und darauf 
zielen, dass sich das Individuum orientieren und sich durch den Pro-
zess finden und selbstbewusst entfalten kann. Dieser wird dann von 
keiner äußeren, rein auf das Neue fixierten, Beurteilung auf- oder ab-
gewertet. Es ist dann irrelevant, wer in der Lage ist kreativ zu sein, denn 
es geht weniger darum, wer es gemacht hat, als vielmehr darum wie 
und warum etwas gemacht wurde und um das Erleben oder Aufgehen 
im Machen an sich, das Csikszentmihalyi als Flow-Erlebnis beschreibt.262

5.1.2 Die Umwertung des Neuen und die Rolle des Designers
Wie bei der Untersuchung der Kreativität im zweiten Teil dieser Arbeit 
hängen auch hier P- und H-Kreativität zusammen, nur in einem um-
gekehrten Verhältnis. Während H-Kreativität in der Regel auf der P-
Kreativität aufbaut, so wird bei der Umwertung der Kreativität, die 
H-Kreativität die Basis bilden, die dann eine Reorientierung an der 

262	 vgl. Csikszentmihalyi 1996. 
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P-Kreativität ermöglicht. Hierfür ist ein kritischer Diskurs von Nöten, 
durch den Bewertungskriterien entwickelt und gesellschaftlich etab-
liert werden, die die Orientierung am Neuen in sofern relativieren, dass 
sie das Neue an mehr als einen sinnlich-affektiven Reiz binden. Nun 
stellt sich die Frage, wie oder vielmehr wer diesen kritischen Diskurs 
führen oder zumindest anstoßen kann. Hier scheint es sinnvoll, dass 
Designer, die dieses zeitgenössische Ideal maßgeblich geprägt und 
vorangetrieben haben, beginnen den Wert des Neuen in Anbetracht 
dieser Erkenntnisse neu zu definieren. Doch wie könnte dies funktio-
nieren? Und wie könnten die Werte aussehen?

Die Idee das Neue, vor allem neue Designlösungen an gesellschaft-
liche und ökologische Relevanz zu koppeln ist nicht neu aber heute 
wie sich durch die Recherchen dieser Arbeit zeigte zum einen relevan-
ter denn je, zum anderen aber auch, durch die Evolution der Compu-
terprogramme erst wirklich machbar. Viktor Papanek kritisiert bereits 
in den siebziger Jahren die Orientierung am Neuen, wenn er schreibt: 
»When everything becomes possible, when all the limitations are gone, 
design and art can easily become a never-ending search for novelty, 
until newness-for-the-sake-of-newness becomes the only measure.«263 

Weiter fordert er: »Design must be meaningful.«264 Und damit meint er, 
dass Design an mehrere Bedeutungsebenen gekoppelt sein muss, die 
unter dem Begriff »Funktion« zusammengefasst sind und ein Gleich-
gewicht bilden müssen. Dieses Bewertungsmodell soll als möglicher 
Ansatz verstanden werden, Kritik an dem Neuen um des Neuen willen 
zu üben und dessen Wert umzuschreiben. Es besteht aus sechs inter-
agierenden Wertebenen, die im Folgenden kurz vorgestellt werden, 
um ein Bild zu zeichnen beziehungsweise eine Diskussionsgrundlage 
zu schaffen. [>] 

1. Gesellschaft (association): Wie interagieren Problem und Lö-
sung mit der Gesellschaft, wie muss die Lösung beschaffen sein, so-
dass sie von der zeitgenössischen Kultur aufgenommen wird und wel-
che Folgen ergeben sich daraus kurz- und langfristig?265 Daraus folgt 
die zweite Wertebene:

2. Telesis: Nutzt die Lösung Prozesse der Natur und Gesellschaft 
und hilft diese zu verstehen oder zu verbinden? Trägt sie etwas zu dem 
kollektiven Lernen und Fortschritt bei und hilft sie dem Individuum 
sich in seiner Umwelt besser zu orientieren?266

263	 Papanek 2011, S. 42.
264	 a. a. O., S. 6.
265	 vgl. a. a. O., S. 19 f.
266	 vgl. a. a. O., S. 17.

	 > In einer weiteren For-
schungsarbeit könnte dieser Ansatz 
weiter ausgearbeitet und gleichzei-
tig Konzepte entwickelt werden, die 
die erarbeiteten Kriterien etablie-
ren. 
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3. Bedarf (need): Was sind die wirklichen Bedürfnisse der Zielgrup-
pe? Welche Aufgabe muss die Designlösung erfüllen: Überleben si-
chern, Identität stiften? [> 267]

4. Nutzen (use): Welchen Nutzen muss die Designlösung für die Ge-
sellschaft, respektive die Zielgruppe haben? Ist es ein Werkzeug? Dient 
es zur Kommunikation? Ist es ein Symbol für etwas? Funktioniert es?268

5. Methode (method): Mit der Kombination welcher Werkzeuge, Ma-
terialien und Prozesse ist das Problem am optimalsten zu lösen?269

6. Ästhetik (aesthetics): Welche Anforderungen werden an das End-
produkt gestellt in Bezug auf Wahrnehmungsaspekte? An wen richtet 
sich die Designlösung, was ist ihr Zweck und welche gestalterischen 
Mittel müssen hierfür eingesetzt werden?270 

Eine der schwierigsten Aufgaben in Bezug auf die Orientierung an den 
Wertebenen der Funktion wird sein, diese mit wirtschaftlichen Zielen 
eines Auftraggebers in Einklang zu bringen, beziehungsweise diesen 
so zu »erziehen«, dass die Einhaltung dieser Werte zu einem logi-
schen und erstrebenswerten Ziel für beide Seiten wird. Um diese Auf-
gabe zu meistern und eine Ausrichtung des Neuen an sozialen, öko-
logischen und gesellschaftlich relevanten Themen zu etablieren, muss 
ein Diskurs entstehen, an dem alle Designdisziplinen aber auch die 
Organisationen die Designlösungen bewerten sowie die ausbildenden 
Institutionen teilnehmen. Aus dem Diskurs sollten verbindliche Re-
geln aber auch Hilfestellungen hervorgehen, die aufzeigen, wie die 
Wertebenen in der Praxis durchgesetzt werden können. Vor allem die 
Institutionen, die junge Designer ausbilden, sollten diesen Diskurs 
fördern und in Hinblick auf aktuelle und zukünftige Entwicklungen 
immer wieder neu dahin gehend hinterfragen, wie diese Werte prak-
tiziert werden können. Doch auch jeder, bereits im Beruf stehende De-
signer, sollte sich die Frage stellen, für was er wie seine Kreativität 
einsetzt. Und seinen Prozess sowie seine Entscheidungen in Bezug 
auf die Wertebenen kritisch hinterfragen.

Der Diskurs sollte unter anderem zu einer entschleunigten und kriti-
schen Produktion von Neuem führen und einen Raum öffnen, in dem 
nicht die Bisoziation allein als Leistung verstanden wird, sondern die 
Beurteilung und Auswahl dessen, was durch die Fähigkeit zur Kreati-
vität hervorgebracht wird. Nach den Erkenntnissen dieser Arbeit wür-

267	 a. a. O., S. 15.
268	 vgl. a. a. O., S. 13.
269	 vgl. a. a. O., S. 8.
270	 vgl. a. a. O., S. 21 f.

	 > »The economic, psychologi-
cal, spiritual, social, technological, 
and intellectual needs of a human 
being are usually more difficult and 
less profitable to satisfy than the 
carefully engineered and manipula-
ted ›wants‹ inculcated by fad and 
fashion.«261 
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de ein offener Diskurs über das Verhältnis von Kopie und Original, eine 
Offenlegung des Prinzips des Neuen und ein wirklichkeitsnahes Auf-
treten der professionellen Kreativen, ohne jegliche Mystifizierung und 
Inszenierung, dazu führen, dass die Erkenntnisse durch die Compu-
ter- und Kognitionswissenschaften in Bezug auf Kreativität gesamt-
gesellschaftlich diskutiert und vor allem wahrgenommen werden 
könnten, um zu einer Normalisierung der Kreativität zu führen.

Eine intelligente Verknüpfung der menschlichen und maschinellen 
Fähigkeiten wird es erleichtern, die verschiedenen Wertebenen der 
Funktion in Einklang zu bringen. Hierbei helfen die analytischen so-
wie generativen Fähigkeiten der Programme ein Problem umfassend 
in allen seinen Aspekten analysieren zu können, da Programme enor-
me Datenmengen verarbeiten und für den Designer aufbereiten kön-
nen. Darauf aufbauend kann eine nachhaltigere und durchdachtere 
Entscheidung über den Lösungsweg, die Beschaffenheit der Lösung 
sowie deren Beurteilung möglich werden. Auf der generativen Ebene 
steuert das Programm eine große Vielzahl an Lösungswegen bei, die 
den Erkenntnis- und Möglichkeitenraum des Designers erweitert und 
somit ebenfalls zu einer nachhaltigeren, wertvolleren Lösung führt.

Ob es sich um Partner- oder Produzenten-Programme handelt, ob sie 
trivial-generativ oder selbstorganisiert-generativ sind, solange sie 
noch keine eigene Gefühlswelt, kein Bewusstsein über sich selbst und 
den Unterschied zwischen ihnen und ihrer Umwelt haben, werden die-
se Programme nach Werten arbeiten, die ihnen vom Menschen beige-
bracht werden. Auch wenn sie sich darauf aufbauend weiterentwickeln, 
beispielsweise neue gestalterische Elemente entwerfen und daraus 
Schlüsse ziehen, so werden sie all dies nach ihren Metaregeln beurtei-
len. Diese Metaregeln gilt es verantwortungsvoll zu entwickeln. 

Natürlich arbeitet auch der Mensch nach Metaregeln, die durch seine 
Erfahrung mit der Umwelt entstehen, im Gegensatz zu allen Program-
men, die es derzeit gibt, macht jeder Mensch seine Erfahrungen je-
doch selbst. Ein Programm kann nur theoretisch wissen, ob die Form 
eines Stuhles bequem ist. Es kann einen Auftrag, den es bekommt 
selbst nicht in Frage stellen. So würde CAI beispielsweise nicht das 
Produkt, für das es eine Werbeanzeige entwirft, hinterfragen. Würde 
der Auftraggeber dem Programm mitteilen, dass der zu bewerbende 
Mehrwert seiner Milch der ist, dass sie das Leben um fünf Jahre ver-
längert, so würde CAI genau das mit der Anzeige vermitteln. Dieses 
Beispiel soll verdeutlichen, wie wichtig der menschliche Designer vor 
allem auf der Bewertungs- und Entscheidungsebene ist. Seit dem 20. 
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Jahrhundert entwickelte sich Design, allgemein betrachtet, zuneh-
mend zu der Aufgabe, (oftmals unhinterfragt) jedes Produkt kreativ 
zu gestalten oder aber kreativ an andere zu vermitteln und das meint, 
mit verrückten Geschichten oder einem besonders schönen Design 
darüber hinwegzutäuschen, dass die meisten dieser Produkte weder 
wirklich innovativ sind noch einen echten Mehrwert haben, sondern 
vielmals Betrüger sind, die sich durch Design bei den Konsumenten 
einschleichen können. 

Designer haben sich bisher vorwiegend darum gekümmert, wie neue 
formal-ästhetische Reize geschaffen werden, die ein Produkt verkäuf-
lich machen, darüber diskutiert ob eine Ecke besser rund, ein Verlauf 
besser quer als hoch verläuft. Sie konzentrieren sich auf die Oberflä-
chenmerkmale ohne die Metaebene zu hinterfragen. Wenn Program-
me nun im Ansatz des selbe können und davon ausgegangen werden 
kann, dass sie dies in Zukunft noch besser können, dann ist dies der 
Punkt, an dem Designer anfangen müssen sich ihrer lange vernach-
lässigten Verantwortung gewahr zu werden. Nicht nur um von den Pro-
grammen nicht ersetzt zu werden, sondern um zu gewährleisten, dass 
das was sie generieren den Wertebenen des Neuen entspricht, sie 
ihre »Kreativität« für etwas Gutes einsetzen.

Gleichzeitig kommt dem Designer hier die Aufgabe zu, als Schnitt-
stelle zwischen der Gesellschaft und dem technischen Fortschritt die-
sen anhand der oben erläuterten Kriterien zu hinterfragen, Chancen 
sowie Risiken aufzuzeigen, sowie Möglichkeitsräume zu eröffnen, in 
denen das Individuum sich kritisch und sicher mit neuen Entwicklun-
gen beschäftigen und Antworten finden kann.

Kreativer sein als die Maschine heißt dann Kreativität in seiner Ganz-
heit zu verstehen, im Zusammenspiel mit dem rationalen System. Sie 
wie in der chinesischen Kultur als die wundervolle Fähigkeit zu begrei-
fen, die es ermöglicht immer wieder in Einklang mit der Umwelt kom-
men zu können. Auch wenn man derzeit noch argumentieren könnte, 
dass die Qualität generativer Programme (noch) weder der kognitiven 
noch den umfangreichen formalen Fähigkeiten eines menschlichen 
Designers entspricht, fordern die Erkenntnisse dieser Arbeit zum Nach-
denken auf: In Zukunft sollten Designer nicht nur über die gute Form 
diskutieren, sondern darüber, ob eine abstrakte Idee, eine Neuerung 
einer guten Form (im Sinne der Aufgabe) überhaupt würdig ist. Der 
Designer wird in diesem Kontext zum Metadesigner, der sich nicht 
nur auf formale, sondern vorwiegend auf inhaltliche Aspekte konzen-
triert und die Verantwortung dafür trägt, was in der Interaktion zwi-
schen Mensch und Maschine produziert wird und welche Einwirkun-
gen das auf die Gesellschaft hat. 
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Wie bereits in der Definition von Design beschrieben ist es dessen Auf-
gabe dem Individuum seine Welt im Umgang mit ihr aufzuzeigen. Ihm 
hierfür Möglichkeiten anzubieten und diese gleichzeitig immer auf ihre 
Aktualität zu hinterfragen. Diese Angebote sind Lebensstile, die mehr 
sind als Farben und Formen: Sie sind Sinnangebote.

5.2 Emergente Symbiose von 
Mensch und Maschine
Ausgehend von der Umwertung des Neuen und der daraus resultie-
renden Aufgabe sowie der Verantwortung des Designers wird nun im 
Folgenden die Zusammenarbeit zwischen Mensch und Maschine im 
Designprozess erörtert. Die Analyse von Programmen, die wie der 
Mensch kognitive kreative Fähigkeiten besitzen sollen zeigte, dass die-
se Forschungsergebnisse zwar beeindruckend sind, aber noch in ihren 
Anfängen stecken. Programme die eine maschinelle Kreativität be-
sitzen sind nach wie vor Expertenprogramme und sind noch nicht in 
der Lage zwischen unterschiedlichen geistigen und handwerklichen 
Fähigkeiten und Wissensgebieten zu springen. 

In den anschließenden Schlussfolgerungen werden diese Entwick-
lungen in Hinblick auf die Zukunft zwar mit berücksichtigt, der Fokus 
liegt jedoch auf Phänomenen, bei denen heute schon davon ausge-
gangen werden kann, dass sie in naher Zukunft an Relevanz gewin-
nen, wie die generativen Partner- und Produzenten-Programme. 
Welche Auswirkungen Programme mit umfassenden kognitiven und 
handwerklichen menschlichen Fähigkeiten in einer (vermutlich) fer-
neren Zukunft haben könnten, wird als Abschluss dieser Arbeit im 
Ausblick thematisiert.

Bei der generativen Gestaltung tritt der handwerkliche Aspekt in den 
Hintergrund. Das Expertenwissen des Designers über Materialien, For-
men, Farben und vielem mehr, sowie deren Kompositionsmöglichkei-
ten ist nach wie vor wichtig. Der Designer vermittelt dieses Experten-
wissen zum einen dem Programm und benötigt es zum anderen, um 
die generierten Erzeugnisse zu beurteilen. Er selbst arbeitet aber viel-
mehr auf der Ebene der Abstraktion. Das bedeutet, dass die wesent-
lichen Prozesse, mit denen sich der Designer beschäftigt, zunehmend 
auf einer Meta-Ebene stattfinden. Er beschäftigt sich mit der Kombi-
nation und Selektion von Informationen sowie der Abstraktion und 
Versprachlichung seiner Ideen und seines Wissens. Implizites Wissen 
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zu versprachlichen ist wie sich bereits zeigte eine hoch komplizierte 
Aufgabe, die es zu lernen gilt. Die zukünftige Frage ist nicht mehr, wie 
etwas gezeichnet wird, sondern wie es abstrahiert wird. »Denn der 
Prozess von der Idee zum fertigen Bild kann nur über ein Regelwerk 
– eine systematische Zwischenschicht – erfolgen, die der Computer 
interpretieren und somit auch verarbeiten kann.«271 

Die Untersuchung der Partner-Programme in Kapitel 4.3 zeigt, dass 
sich die Aufgaben des Designers in diesem Prozess verändern, wenn 
eine Zusammenarbeit von Mensch und Programm stattfindet. Der 
Prozess muss nun so umgestaltet werden, dass die Fähigkeiten von 
Mensch und Programm bestmöglich interagieren und genutzt wer-
den können. Ein Programm kann komplexere Sachverhalte struktu-
rieren, umfangreicher recherchieren und diese Daten für den Desig-
ner aufbereiten und interpretieren. Im Ideenprozess und hier vor allem 
beim Lösen von formalen Problemen werden generative Programme 
zunehmend zum Einsatz kommen und dem Designer neue und auch 
komplexere Möglichkeiten und Lösungen aufzeigen. Wenn Partner- 
oder Produzenten-Programme Aufgabenfelder im routine Design über-
nehmen, wird der Designer zunehmend Beziehungen gestalten und 
sich mit Lösungen beschäftigen, die dem nonroutine Design entspre-
chen. In Bezug auf die generativen Programme entwickelt er auf einer 
abstrakten Ebene das Konzept, beziehungsweise den Rahmen, inner-
halb dem Programme formale Lösungen generieren. 

Der Designer hat dadurch mehr Zeit und Freiraum, sich mit der Pro-
blemstellung auf einer abstrakteren (globalen) Ebene sowie mit den 
verschiedenen Wertebenen der Funktion zu beschäftigen. Durch die 
Zusammenarbeit von Mensch und Maschine können kreativere Lösun-
gen, im Sinne der Wertebenen, entwickelt und umfangreicher getes-
tet werden. Entsprechend der im vorherigen Kapitel definierten Ver-
antwortung des Designers in Bezug auf die Entwicklung einer Lösung 
ist es seine Aufgabe zu definieren, welchen Anforderungen das zu 
erschaffende Erzeugnis kurz und langfristig gerecht werden muss in 
Hinblick auf soziale und ökologische Folgen. Ein Programm erleich-
tert ihm diese Aufgabe, denn es ist in der Lage, mehr Faktoren in 
seine Analyse einzubeziehen und beispielsweise zeitnah Thesen dar-
über anzustellen, welche Auswirkungen die Verwendung gewisser Ma-
terialien auf die Umwelt in 30 Jahren hat. Dies führt nicht nur zu krea-
tiveren und nachhaltigeren Lösungen, sondern auch dazu, dass die 
Rückkopplungsschleifen, die im Designprozess in jeder Phase mög-
lich sind, reduziert, also Lösungen in wenigeren Schritten optimiert, 
werden können.

271	 Bohnacker / Groß / Laub 2009, S. 460.
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Durch die intelligente Symbiose von Mensch und Maschine bezie-
hungsweise verschiedener interagierender Programme, mit unter-
schiedlichen Expertenfunktionen, können so komplexere Probleme be-
arbeitet werden und nachhaltige Designlösungen entstehen.

5.2.1 Interaktion zwischen Designer, Amateur 
und Maschine
Wie sich bereits im ersten Teil dieser Arbeit abzeichnete, führen die 
technischen Entwicklungen des Internets und der Programme zu einer 
Demokratisierung des schöpferischen Aktes und somit zu einer Öff-
nung des Designprozesses. Mit der stetigen Weiterentwicklung gene-
rativer Programme wird dieser Prozess weiter vorangetrieben, denn 
in der generativen Gestaltung entsteht eine wachsende Community, 
die ihre Programme allen offen zur Verfügung stellt. In der Konsequenz 
bedeutet dies, dass generative Programme es jedem Menschen er-
möglichen, seine kreativen Ideen, seien es visuelle Formen oder Ge-
brauchsobjekte durch vorgefertigte Programme entstehen zu lassen, 
ohne das dieser selbst, die handwerklichen Fähigkeiten oder beispiels-
weise ein Wissen über Perspektive und Farben hierfür besitzen muss. 

Dem Designer kommt hierbei die Aufgabe zu, mit seinem Wissen und 
seiner Erfahrung diese Programme als Rahmen für die schöpferi-
sche Arbeit des Benutzers zu entwickeln. Er erschafft einen Möglich-
keitenraum, in dem der Benutzer seine Ideen verwirklichen kann, mit 
der Sicherheit, dass diese in Einklang mit den Wertebenen der Funk-
tion zu bringen sind. Beispiele hierfür sind Themen wie Machbarkeit, 
Sinnhaftig- und Nachhaltigkeit oder faire Herstellungsbedingungen. 
Hierbei ist auch die Aufklärung über diese Themen von Bedeutung. 
Dass der Benutzer in die Gestaltung seines eigenen Erzeugnisses ein-
gebunden wird, ist die Chance, ihm die komplexen Zusammenhänge 
bei der Gestaltung von Erzeugnissen bewusst zu machen und ihn dazu 
zu motivieren, sich selbst in seinem schöpferischen Prozess sowie 
seinem Umgang mit dem Neuen zu hinterfragen. Dementsprechend 
ist es das Ziel, den Benutzer so zu erziehen, dass die Einfachheit die 
durch die Programme entsteht, nicht zu einer sinnlosen und massen-
haften Produktion individueller Artefakte führt.
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5.2.2 Interaktion zwischen Designer, Unternehmen 
und Maschine
Anhand der Untersuchung der Produzenten-Programme zeigte sich, 
dass nicht nur Amateure selbstständig ihre eigenen Erzeugnisse ent-
werfen können, sondern auch Unternehmen vom Designer unabhän-
gig Zugang zu Designlösungen bekommen. So können kleine Unter-
nehmen und vor allem kleine soziale oder ökologische Organisationen, 
die ein geringes Budget für ihr Erscheinungsbild und ihre Kommuni-
kationsmittel haben, durch Programme wie Logaster oder CAI, einen 
Zugang zu günstigen und gangbaren Designlösungen bekommen, 
wenn sie dafür auf Beratung und Betreuung durch einen erfahrenen 
Designer verzichten. Auch hier sollte der Designer an der Entwick-
lung dieser Programme beteiligt sein, um wie bereits oben beschrie-
ben sein Wissen, seine Werte und seine kritische Haltung so einzubrin-
gen, dass Programme entstehen, deren Erzeugnisse die Wertebenen 
der Funktion berücksichtigen und auf der formalen Ebene qualitativ 
besser werden. 

Generative Programme können jedoch auch in Beziehung mit dem 
Designer, Auftraggebern mehr Flexibilität und Selbstbestimmung er-
möglichen. Denkbar wäre, dass der Designer eine Corporate Identity 
für ein Unternehmen entwickelt und das > Design Manual in Regeln 
und Algorithmen überträgt, sodass zukünftige Adaptionen wie Anzei-
gen, Flyer, Plakate und vieles mehr, nach den vorgegebenen Regeln 
des Designers vom Programm übernommen werden. Hierbei würde 
der Designer entweder seine Beurteilungskriterien, direkt in das Pro-
gramm implementieren oder aber als letzte Entscheidungsinstanz 
das Erzeugnis, dass das Programm in Korrelation mit dem Kunden 
generiert, freigeben. Das Programm müsste dann wie ein > Content 
Management System (CMS) aufgebaut sein, sodass der Benutzer, 
selbstständig Texte einfügen oder Anlässe vorgeben kann, anhand 
derer das Programm beispielsweise eine Zeitungsanzeige oder einen 
Internetbanner entwirft. Da im Rahmen dieser Arbeit kein vergleich-
bares Beispiel gefunden wurde, wäre es ein möglicher nächster 
Schritt, zu erkunden, wie solche Programme aufgebaut sein müss-
ten, um dem Benutzer so einzuschränken, dass das Design Manual 
eingehalten wird, aber auch so viel Freiraum zu geben, dass er viel-
fältige Lösungen bekommt. Dass dies theoretisch möglich ist, könnte 
man aus dem, Prinzip des CMS, schließen.

Es ist davon auszugehen, dass je mehr Designer sich mit der Entwick-
lung von Produzenten-Programmen beschäftigen, die formale Quali-
tät und Vielfalt, sowie die Anwendungsgebiete steigen werden und 
möglicher Weise in manchen Disziplinen des Designs den Menschen 
ersetzen können. Daher ist es wichtig, frühzeitig die eigenen Aufga-

	 > In einem Design Manual 
werden alle Designelemente in 
Bezug auf eine Marke oder auch 
einer Produktlinie ausführlich 
definiert, so dass die Regeln, die 
der Designer festgelegt hat auch 
in seiner Abwesenheit von anderen 
nachvollzogen und ausgeführt 
werden können.

	 > Ein Content Management 
System ermöglicht es Benutzern 
ohne Programmiervorkenntnisse 
den Inhalt einer Webseite zu 
verwalten. Der Designer bestimmt 
hierbei, wie der Inhalt grafisch 
aufbereitet ist. Dies in Form von 
Modulen, die der Benutzer nach 
seinen Bedürfnissen Anwenden 
aber nicht verändern kann. 
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ben neu zu definieren und auf die Stärken zu setzen, die nicht mensch-
liche Akteure nicht erreichen können, um das Potenzial der Zusam-
menarbeit zwischen Mensch und Maschine optimal für einen positiven 
Fortschritt auszunutzen. Neben der bereits ausgeführten Fokussie-
rung auf die Steuerung und Bewertung der Designlösungen wird ein 
weiterer Schwerpunkt auf der Kommunikation und individuellen Be-
ratung des Kunden oder des Benutzers liegen und in Zukunft mehr an 
Wert gewinnen, da Programme dies bisher und vermutlich noch sehr 
lange nicht leisten können.

5.3 Die Gegenbewegung: 
»Made by Human«
Eine Möglichkeit sich auf die menschlichen Stärken zu konzentrieren 
ist die Rückbesinnung auf das Handwerk. Wie die Arts and Crafts Be-
wegung Mitte des 20. Jahrhunderts als Antwort auf die zunehmende 
Maschinisierung der Arbeitspraktiken, diese Rückbesinnung forder-
ten und lebten, zeigt sich auch in der Computergesellschaft ein stei-
gendes Interesse am Handwerk beziehungsweise eine Abkehr von 
Computern und herstellenden Maschinen. Aufgrund der standardisier-
ten Massenprodukte der Moderne entstand bereits in den Fünfziger 
Jahren, von England ausgehend, die Do-it-Yourself-Bewegung (DIY). 
In der Computergesellschaft erfährt diese Bewegung eine Renais-
sance. Der anhaltende und steigende Trend ist es, »die Dinge selbst zu 
machen«. Stricken, nähen, gärtnern, bauen und basteln sind im Trend. 
Das Ziel ist es, sich kreativ zu entfalten, selbst etwas zu erschaffen, 
aber auch wieder selbst handwerklich tätig zu sein und den schöpfe-
rischen Akt direkt zu spüren.272

 
Die Rückbesinnung auf das traditionelle Handwerk und gleichzeitig 
der Versuch diese Traditionen mit neuen Materialien und Techniken 
zu verbinden gewinnt auch im Design wieder zunehmend Relevanz. 
Zum einen, um den schöpferischen Prozess wieder direkt im Experi-
ment mit Materialien und Prozessen zu erleben. Zum anderen, um sich 
von der digitalen Produktion von neuen Erzeugnissen zu differenzie-
ren, die zunehmend unabhängig von handwerklichen Fähigkeiten, Wis-
sen, Zeit- und Materialinvestition möglich ist. 

272	G lander 2013.
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»Heute kommt dem Handwerk innerhalb des industriellen De-
signprozesses eine neue Rolle zu: Handwerklich gefertigte Pro-
dukte weisen einen Mehrwert auf. Sie befriedigen bei einer zu-
nehmenden Zahl von Konsumenten den Wunsch nach Objekten 
mit einer stärkeren emotionalen Ausstrahlung und sind gleich-
zeitig auch eine Antwort auf das wachsende Bedürfnis nach nach-
haltigen Produkten.«273 

Das Handgemachte hat als etwas Beständiges wieder einen hohen 
emotionalen Wert. Vor allem, wenn der 3D-Drucker so günstig sein 
wird, dass er für Privathaushalte erschwinglich ist, werden die hand-
werklichen, jahrelang geübten, Fähigkeiten wieder ein Alleinstellungs-
merkmal für Designer, die darüber versuchen, sich im Verhältnis zu 
den Maschinen neu zu positionieren.274 Der Fokus verschiebt sich 
hier von der vorwiegend geistigen Tätigkeit, wie es im Designprozess 
mit generativen Programmen erörtert wurde, hin zum Einsatz des 
ganzen Körpers und der Fokussierung auf die Eigenheiten von Hand 
erzeugter Produkte. Diese Eigenheiten kennzeichnen sich dann im 
Vergleich zur Maschine in der nicht perfekten Form und der Sichtbar-
keit des schöpferischen Prozesses, der parallel zur Herstellung ver-
läuft und seine Spuren in Form von Ausbesserungen oder Anfügun-
gen und Verformungen hinterlässt. Vielleicht wird in Zukunft der 
schöpferische Akt, der direkt am und mit dem Material stattfindet 
eine rein menschliche Form der Schöpfung sein. Dann würde es statt 
der Unterscheidung nach der geografischen Herkunft eines Artefak-
tes, die Unterscheidung »Made by Human« und »Made by Machine« 
geben. In diesem Fall werden beide Auszeichnungen ihre eigenen Qua-
litäten und Werte sowie eine eigenständige Ästhetik aufweisen.

Eine wesentliche Frage dieses Kapitels ist, ob der Mensch sich über-
haupt so stark vom handwerklichen Prozess abkoppeln und das Arbei-
ten am Material – mit Formen überhaupt –aufgeben will. Wie befrie-
digend ist das gestalterische Experiment noch, wenn es auf einer rein 
theoretischen Ebene stattfindet? Wenn der Mensch sich eine Idee 
zwar ausdenkt aber dann nur noch bewertet, ob die Umsetzung nach 
seinem Ermessen gelungen ist. Wenn der schöpferische Akt, als Pro-
zess des Antwortens auf die sich wandelnde Umwelt definiert wird, 
ist er dann nicht auch an die Materialität dieser Umwelt gebunden? 
Obwohl es sich abzeichnet, dass der gestalterische Prozess im Beruf 
immer abstrakter werden wird, ist davon auszugehen, dass dieser vor 
allem im Privaten nie (zumindest nie gänzlich) vom materiellen Er-
leben und Experimentieren, abgekoppelt sein wird.

273	 Keane-Cowell 2013.
274	 vgl. Prüfer 2010.
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5.4 Zukünftige Kompetenzen des 
Designers
Eine Rückbesinnung zum handwerklichen Prozess kann diametral 
zum Mensch-Maschine-Designprozess stehen oder aber sinnvoll in-
tegriert werden, indem beispielsweise untersucht wird, wie die Ent-
würfe von generativen Programmen mit handwerklichen Produktions-
verfahren kombiniert werden können, einander ergänzen und zu neuen 
Darstellungsformen führen. Egal welche Entscheidung der Designer 
für sich trifft, ist zu erwarten, dass die Computertechnologien weiter 
Fortschritte machen und generative Programme besser, intelligenter 
und kreativer werden. Die Verschmelzung von Mensch und Maschine 
im Designprozess eröffnet wie sich zeigte neue Möglichkeiten, denn 
die Stärken beider Parteien können sich zu einem leistungsfähigeren 
und kreativeren Ganzen verbinden. 

Ein Designer, der sich für die technischen Entwicklungen öffnet und 
sich daran orientiert, wird die Sprache sowie die Logik der Program-
me verstehen und anwenden lernen. Er wird in der Lage sein müssen 
sein Expertenwissen sowie seine Arbeitsprozesse zu versprachlichen, 
um seine Ideen als Aufgaben, Regeln und Algorithmen zu formulieren.

Im besten Fall wird er selbst zum Programmierer, um nicht auf vor-
gefertigte Programme zurückzugreifen, sondern diese je nach Prob-
lemstellung individuell selbst zu gestalten. So kann er seine eigenen 
»Mitarbeiter« programmieren und diese wie ein Dirigent verknüpfen. 
Hierfür sollte er in Zukunft, wenn er nicht programmieren kann, zu-
mindest eng mit Programmierern zusammenarbeiten, um Fähig- und 
Fertigkeiten optimal zu verbinden und die Entwicklung von Partner- 
oder Produzenten-Programmen wesentlich unter Berücksichtigung 
der Wertebenen der Funktion mitzugestalten. 

Der Paradigmenwechsel verschiebt den Fokus der Designaufgabe von 
formalen Fragen hin zum Erkennen und Hinterfragen von Phänome-
nen. Hierbei kommt dem Designer vor allem die Aufgabe zu, als Ge-
neralist, Beziehungen zwischen verschiedenen Wissensbereichen 
herzustellen und diese zu bewerten. Um kreative Verbindungen her-
zustellen, muss er die tiefen und komplexen Strukturen und Zusam-
menhänge verschiedener Probleme, Themen, Neuerungen, Trends, 
Wissensgebiete, sowie deren historischen Kontext und vieles mehr 
verstehen und verbinden. 



124 |

Anhand der in dieser Arbeit erörterten Produzenten-Programme zeig-
te sich deutlich, dass der Designer im Designprozess einen stärkeren 
Fokus auf die Kommunikation legen wird, denn die Interaktion zwi-
schen Programm und Kunde ist insofern sehr eingeschränkt, dass 
das Programm den Kunden nicht beraten, ihm auch nicht erläutern 
kann, wie er eine Lösung entwickelt hat, auf welche Aspekte er Wert 
gelegt hat oder welcher der Entwürfe für gewisse Problemaspekte 
besser geeignet ist. Dem Designer wird zunehmend die Rolle des Ar-
rangeurs zu Teil werden. Verantwortungsvoll betreut er seine Pro-
gramme aber auch seinen Auftraggeber und analysiert und hinter-
fragt die Anforderungen und Ziele des Auftrags. Mit seinem Wissen 
und seinen Fähigkeiten leitet er den Auftraggeber und bewertet das 
Projekt. Dem Auftraggeber aber auch der Gesellschaft an sich steht 
der Designer mit seinem umfangreichen Wissen als Berater zur Sei-
te, der Möglichkeiten aufzeigt und Orientierung bietet.

Unabhängig davon, ob sich ein Designer nun für die Abkehr von Ma-
schinen oder für eine emergente Zusammenarbeit entscheidet, wird 
es wesentlich sein, aktuelle Entwicklungen vor allem aber auch das 
eigene Handeln im Kontext der Gesellschaft kritisch zu beobachten, 
wie in Kapitel 6.1 erörtert.
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6. 
Weiterführende 
Fragen

Aus den Erkenntnissen dieser Arbeit entstehen weitere Fragen und 
Gedanken, die im Rahmen dieser Masterthesis nicht mehr ausführlich 
thematisiert werden können, aber im Folgenden kurz skizziert wer-
den, um als Inspiration für weiterführende Forschungsarbeiten zu die-
nen. Die Hauptfrage ist, welche Auswirkungen die Erkenntnisse die-
ser Arbeit für die Designausbildung haben und wie diese umgestaltet 
werden kann oder muss, um den Designer auf diese fortschreitenden 
Entwicklungen und Veränderungen vorzubereiten. 

Wenn der Designer zunehmend zum Gestalter von Beziehungen be-
ziehungsweise Schnittstellen wird, so ist es essenziell, die Design-
studiengänge intensiver mit anderen Studienrichtungen zu verflech-
ten und die Interdisziplinarität über verschiedene Designbereiche 
hinaus zu fördern. Ein tiefer Einblick in Disziplinen wie Programmie-
rung, Psychologie, Soziologie, Ökologie aber auch Ökonomie sind un-
erlässlich, um den Anforderungen an den Designer in einer transhu-
manen Gesellschaft gerecht zu werden. Während aktuell vor allem 
die Designstudiengänge meist örtlich und inhaltlich isoliert von dem 
restlichen Lehrbetrieb einer Hochschule sind [>], sollten gerade die-
se Studiengänge das Potenzial einer Hochschule nutzen und versu-
chen, den Unterricht so zu gestalten, dass das Wissen anderer rele-
vanter Studiengänge mit einbezogen, die Studenten intensiv vernetzt 
werden. So wäre es denkbar, dass es regelmäßig interdisziplinäre 
Projekte gibt, bei denen je nach Thema Studenten unterschiedlicher 
Fachrichtungen zusammenarbeiten. Beispielhaft hierfür ist die Hoch-
schule in Coburg, die nach Angaben der Zeit, als erste deutsche Hoch-
schule ein System entwickelt hat, das den Fokus auf eine fachüber-
greifende Lehre setzt. Innerhalb des Bachelorstudiums eines jeden 
Studiengangs gibt es drei obligatorische interdisziplinäre Projekte, in 
denen beispielsweise Maschinenbauer, Designer und Soziologen zu-
sammenarbeiten. Das Ziel ist es, an thematischen Schnittstellen das 
spezifische Wissen und die daraus resultierenden Perspektiven aus-
zutauschen, zu verbinden und dadurch voneinander zu lernen.275

275	 vgl. Heinrich 2013.

	 > Beispiele für eine örtliche 
Abgrenzung zu anderen Studien-
gängen einer Hochschule sind 
Konstanz, Pforzheim, Schwäbisch 
Gmünd aber auch die Kunstakade-
mie in Stuttgart.
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Ein weiterer wesentlicher Punkt wird sein, Designstudenten auf die 
Tragweite ihrer Handlungen vorzubereiten. Dies meint eine stärkere 
Auseinandersetzung mit Designgeschichte im Hinblick auf soziale und 
ökologische Folgen. Als Gestalter von Lebenswelten und -stilen, an 
denen sich die Individuen der Gesellschaft orientieren sowie als 
Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine wird es zunehmend 
wichtig, dass Designer ein Bewusstsein dafür entwickeln, wie sich De-
signlösungen langfristig auf die Gesellschaft auswirken. 

Zur Formierung eines solchen Bewusstseins und als Handlungsorien-
tierung können die in Kapitel 5.1.2 erörterten Wertebenen der Funk-
tion beitragen. Sie sollten mit den Studenten diskutiert werden und 
vor allem sollte erörtert werden, wie dieser Ansatz in der Praxis und 
hier vor allem in Korrelation zu wirtschaftlichen Zielen umzusetzen 
ist. Wichtig ist es auch, aus der Geschichte zu lernen und diese in 
einem globalen Zusammenhang zu verstehen, beispielsweise wie sich 
bestimmte Designphilosophien, Stile oder Innovationen (global) auf 
die Wirtschaft, die Erziehung oder die Umwelt ausgewirkt haben. 

In einer transhumanen Gesellschaft ist es wesentlich, dass Design-
studenten lernen sich kritisch aber offen mit technischen Innovatio-
nen auseinanderzusetzen. Hierbei geht es zum einen darum, ein Ver-
ständnis über die Funktionsweisen und Logik dieser Neuerungen zu 
erlangen. Zum anderen aber auch darum, diese zu hinterfragen und 
zu überlegen, wie sie gestaltet sein müssen, um den Menschen zu 
unterstützen. Zudem muss erforscht werden, welche Folgen bezie-
hungsweise welche neuen relevanten Designprobleme sich aus der 
Nutzung neuer Technologien ergeben und wie sie die Strukturen der 
Gesellschaft sowie bestehende Werte und Vorstellungen beeinflussen.

Des Weiteren ergibt sich die Frage, wie Hochschulen den Designern, 
die bereits im Beruf stehen, lebenslanges Lernen ermöglichen kön-
nen. Es zeigt sich, dass es vor allem für Designer wichtig ist, in Bezug 
auf soziale, kulturelle oder technische Entwicklungen, immer auf 
einem aktuellen Stand zu sein. Hierzu könnten Hochschulen ihren 
Beitrag leisten, indem sie Möglichkeiten schaffen, die den Austausch 
zwischen Studenten und berufstätigen Designern erleichtern. Dies 
hätte zwei Vorteile: Die berufstätigen Designer bekommen von den 
Studenten neue Arbeitsweisen, Techniken und aktuelles Wissen, aus 
Forschung und Lehre nahe gebracht, die Studenten wiederum, kön-
nen im Austausch einen Einblick in ihre zukünftige Berufswelt be-
kommen und sich schon frühzeitig orientieren und ein Wissen darü-
ber sammeln, welche Möglichkeiten sie haben, beziehungsweise 
welche Probleme auf sie zukommen und wie sie damit umgehen kön-
nen. Vorstellbar für ein solches »Generationenprinzip« wären Projekt-
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wochenenden oder bestimmte Unterrichtsfächer, die zeitlich so orga-
nisiert sind, dass jeder daran teilnehmen kann. Wie bereits erwähnt, 
gilt es auch den hier vorgestellten Ansatz zur Umwertung des Neuen 
dezidiert zu untersuchen und auszuarbeiten sowie Konzepte für eine 
gesamtgesellschaftliche Implementierung zu erarbeiten. 

Eine weitere Frage ist, wie sich die Erkenntnisse dieser Arbeit auf die 
Debatte über den Urheber und Schutzrechte auswirken könnten. Und 
schlussendlich wäre es in einer weiteren Forschungsarbeit interes-
sant zu untersuchen, in wiefern sich die Tatsache, dass schon heute 
triviale Programme dem Menschen im Alltag immer mehr Aufgaben 
abnehmen und für ihn Probleme lösen, auf die menschliche Fähigkeit 
kreativ zu sein auswirkt. Denn diese Programme führen dazu, dass der 
Mensch immer seltener in spontane, alltägliche Situationen kommt, 
die ihn zu kreativem Denken und Handeln zwingen.

7. Die Maschine als Schöpfer – 
Ein Ausblick
Wie sich herausstellte stehen Computer, die eine wirkliche (maschi-
nelle) Kreativität aufweisen noch am Anfang. Bisher ist es nicht mög-
lich ein Programm zu einem Generalisten wie dem Menschen auszu-
bilden, da die Rechenleistung und Speicherkapazität noch nicht groß 
genug sind und die Programme die vielen komplexen Vernetzungen, 
die den Menschen zum Generalisten machen noch nicht nachbilden 
können. Doch nach Aussagen von Forschern aus dem Bereich der KI- 
oder CC-Forschung wird es eine Frage der Zeit sein, bis diese Prob-
leme gelöst sind und auch im Designsystem Programme in Erschei-
nung treten, die als selbstorganisierte kreative Systeme, den Design- 
prozess selbstständig und vermutlich disziplinenübergreifend über-
nehmen können. Das Programm CAI und das wachsende Interesse an 
der künstlichen Kreativität können als Indikatoren für diesen Wandel 
gedeutet werden. 

Wann es wirklich kreative Programme geben wird und sich diese im 
Detail auf die Lebens- und Arbeitswelt auswirken, kann aufgrund der 
Erkenntnisse dieser Arbeit nur vermutet werden. Die hier aufgezeig-
ten Schlussfolgerungen, beziehungsweise Ansätze haben zum Ziel, 
Möglichkeiten aufzuzeigen, anhand derer sich der Designer mit einem 
aktualisierten Kreativitätsverständnis sowie den daraus resultieren-
den Anforderungen mit dem Wandel bewegen und sich darin definie-
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ren kann und somit auch für zukünftige Entwicklungen gewappnet ist. 
Eine der vermutlich wichtigsten Fragen ist ob die Evolution generati-
ver Programme den Menschen irgendwann ersetzbar machen. Diese 
Frage kann natürlich nur spekulativ beantwortet werden. Ein Blick in 
die Vergangenheit zeigt jedoch, dass mit jeder neuen menschlichen 
Fähigkeit, die Maschinen erlagen konnten, der Mensch sich ebenfalls 
weiterentwickelt hat, sich in Korrelation zum technischen Fortschritt 
neue Aufgaben, Ziele und Perspektiven ergeben haben. 

Wie in Kapitel 3.1 beschrieben, werden nach Ray Kurzweil Mensch und 
Maschine in der Zukunft geistig und physisch verschmelzen. Design 
wird sich dann zunehmend mit abstrakteren und globalen Problemen 
beschäftigen und dies in Kooperation mit intelligenten und kreativen 
Maschinen, die den Menschen – als eigene und vielleicht ebenbürtige 
Existenzform – vielmehr ergänzen, als ersetzen. 

Diese Entwicklung sollte jedoch nicht als Bedrohung, sondern wie be-
reits in Bezug auf die Umwertung des Neuen beschrieben als Chance 
wahrgenommen werden. Selbst wenn Maschinen irgendwann in der 
Lage sein sollten, eigene Gefühle und Erfahrungen zu machen, werden 
diese aufgrund ihrer Bauart andere sein. So wird eine Maschine, wenn 
sie sich an einem Gegenstand stößt aufgrund dessen, dass sie aus an-
deren Materialien besteht diesen Stoß immer anders wahrnehmen als 
der Mensch. Auch die Liebe oder die Idee des Todes wird für sie anders 
sein als für uns. All dies weil sie, selbst wenn sie von den Grundme-
chanismen her gleich funktionieren würden, aufgrund ihres »Körpers« 
eine andere Wahrnehmung haben und dementsprechend, die Umwelt 
und sich selbst vermutlich anders konstruieren werden. 

Genau hier wird der Unterschied immer bestehen. Der Mensch würde 
aufgrund seiner Wahrnehmung in vielen Fällen anders entscheiden, 
als eine Maschine. Beide würden die Welt anders sehen. Diesen Unter-
schied zu nutzen und zu einer emergenten Gemeinschaft zu verschmel-
zen, wird in Zukunft womöglich viele Probleme lösen können, die heu-
te als unlösbar gelten oder noch nicht einmal bekannt sind. So wird es, 
und das zeichnet sich jetzt schon ab, diese Symbiose sein, die es den 
Menschen ermöglicht, vergangene Fehler wieder gut zu machen, zu-
künftige zu vermeiden und im Einklang mit der Umwelt zu leben. 

Während dieser Wandel heute noch für viele Menschen beängstigend 
wirkt, werden zukünftige Generationen wahrscheinlich selbstverständ-
licher damit umgehen, weil sie damit aufwachsen. Arbeit könnte einen 
ganz anderen Stellenwert bekommen. Vielleicht wird es die Unterschei-
dung zwischen Arbeit und Freizeit auch irgendwann gar nicht mehr 
geben, weil beides zu einer anspruchsvollen, flexiblen und bereichern-
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den Einheit verschmilzt, die auf Ebenen stattfindet, die diese Trennung 
relativieren. Der Mensch wird sich aber sicherlich immer damit be-
schäftigen, die Probleme seiner Zeit, die zunehmend komplexer wer-
den, mit der Unterstützung kreativer und intelligenter Programme zu 
lösen. Und das Individuum wird wie heute auch mit kreativen Strate-
gien versuchen sich in der Umwelt, in der es lebt, zu orientieren und 
sich selbst im stetigen Wandel zu reflektieren und definieren. 

Die Evolution der Computerprogramme beziehungsweise Maschinen 
ist vom Menschen gemacht und wird auch weiterhin von ihm bestimmt 
und gestaltet. Wie es weitergeht, hängt demnach vor allem davon ab, 
wie kritisch, selbstreflektiert und neugierig wir diese Evolution ge-
stalten und an welchen gesellschaftlichen Werten sie sich orientieren 
soll. Hierzu ist es wesentlich diese Werte im fortwährenden Wandel 
immer wieder neu zu diskutieren und zu aktualisieren. Vor allem für 
Ausbildungsinstitutionen ist es wesentlich, diesen Phänomenen offen 
zu begegnen, sie zwar kritisch zu beobachten, sich ihnen jedoch nicht 
zu verschließen, sondern vielmehr frühzeitig die Chancen darin zu er-
kennen und herauszufinden, wie damit umgegangen werden kann und 
was sie für die Ausbildung zukünftiger Designer bedeuten.
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