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1 Einleitung und Theorie

Kreativitit ist ein faszinierendes Personlichkeitsmerkmal. In einer Welt, in der Routine-
tatigkeiten handwerklicher aber auch geistiger Art an hoch effiziente Maschinen und Compu-
ter Ubertragen werden kénnen gewinnt menschliche Kreativitat einen ganz besonderen Stel-
lenwert. Langst ist es nicht mehr Kunstschaffenden oder Erfinderinnen vorbehalten kreativ
zu sein. Nahezu jeder Tatigkeitsbereich profitiert heute von Personen, die nicht nur vorgege-
bene Tatigkeiten verlasslich ausflihren, sondern auch in der Lage sind nutzliche neue ldeen
einzubringen. Diese neuen Anforderungen treffen dabei im Allgemeinen auf den fruchtbaren
Boden eines grundlegenden, menschlichen Bedurfnisses nach Entfaltung und Selbstverwirk-
lichung.

Diese Entwicklung bildet sich auch in einem zunehmenden Interesse an der Erforschung
von Kreativitadt ab (Krampen, 1993), sowie einer zunehmenden Ausdifferenzierung des For-
schungsfeldes (Runco, 1999; Sternberg, 1999). Das Personenmerkmal Kreativitat hat sich
somit heute — neben Intelligenz — zu einem zentralen Fahigkeitskonstrukt im Bereich der Dif-
ferentiellen Psychologie und Persénlichkeitsforschung aufgeschwungen (Amelang & Bartus-
sek, 1997). Dennoch bleibt die Fortentwicklung dieses Forschungsfeldes weit hinter den ur-
springlichen Erwartungen (Hany, 1993, 2001) zurtick. Erklarungen hierfir verweisen dabei
vor allem auf die hartnackigen Schwierigkeiten Kreativitat zufrieden stellend psychometrisch
erfassen zu kénnen (Krampen, 1993; Hocevar, 1981). Die Schwierigkeiten bei der Erfassung
sind schlieRlich nicht nur ein Problem innerhalb des Forschungsfeldes der Diagnostik, son-
dern sie wirken sich hemmend auf praktisch alle anderen Bereiche der psychologischen
Kreativitatsforschung aus, allen voran natirlich auch auf den Bereich der Differentiellen Psy-
chologie.

Es findet sich heute eine Uberschaubare Anzahl an psychometrischen Instrumenten zur
Schatzung der kreativen Fahigkeiten, welche in Abschnitt 1.1 im Uberblick dargestellt wer-
den sollen. Die vorhandenen Tests basieren in der Mehrheit auf dem Konstrukt des diver-
genten Denkens, welches auf die Teilfahigkeit der divergenten Produktion in den umfangrei-
chen faktoranalytischen Untersuchungen Guilfords (1967) zurtckgefuhrt werden kann. Die
Vielfalt der hierbei eingesetzten Aufgaben und die Unterschiede der daraus abgeleiteten
Leistungsaspekte zwischen einzelnen Tests geben einen guten Uberblick tber die verschie-
denen BemuUhungen der Operationalisierung des kreativen Denkens. Dabei wird erkennbar,
dass in einigen zentralen Belangen der Erfassung des Konstruktes Kreativitat noch kein brei-
ter Konsens vorherrscht.

In etwa zeitgleich zur Entwicklung erster Tests zum divergenten Denken, wurde auch ein
alternativer psychometrischer Ansatz vorgestellt, der kreatives Denken mit Assoziationsleis-

tungen in Beziehung brachte (Mednick, 1962). Aus heutiger Sicht wird diesem Ansatz aus
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verschiedenen Griinden eine mdglicherweise ungerechtfertig geringe Bedeutung beigemes-
sen. Schlieldlich kann zu den kognitiven Prozessen des Assoziierens auf eine breite Basis an
Grundlagenforschung zuriickgegriffen werden, die die Voraussetzung fir eine differenzierte
Erforschung und Modellbildung bietet. Erstaunlicherweise finden sich in der Literatur auch
keine nennenswerte Bemuhungen den Ansatz des divergenten Denkens mit dem Ansatz der
Assoziationsleistungen in Verbindung zu bringen. In Abschnitt 1.2 wird zundchst ein Uber-
blick Uber Grundlagen der Assoziationsfahigkeit und Mdglichkeiten der Quantifizierung asso-
ziativer Nahe gegeben, und schliellich werden Befunde zur Assoziationsfahigkeit im Kontext
kreativen Denkens vorgestellt.

Eine der jungsten und produktivsten Fortentwicklungen des Forschungsbereichs zeigt
sich in der neurowissenschaftlichen Kreativitatsforschung. Der Einsatz neurowissenschaftli-
cher Methoden erlaubt eine wertvolle, zusatzliche Perspektive auf die funktionelle Organisa-
tion kognitiver Leistungen. In Abschnitt 1.3 soll ein Uberblick tiber aktuelle Befunde und dar-
auf aufbauende Theorien zur neurophysiologischen Aktivitat beim kreativen Denken gege-

ben werden.

1.1 Methoden der Kreativitatserfassung

Die Methoden der Kreativitatsdiagnostik kénnen nach Krampen (1993) in vier Bereiche un-

tergliedert werden:

1
2
3
4

) Biografische Methoden

) Selbstbeurteilungsmethoden
) Fremdbeurteilungsmethoden
) Psychometrische Methoden

Biografische Methoden entwickelten sich aus der friihen Beschaftigung mit dem Thema Kre-
ativitat anhand der biografischen Analysen hochkreativer Personlichkeiten wie etwa beriihm-
ter Kiinstlerinnen und Wissenschaftlerinnen. Diese werden im Allgemeinen posthum durch-
gefuhrt und erlauben etwa die Identifikation besonderer Schaffensperioden in der Lebens-
spanne. Heutzutage werden bei modernen Produktivitdtsanalysen relevante und verfligbare
quantitative Kennwerte herangezogen, wie etwa die Anzahl an Patenten, Publikationen oder
Zitationen. Daneben werden zu Lebzeiten auch biografische Fragebdgen eingesetzt. Diese
erheben die Haufigkeit einzelner kreativer Tatigkeiten in einem bestimmten festen Zeitraum
(beispielsweise in den jeweils vergangenen fiunf Jahren). Solche Tatigkeiten umfassen bei-
spielsweise Schauspielen, Zeichnen, Schreiben von Gedichten oder Kreieren eigener Re-
zepte (z.B. King, McKee Walker & Broyles, 1996). In einer Metaanalyse zur pradiktiven Vali-

ditat diagnostischer Verfahren ermittelten Funke et al. (1987; zit. nach Krampen, 1993) fur
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biografische Fragebdgen im Vergleich zu anderen Erfassungsmethoden die beste Vorhersa-
geleistung fur berufliche Kreativitat. Fur die Individualdiagnostik spielt diese Methode aller-
dings eine untergeordnete Rolle, da die entsprechenden Instrumente im Allgemeinen tber
keine Normierung verfugen.

In den Bereich der Selbstbeurteilungsmethoden fallen Einstellungs- und Interessenstest,
Personlichkeitsinventare aber auch Fragebogen, die zur Einschatzung der eigenen Fahigkei-
ten in kreativitatsrelevanten Bereichen auffordern. Ein Selbstbeurteilungsfragebogen umfasst
Ublicherweise eine Liste einzelner selbstbezogener Aussagen. Die Ausfiillenden werden da-
bei aufgefordert auf einer mehrstufigen Skala anzugeben, inwieweit diese Aussagen auf die
eigene Person zutreffen. Als ein Beispiel kann die Creative Personality Scale (CPS) genann-
te werden, bei der 30 Eigenschaftsworter (aus der Adjective Check List; Gough & Heilbrun,
1965) als zutreffend oder nicht zutreffend beurteilt werden. Ein weiteres Beispiel stellt die
Runco Ideational Behavior Scale (RIBS; Runco, Plucker & Lim, 2000) dar, bei der die selbst
eingeschatzte Ideenfliissigkeit anhand von 23 Aussagen erfasst wird. Dazu werden Aussa-
gen vorgegeben, wie etwa ,Ich habe viele verriickte ldeen® oder ,Ich lasse mir viele Ideen
oder Lésungen fir Probleme einfallen®. Selbstbeurteilungsverfahren besitzen eine hohe Au-
genscheinvaliditat, sind aber im Allgemeinen nicht verfalschungsresistent und kénnen daher
nur eingesetzt werden, wenn es keinen Anlass gibt das Ergebnis zum eigenen Vorteil beein-
flussen zu wollen. Es wird explizit eine subjektive Einschatzung kreativer Leistungen erfasst,
nicht aber werden Fahigkeiten oder Leistungen direkt gemessen. Daher ist auch bei den
Selbstbeurteilungsmethoden eine umfassende Normierung unublich und ein Einsatz in der
Individualdiagnostik typischerweise nicht vorgesehen.

Fremdbeurteilungsverfahren sind im Grunde ahnlich aufgebaut wie Selbstbeurteilungs-
verfahren. Oft kdnnen solche Instrumente nach entsprechender Umformulierung der Fragen
fur beide Zwecke eingesetzt werden. Hierbei wird die Leistung der zu beurteilenden Perso-
nen von Lehrerlnnen, Eltern, Kolleginnen, Vorgesetzten oder anderen Bezugspersonen ein-
geschatzt. Es zeigte sich, dass eine Fremdeinschatzung der Kreativitat haufig weniger valide
im Hinblick auf Leistungsmalie ist, als dies bei einer Fremdeinschatzung von kognitiver Intel-
ligenz der Fall ist (Sommer, Fink & Neubauer, 2008).

Psychometrische Verfahren sind psychologische Tests im engeren Sinne. Sie versuchen
das jeweilige psychologische Konstrukt méglichst direkt anhand entsprechender Leistungen
zu messen. Die Bearbeitung der dabei eingesetzten Aufgaben erfordert den Einsatz der zu
erfassenden Fahigkeit und anhand der Antworten beziehungsweise Leistungen soll sich die
Auspragung der Fahigkeit schatzen lassen. In diesem Kontext erscheint eine grobe Eintei-
lung von Aufgabentypen anhand der Strukturiertheit der Problemsituation und des Endzu-

standes sinnvoll (Facaoaru, 1985; siehe Tabelle 1).
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Tabelle 1

Aufgabentypen nach der Strukturiertheit von Problemsituation und Endzustand (modifiziert nach
Facaoaru, 1985)

Strukturiertheit der Problemsi- Strukturiertheit des Endzustandes

tuation gering (mehrere Losungen) hoch (eine Losung)
gering .

(wenige Restriktionen) Divergente Aufgaben Entdeckungsaufgaben
hoch

(viele Restriktionen) Konstruktionsaufgaben Konvergente Aufgaben

Eine Aufgabe mit hoher Strukturiertheit sowohl der Problemsituation als auch des Endzu-
standes werden demnach als konvergente Aufgabe bezeichnet. Sie hat nur eine richtige L6-
sung und findet etwa Anwendung in Intelligenztests (Beispielaufgabe: ,22 * 17 = ?“). Bei die-
sem Aufgabentyp wird haufig eine Reihe von Antwortalternativen angeboten, von denen die
richtige auszuwahlen ist. Dieses Antwortformat erlaubt eine sehr effiziente Auswertung.

Gibt es nur eine Lésung aber eine wenig strukturierte Problemsituation so handelt es sich
um eine Entdeckungsaufgabe. Man spricht auch von einem Insight-Task, denn die Losung
einer solchen Aufgabe geht mit einem Moment der Einsicht (,Aha“-Erlebnis) einher (Stern-
berg, 1995). Ein Beispiel daflir ist das Neun-Punkte Problem (Maier, 1930; Kershaw & Ohls-
son, 2004). Hierbei gilt es einen Weg zu finden alle neun Punkte mit nur vier geraden Linien
zu verbinden, ohne dabei den Stift abzusetzen (siehe Abbildung 1). Dieser Aufgabentyp fin-
det sich auch im Remote Associates Test (RAT; Mednick, 1962), der noch in Abschnitt 1.2.2
ausfuhrlicher besprochen wird. Die Problemstellung dieses Aufgabentyps bietet Ublicher-
weise keinen offensichtlichen Anhaltspunkt flir Loésungsanséatze und oft ist ein Ausbrechen
aus Ublichen Denkschemata erforderlich. Hat man die Lésung aber einmal gefunden, kann
man sich einfach von deren Richtigkeit Uberzeugen. Aus diesem Grund kénnen keine Ant-
wortalternativen angeboten werden, die eine automatisierte Auswertung ermdglichen wdr-
den. Des Weiteren sind bei diesem Aufgabentyp hohe Ubungseffekte zu erwarten, da Lo-

sungen, die mit Einsicht gefunden werden, im Allgemeinen gut behalten werden kdnnen.
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@ ] @
[ ] @ @
@ @ @
a) b)

Abbildung 1: Das Neun-Punkte Problem (a) und seine Lésung (b)

Bei Konstruktionsaufgaben gibt es keine einzelne richtige Losung aber es ist eine sehr struk-
turierte Problemsituation gegeben. Bei diesem Aufgabentyp geht es beispielsweise darum,
durch das Arrangieren einer Menge von vorgegebenen Objekten (z.B. Legen von Streichhdl-
zern) neue Objekte zu bilden. Dies ist eine offene Aufgabe, die prinzipiell viele Lésungs-
moglichkeiten zulasst.

Bei geringer Strukturiertheit von Problemsituation und Endsituation handelt es sich
schliellich um eine divergente Aufgabe. Eine Beispielaufgabe dazu lautet: ,Woflr kann man
eine Konservendose verwenden?“. Dieser Aufgabentyp bietet sowohl wenige Restriktionen
im Rahmen der Darstellung des Problems, als auch wenige Restriktionen im Hinblick auf die
Lésung. Dieser Aufgabentyp erlaubt somit eine nahezu unbegrenzte Vielzahl an ganz unter-
schiedlichen Losungen, die sich in der Qualitat deutlich unterscheiden kénnen.

Haufig findet man auch die einfachere Gegentberstellung von divergenten und konver-
genten Aufgaben (siehe etwa Krampen, 1993), wobei erstere alle Aufgaben mit mehreren
Lésungen umfassen und letztere nur Aufgaben mit einer richtigen Losung. Im Rahmen der
psychometrischen Methoden der Kreativitatserfassung haben Tests mit Aufgaben zum di-
vergenten Denken zweifelsfrei die groRte Bedeutung. Diese sollen im Folgenden eingehen-

der betrachtet werden.

1.1.1 Divergentes Denken

In der haufig zitierten Presidential Address an die American Psychological Association im
Jahre 1950 schlug Guilford verschiedene Fahigkeitsbereiche vor, die zur psychometrischen
Erfassung von Kreativitat herangezogen werden kdnnten. Ihm zufolge lassen sich individuel-

le Unterschiede von kreativen Personen in folgenden neun Bereichen erwarten:
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1. Problemsensitivitat (Fahigkeit Probleme zu erkennen)
IdeenflUssigkeit (Fahigkeit viele Ideen zu produzieren)
Originalitat (Fahigkeit neue, ungewohnliche und dennoch akzeptable Ideen zu produ-
Zieren)
4. Flexibilitat (Fahigkeit Ideen aus unterschiedlichen Bereichen zu produzieren; Gegen-
teil zu Rigiditat)
Fahigkeit zur Synthese
Fahigkeit zur Analyse
Fahigkeit zur Reorganisation

Fahigkeit im Umgang mit Komplexitat

© ® N o o

Fahigkeit zur Evaluation

Die Annahme eines Fahigkeitsbereiches der Ideenflissigkeit (oder Flissigkeitsfaktors) fiihrte

Guilford dabei wie folgt weiter aus:

Not that all creators must work under pressure of time and must produce rapidly
or not at all. It is rather that the person who is capable of producing a large num-
ber of ideas per unit of time, other things being equal, has a greater chance of

having significant ideas. (S. 452)

Dabei wird ein moglicher interessanter Zusammenhang von allgemeiner ldeenquantitat und
Ideenqualitat angedeutet. In anderen Worten kdnnte das als ein vermuteter Zusammenhang
von ldeenflissigkeit und Originalitat verstanden werden. Doch darauf wird in seiner Arbeit in
der Folge nicht weiter eingegangen.

In Guilfords Structure of Intellect (S1)-Modell von 1967 wird aufbauend auf héchst umfang-
reichen faktoranalytischen Untersuchungen ein Gesamtmodell intellektueller Fahigkeiten
dargelegt. Dieses Modell postuliert einen dreidimensionalen Fahigkeitsraum, der alle 120
Kombinationen von vier verschiedenen Inhalten (figural [F], symbolisch [S], semantisch [M]
und Verhalten [B]) mit finf Operationen (Kognition [C], Gedachtnis [M], konvergente Pro-
duktion [N], Evaluation [E] und divergente Produktion [D]) und sechs Produkten (Einheiten
[U], Klassen [C], Beziehungen [R], Systeme [S], Transformationen [T] und Implikationen [I])
vorsieht. Kreativitatsrelevante Fahigkeiten sind hier dem Operationstyp divergente Pro-
duktion zugeordnet. Fir diesen Operationstyp wurden in Guilfords faktoranalytische Ana-
lysen drei Flussigkeitsfaktoren, zwei Flexibilitatsfaktoren und ein Originalitatsfaktor ermittelt.
Die Flussigkeitsfaktoren wurden identifiziert als Ideenfliissigkeit (DMU), Wortfliissigkeit
(DSU) und Assoziationsfliissigkeit (DMR), die Flexibilitdtsfaktoren als spontane Flexibilitat
(DMC) und adaptive Flexibilitdt (DFT), und der Originalitatsfaktor entspricht schlie3lich DMT.
Daruber fanden sich auch Hinweise auf die Existenz eines Faktors Elaboration (DMI) und

eines Faktors Ausdrucksfliissigkeit (DMS).
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Aus den empirischen und theoretischen Vorarbeiten Guilfords ging schliellich das Kon-
strukt des divergenten Denkens hervor. Aufgaben zum divergenten Denken haben gemein,
dass keine Antwortmaoglichkeiten zur Auswahl vorgegeben sind, sondern eine offene Produk-
tion erfolgt. Bereits Guilford erkannte die ungewisse Zukunft solcher Tests, die mit einer sehr

aufwandigen Auswertung verbundenen sind:

Since divergent-production tests require examinees to produces their own an-
swers, not to choose them from alternatives given to them, it is not surprising,
that any such test would be conspicuous by their absence in modern group tests
of intelligence. (S. 138)

1.1.2 Tests zum divergenten Denken

Tests zum divergenten Denken (DD) erfassen das Potenzial zum kreativen Denken (Run-
co, 1999) und kénnen ,bei grolRzigiger Sprachverwendung auch als Kreativitatstests be-
zeichnet werden® (Krampen, 1993, S.24). In heute verfiugbaren Tests finden sich vor allem
Subtests zur Ideenflissigkeit, Ideenflexibilitat (entspricht am ehesten Guilfords spontaner
Flexibilitdt), und Ideenoriginalitat (z.B. Jager, SUR & Beauducel, 1997; Schoppe, 1975;
Torrance, 1974). Die Basis stellen dabei divergente Denkaufgaben dar, die nach mehre-
ren Kriterien hin ausgewertet werden kdnnen. Die Ideenflissigkeit wird im Allgemeinen
durch die Anzahl der produzierten Ideen gemessen (Schoppe, 1975; Torrance, 1974). Die
Ideenflexibilitdt kann erfasst werden durch die Anzahl an unterschiedlichen Kategorien,
denen sich die produzierten Ideen zuordnen lassen, oder durch die Anzahl an Wechsel
zwischen Kategorien im Laufe der Ideenproduktion. Fir diese Auswertung wird ein detail-
liertes Kategoriensystem bendtigt, dem sich alle einzelnen Ideen zuordnen lassen (Jager
et al., 1997; Torrance, 1974). Die Ideenoriginalitat kann wieder mithilfe eines detaillierten
Kategoriensystems bestimmt werden, in dem Originalitatswerte fir jede Kategorie vorge-
geben sind (Torrance, 1974), oder durch Fremdbeurteilungen aller Einzelideen (Fink et al.,
2007) ahnlich der von Amabile (1982) vorgeschlagenen Consensual Assessment Techni-
que (CAT). Auch hier ist Ublicherweise der Originalitatswert einer Person als Summe der
Originalitatsbeurteilungen aller Einzelideen definiert. Die Berechnung eines Summenwerts
Uber alle Ideen fuhrt allerdings dazu, dass Flexibilitat und Originalitat im Allgemeinen hoch
mit der zu Grunde liegenden Ideenflissigkeit konfundiert sind (Benedek, 2005).
Drei einflussreiche Tests zum divergenten Denken sollen in der Folge kurz beschrieben

werden.
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Torrance Test of Creative Thinking (TTCT)

Der im angloamerikanischen Raum am haufigsten eingesetzte Test zum DD ist der Torrance
Test of Creative Thinking (Torrance, 1974). Er umfasst sieben verbale Subtests und drei fi-
guralen Subtests, und liegt in zwei Parallelformen vor. Der TTCT hatte stets groRe Bedeu-
tung fir die experimentelle Kreativitatsforschung und viele folgende Tests waren im Wesent-
lichen ahnlich aufgebaut. Aus diesem Grund sollen die Aufgabenstellungen der einzelnen
Subtests im Folgenden kurz naher beschrieben werden:

In den Subtests Asking, Guessing Causes und Guessing Consequences wird in einem
Bild eine unklare Situation vorgestellt. Dazu sind mdglichst viele Fragen zu formulieren, die
die Situation erhellen konnten, viele unterschiedliche Griinde zu suchen wie es zu dieser
Situation kommen konnte, und viele unterschiedliche Szenarien auszudenken, die sich dar-
aus entwickeln kénnten. Im Subtest Product Improvement werden Moglichkeiten gesucht,
wie beispielsweise aus einem Plischelefanten ein interessanteres Spielzeug gemacht wer-
den konnte. Heute sehr haufig eingesetzt ist der Subtest Unusual Uses, bei dem etwa fir
eine Konservendose viele originelle Verwendungszwecke gefunden werden sollen. Zum sel-
ben Alltagsgegenstand sollen dann im Subtest Unusual Questions mdglichst viele, unge-
wohnliche Fragen formuliert werden. Im Subtest Just Suppose soll man sich vorstellen, dass
zum Beispiel die ganze Welt von dichtem Nebel bedeckt ist und schlieRlich Szenarien tber-
legen, wie sich das Leben dadurch verandern wirde. Bei den drei figuralen Subtests (Picture
Construction, Picture Completion, und Lines) geht es im Wesentlichen darum, vorgegebene
abstrakte Figuren zu Bildern zu vervollstdndigen und diese anschlielend originell zu benen-
nen. Die Auswertung erlaubt die Unterscheidung der vier Male Ideenflissigkeit, -flexibilitat, -
originalitdt und -elaboration. Dafiir stehen zu allen Subtests umfangreiche Kategorien-
systeme zur Zuordnung und Bewertung der einzelnen Ideen zur Verfiigung. Der TTCT wurde
zur Vorgabe im schulischen Bereich entwickelt und ist daher auch entsprechend formuliert
und gestaltet. Der Einsatz des Tests bei Erwachsenen wird aber von Torrance nicht ausge-

schlossen.

Berliner Intelligenzstrukturtest (BIS) — Skalen zum Einfallsreichtum

Die Entwicklung des Berliner Intelligenzstrukturtests (BIS; Jager et al., 1997) basiert auf der
theoretischen Grundlage des Sl-Modells von Guilford (1967). Die Operation der divergenten
Produktion im SI-Modell findet sich im BIS in der Dimension Einfallsreichtum wieder und es
finden sich Aufgaben zum Umgang mit verbalem, figuralem und numerischem Material. Zur
Erfassung der Dimension Einfallsreichtum liegen insgesamt zwolf Aufgaben vor: Die vier
verbalen Subtests sind Eigenschaften-Fahigkeiten (unerwinschte Eigenschaften fur vorge-
gebene Berufe nennen), Masselon (Satze zu drei vorgegebenen Wortern finden), Insight-

Test (Erklarungen flir vorgegebenen Sachverhalt suchen) und Anwendungsmoéglichkeiten
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(siehe TTCT, Unusual Uses). Die vier figural-bildhaften Subtests (Layout, Zeichen Fortset-
zen, Objekt-Gestaltung und Zeichen-Kombinieren) umfassen Aufgaben zum Ergdnzen und
Kombinieren abstrakter Zeichen und Formen. Die vier numerischen Subtests (Divergentes
Rechnen, Telefon-Nummern, Zahlen-Gleichungen und Zahlenrétsel) erfordern einen flexib-
len Umgang mit Ziffern und Rechnungsarten. Die Auswertung sieht eine Erfassung der I-
deenflissigkeit (U-Modus) und der Ideenflexibilitat (X-Modus) durch Zuordnung der Lésun-
gen zu Kategorien aus einem vordefinierten Kategoriensystem vor. Laut den Testautoren
lasst sich die Ideenflissigkeit empirisch jedoch nicht vom Fahigkeitsbereich Bearbeitungs-
geschwindigkeit trennen und sie empfehlen daher vor allem die Auswertung der Ideenflexibi-
litat. Jager et al. geben weiter an, dass bei der Modellentwicklung erprobte Originalitats-
aufgaben nicht in den Test Ubernommen wurden, da ,ihre Bewertung Objektivitatsstandards
nicht erreichen konnte und zudem sehr zeitaufwendig ist“ (S. 32). Fir den BIS-4 liegen Nor-
men flir 16- bis19-jahrige vor. Unabhangig von den Normen halten die Testautoren den Ein-
satz im Altersbereich 15 bis 40 Jahren fiir moglich, wobei mindestens mittlere Schulbildung

vorausgesetzt wird.

Verbaler Kreativitatstest (VKT)

Der Verbale Kreativitétstest (VKT) von Schoppe (1975) besteht aus neun Subtests, ist fur
den Altersbereich von 14 bis 55 Jahren einsetzbar und liegt in zwei Parallelformen vor. Er
umfasst neun verbale Subtests, die in Tabelle 2 anhand von Beispielen kurz vorgestellt wer-

den.

Tabelle 2

Die neun Subtests des VKT (Schoppe, 1975): Beispielitems und Beispielantworten

Subtest (Kurzbezeichnung) Beispielitem Beispielantworten

Wortanfange (WA) VER- verieren, Vers, ...

Wortenden (WE) -LOS nutzlos, Brieflos, ...

Vierwort-Satze (VS) RSAM Richard mag schnelle Autos, ...

Namen-Erfinden (NE) GPZ Grazer Polizei-Zentrale, ...
Was ist alles

Gleiche Eigenschaften (GE) Heu, Nudeln, ...

biegsam?
Umschreibungen

Ahnlichkeiten (AK) fir schon

hibsch, zauberhaft, ...

Ungewodhnliche Verwendungszwecke (UV)  Konservendose Schnurtelefon basteln, ...

Ein Monat ohne

Utopische Situationen (US) Strom

Kerzenverkauf steigt, ...

Spitznamen-Erfinden (SE) Badewanne Pool fir Arme, ...
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Die Auswertung des VKT erfolgt nach rein quantitativen Gesichtspunkten, was zu einem glo-
balen MaR fur die verbale Produktivitat fuhrt. Auf eine Auswertung der Flexibilitdt oder Origi-
nalitdt wird verzichtet, da diese Kreativitatsaspekte nach Schoppe ,weder algebraisch noch
diagnostisch echt [von Produktivitat] zu trennen sind“ (S. 32). Schoppe unterscheidet sechs
verbale Produktionsprinzipien, die in seinem Test durch jeweils ein bis zwei Subtests be-

ricksichtigt werden:

e Abruf von Assoziationen nach vorgegebenen Ahnlichkeiten der Wortgestalt (Sub-
tests: WA, WE).

e Abruf von Assoziationen, bei denen mehrere Worter, die hinsichtlich eines Teils ihrer
Morphologie festgelegt sind, syntaktisch (also sprachlogisch) kombiniert werden
mussen (Subtests: VS, NE).

e Abruf von Assoziationen gleicher oder verwandter semantischer oder funktionaler
Bedeutungen (Subtests: GE, AK).

e Abruf von Einfallen, wo die Loslésung von einem vertrauten Funktionsschema inten-
diert ist (Subtest: UV).

e Abruf von Einfallen, bei denen die logische Extrapolation von Erfahrungen in neue Si-
tuationen gefordert ist (Subtest: US).

e Abruf von Einfallen, bei denen eigenstandige verbale Neuschdpfungen anstelle einer

konformen Benennung verlangt werden (Subtest: SE).

Trotz lediglich moderater Interkorrelationen weist Schoppe darauf hin, dass diese sechs Pro-
duktionsprinzipien faktorenanalytisch identisch sind. Er vertritt des Weiteren den Standpunkt,
dass die vom VKT erfasste Kreativitat einen Hauptfaktor des Intelligenzspektrums darstellt,
welcher dem Faktor divergente Produktion des SI-Modells oder dem Faktor Einfallsreichtum
im Berliner Intelligenzstrukturtest entspricht. Benedek, Fink und Neubauer (2006) konnten
allerdings zeigen, dass die Subskalen gut durch eine Zweifaktorenlésung beschrieben wer-
den kdnnen, wobei der erste Faktor (hohe Ladungen der ersten vier Subskalen) einen deutli-
chen positiven Zusammenhang mit verbaler Intelligenz zeigte, der zweite Faktor (hohe La-
dungen der letzten funf Subskalen) hingegen nicht. FUr den zweiten Faktor (nicht aber fur
den ersten Faktor) fand sich in dieser Studie ein signifikanter Zusammenhang mit Extraver-
sion. Diese beiden Faktoren der Produktivitat kdnnten in Anlehnung an Guilford (1967) als

Wortfllssigkeit und Ideenflissigkeit unterschieden werden.

1.2 Assoziationsfahigkeit

Assoziationen bezeichnen die Verknipfungen von Gedachtnisinhalten. Sie stellen die Grund-

lage aller Lern- und Abrufprozesse dar und sind somit an praktisch allen Prozessen der In-
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formationsverarbeitung beteiligt. Die menschliche Fahigkeit Assoziationen zu vorgegebenen
Konzepten zu bilden wurde daher schon frih dazu herangezogen mehr tber das menschli-
che Denken und im Besonderen Uber die Organisation des Gedachtnisses zu erfahren. Der
Beginn der experimentellen Erforschung des Assoziationsverhaltens kann auf die Anfange
der experimentellen Psychologie Uberhaupt zurlickverfolgt werden. Schon Francis Galton
(1879) oder James M. Cattell (1887) fuhrten experimentelle Studien durch und beobachteten
Art und Geschwindigkeit von Assoziationen zu vorgegebenen Bildern und Begriffen. Ent-
sprechend umfangreich ist die Literatur zu dem sehr allgemeinen Begriff der Assoziation. Im
Folgenden sollen zwei Bereiche, die flr diese Arbeit besonders relevant erscheinen naher
betrachtet werden. Einerseits soll ein kurzer Uberblick Uber allgemeinpsychologische Befun-
de zum Assoziationsabruf geboten werden (siehe Abschnitt 1.2.1). Dabei soll insbesondere
auf das Konzept der Assoziationsstédrke eingegangen werden, das als Grundlage fur die all-
gemeinen Merkmale beobachtbarer Assoziationsleistungen angenommen wird. In diesem
Kontext sollen die Konzepte Assoziationsfliissigkeit und die assoziative Ungewdbhnlichkeit als
quantitative und qualitative Aspekte der Assoziationsproduktion betrachtet werden. Bei die-
sen Leistungen kann eine Analogie zu den Konzepten Ideenflissigkeit und Ideenoriginalitat
und somit eine besondere Relevanz im Hinblick auf kreatives Denken vermutet werden. In
Abschnitt 1.2.2 werden schliellich differentialpsychologische Befunde von Assoziations-

leistungen im Kontext von Kreativitat vorgestellt.

1.2.1 Assoziationsstarke von Begriffen

Ein gangiges Modell zur Darstellungen von Wissensreprasentationen ist das semantische
Netzwerk (Evens, 1988; Sowa, 1991; Steyvers & Tenenbaum, 2005). Es handelt sich hierbei
um eine Art grafentheoretisches Modell, bei dem die Knoten semantische Inhalte (Begriffe)
und die Kanten semantische Relationen zwischen diesen Begriffen darstellen®. Die Kanten-
lange ist dabei haufig invers proportional zur semantischen Ahnlichkeit der so verbundenen
Begriffe (Rips, Shoben & Smith, 1971); eine hohe semantische Ahnlichkeit wird also durch
kurze Kanten dargestellt. Die semantische Ahnlichkeit ist jedoch nicht synonym zur Assozia-
tionsstarke zu verstehen. Denn beispielsweise zwischen zwei gegensatzlichen Begriffen wie
kurz und lang wird eine hohe Assoziationsstarke angenommen, sie sind aber semantisch
maximal unahnlich, weil lang das Gegenteil (Antonym) zu kurz ist. In gleicher Weise ist aber
auch die Darstellung eines Assoziativen Netzwerks moglich, bei dem die assoziative Starke
zwischen Begriffen durch die Kantenlange dargestellt wird (hdhere Assoziationsstarken ent-
sprechen dabei kurzen Kantenlangen). In Abbildung 2 ist beispielhaft ein semantisches

Netzwerk flr das Konzept rot dargestellt. Solche Darstellungen dienen dazu angenommene

' Ein Begriff samt seiner Relationen kénnte schlieBlich als Konzept betrachtet werden. In den weiteren
Ausfiuhrungen soll diese Differenzierung aber vernachlassigt werden.
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Konzeptzusammenhange zu veranschaulichen und erheben nicht den Anspruch Realitaten
abzubilden. Dabei wird im Allgemeinen nur eine Auswahl an Konzepten einbezogen, nur
starke assoziative Verbindungen werden dargestellt, und auch die rdumliche Anordnung er-
folgt Ublicherweise eher nach subjektiven Gesichtspunkten. In diesem Beispiel ist zu sehen,
dass viele verschiedene Begriffe mit dem Begriff rot verbunden sind und diese auch unter-
einander wieder verbunden sein kénnen (beispielsweise ist der Begriff rof mit Sonne und

Feuer verbunden, welche wiederum tber das Konzept warm verbunden sind).

N
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Abbildung 2: Schematische Darstellung des semantischen Netzwerk zum Konzept rot

Es gibt zahlreiche Modelle, die zu beschreiben versuchen, wie die Suche und Informations-
verarbeitung im semantischen Gedachtnis verlauft (Collins & Loftus, 1975; Indow & Togano,
1970; Raaijmakers & Shiffrin, 1981). Collins und Loftus nehmen etwa an, dass sich bei der
Verarbeitung eines Konzeptes die Aktivitat entlang der Netzwerkverbindungen ausbreitet und
dabei die Aktivitat invers-proportional zur Verbindungsstarke abnimmt. Je starker die Verbin-
dungen umso mehr Aktivierungsenergie bleibt also erhalten. Weiter nehmen sie an, dass
Konzepte, die viele Eigenschaften teilen auch mehr (indirekte) Verknipfungen Uber diese
Eigenschaften besitzen. Ubersteigt die Summe der Aktivierungen eines assoziierten Konzep-
tes einen kritischen Grenzwert so kommt es schlie3lich zur (von ihnen so bezeichneten) Eva-
luation dieser Netzwerkverbindung. Eine weitere Annahme besteht darin, dass die Namen
der Konzepte zusatzlich in einem lexikalischen Netzwerk (einer Art Worterbuch) gespeichert
sind, welches wiederum anhand von phonemischer und bis zu einem gewissen Grad auch

orthografischer Ahnlichkeit organisiert ist. Somit werden fiir die Organisation des menschli-
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chen Gedachtnisses zumindest zwei parallele Netzwerke angenommen, ein semantisches
und ein lexikalisches, anhand derer Konzepte assoziiert sein kénnen. Dies deckt sich auch
im Wesentlichen mit psycholinguistischen Annahmen zu Wortrelationen (siehe etwa Murphy,
2003). Das Antwortverhalten beim freien Assoziieren Iasst sich dabei gut durch ein Modell
beschreiben, in dem fiir einen vorgegebenen Begriff eine Menge verfligbarer Assoziationen
mit entsprechender Verteilung der Assoziationsstarken angenommen wird (Nelson, McEnvoy
& Dennis, 2000).

Beim kontinuierlichen Assoziieren zu einem vorgegebenen Begriff kann allgemein beo-
bachtet werden, dass die Assoziationsgeschwindigkeit erst hoher ist und mit der Zeit gerin-
ger wird. Bousfield und Sedgewick (1944) untersuchten eingeschrankte Wortassoziations-
aufgaben (also mit Vorgabe einer Wortklasse) und stellten die Hypothese auf, dass die As-
soziationsgeschwindigkeit zu einem beliebigen Zeitpunkt abhangig ist von der Anzahl noch
verfligbarer Assoziationen einer Person. Die Ausschopfung der verfiigbaren Assoziationen

kann dann durch folgende Differentialgleichung beschrieben werden:

dn
—=m(c—-n
m (c—n)

Hierbei ist n die Anzahl der zum Zeitpunkt t produzierten Assoziationen, ¢ die maximale An-
zahl an verfuigbaren Assoziationen, und m eine Konstante, welche die Geschwindigkeit des
Vorgangs beschreibt. Als Losung dieser Gleichung ergibt sich folgendes quantitatives Modell

fur die Assoziationsmenge in Abhangigkeit von der Zeit:

nit)=c@l-e™™)

Der Verlauf dieser Funktion ist eine negativ beschleunigte Kurve, die sich asymptotisch dem
Maximum ¢ annahert. Bousfield et al. konnten zeigen, dass mit diesem Modell (anhand ge-
eigneter Konstanten ¢ und m) der zeitliche Verlauf der Assoziationsmenge fur viele unter-
schiedliche eingeschrankte Wortassoziationsaufgaben (beispielsweise Aufzahlen von vier-
beinigen Tieren, US-Stadtenamen, Automarken, angenehmer Dinge, Wértern die M, T und D
enthalten, oder Woértern aus den Buchstaben ONDTERH) adaquat beschrieben werden
kann. Das Modell gilt auch zur Beschreibung des zeitlichen Assoziationsverlaufes von Ein-
zelpersonen, wobei sich jedoch ausgepragte interindividuelle Unterschiede in den Schatzun-
gen von ¢ und m ergeben kdnnen. Betrachtet man die Anordnung einzelner Assoziationen
naher, so findet man, dass aufeinander folgende Assoziationen haufig in Form von Clustern

inhaltlich ahnlicher Begriffe auftreten (Jenkins, Mink & Russel, 1958; Jenkins & Russel,
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1952). Hierbei ist die Tendenz zu Clustern vor allem kurz nach Beginn der Assoziationsauf-
gabe besonders ausgepragt (Bousfield, 1953).

Untersuchungen zur Assoziationsstarke von Konzepten bedienen sich haufig Aufgaben
zum freien (also uneingeschrankten) und nicht-kontinuierlichen Assoziieren zu einem vorge-
gebenen Begriff. Dabei werden Listen von Woértern vorgelegt und die Untersuchungs-
teilnehmerlnnen werden aufgefordert zu jedem Begriff lediglich ihre erste Assoziation zu
nennen. In der Literatur besonders haufig genannt ist der Kent-Rosanoff Word Association
Test (Kent & Rosanoff, 1910), der aus 100 Stimuluswoértern in englischer Sprache besteht
(,table, dark, music,...“). Dieser Test wurde groReren Stichproben vorgelegt und daraus wur-
den Wortassoziationsnormen berechnet, die angeben wie haufig bestimmte Assoziationen
zu den vorgegebenen Wortern genannt werden (Postman & Keppel, 1970; Russell & Jen-
kins, 1954). Zu diesem Test finden sich auch Normen in deutscher Sprache fiir eine kleinere
Normstichprobe von 331 deutschen Studierenden (Russell, 1970). Aktuellere englischspra-
chige Normen wurden etwa von Nelson, McEvoy und Schreiber (2004) zusammengetragen.
Zum ersten Begriff der deutschsprachigen Testversion Tisch wurde beispielsweise am hau-
figsten Stuhl als erste Assoziation genannt (97 Nennungen bzw. 29%). Weitere haufige As-
soziationen waren Bein(e), Tuch, essen und Decke (mit 49, 23, 22, 20 Nennungen bzw. 15,
7, 7 und 6 %); alle weiteren Assoziationen liegen unter einer Auftretenswahrscheinlichkeit
von 3%. Diese einfache Auftretenswahrscheinlichkeit wird als ein Mal3 der Assoziations-
starke betrachtet. Somit hat Tisch eine héhere Assoziationsstarke zu Stuhl und eine weit
geringere Assoziationsstarke beispielsweise zum Begriff eckig, der in dieser Stichprobe nur
einmal (0.3%) genannt wurde. Die weitere Analyse dieser Wortassoziationsnormen zeigte
auch, dass es deutliche Unterschiede in den Verteilungen der Auftretenswahrscheinlichkei-
ten gibt. Beispielsweise wurde zum Begriff schwarz von 44% der Personen weil3 assoziiert,
wohingegen als zweithaufigste Assoziation der Begriff dunkel von nur noch 6% der Personen
genannt wurde. Im Gegensatz dazu wurde zum Begriff Musik die haufigste Assoziation
Ton/Téne nur mit einer relativen Haufigkeit von 9% genannt. Konzepte die eine dominante
erste Assoziation hervorrufen und deren weitere Assoziationen eine vergleichsweise geringe
Assoziationsstarke aufweisen, haben demnach eine steile Verteilung der Assoziations-
starken; Konzepte ohne dominante erste Assoziation (wie im Beispiel Musik) zeigen hinge-
gen eine flache Verteilung der Assoziationsstarken. DarUber hinaus gilt im Allgemeinen ein
negativer Zusammenhang zwischen der Dominanz der ersten Assoziation und der Vielfalt
insgesamt genannter (erster) Assoziationen (r = -.59; Jenkins, 1970).

Als alternativer Index fur die Assoziationsstarke wurde die Berechnung des mutual fre-
quency scores (MF) vorgeschlagen (Bousfield, Whitmarsh & Berkowitz, 1960; Jenkins & Co-
fer, 1957). Dieses Mal} basiert wieder auf Einzelantwortdaten beim freien Assoziieren, aber

in diesem Fall werden die Assoziationen zu zwei verschiedenen Begriffen in Beziehung ge-
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bracht. Die Assoziationsstarke berechnet sich hier aus der Schnittmenge der Assoziationen,
die durch beide Begriffe hervorgerufen werden, relativ zur Gesamtanzahl genannter Assozia-
tionen. Dieses Mal} zeigt plausiblere Ergebnisse (als das eben vorgestellte Mal der einfa-
chen Auftretenswahrscheinlichkeit) wenn es sich um zwei Instanzen derselben Kategorie
handelt. Beispielsweise wurde von 102 Personen zum Begriff Eiche niemals Pinie assoziiert
und auch nie umgekehrt, jedoch wurde zu Eiche 70 Mal Baum und zu Pinie 88 Mal Baum
assoziiert. Zusammen mit weiteren Ubereinstimmungen ergibt sich hier eine hohe MF fiir
Pinie und Eiche wahrend das Mal} der einfachen Auftretenswahrscheinlich einen Nullzu-
sammenhang ergeben hatte. Dabei ist zu bedenken, dass es sich bei der MF um ein bidirek-
tionales Mal} der Assoziationsstarke handelt, also in beide Relationsrichtungen gilt, wahrend
die einfache Auftretenswahrscheinlichkeit ein unidirektionales Mal} ist. Das MF Mafl} kann
auch zu einem unidirektionalen Mal} abgeandert werden, was dann als Index der Generali-
sierung (IG) bezeichnet wird (Bousfield, Whitmarsh & Danick, 1958). Hierbei wird wieder be-
trachtet, welche verschiedenen Assoziationen zwei Begriffe gemeinsam haben, aber in die-
sem Fall wird nur die relative Auftretenshaufigkeit solcher Assoziationen fiir einen Begriff
ausgezahlt. Wenn beispielsweise 60% der Assoziationen zum Begriff Schuh Woérter sind, die
auch zum Begriff Ful8 assoziiert wurden oder die Assoziation Ful3 selbst sind, so wirde der
IG von Ful8 auf Schuh mit 0.60 berechnet werden. Es konnte sogar gezeigt werden, dass der
IG eine sehr gute Vorhersage flr das Ausmal} der generalisierten Reaktion in einem Konditi-
onierungsexperiment lieferte (hierbei ware bspw. Ful8 der CS und es wird die Reaktion auf
Schuh getestet; Whitmarsh & Bousfield, 1961).

Tatsachlich finden sich bereits bis 1960 viele weitere Vorschlage fur MalRe zur Assoziati-
onsstarke, die anhand von Daten zum freien Assoziieren gewonnen werden kénnen. Diese
werden in einer Ubersichtsarbeit von Marshall und Cofer (1963) vergleichend dargestellt.
Aktuellere Zugange der Quantifizierung semantischer Relationen widmen sich vorwiegend
der Analyse naturlicher Sprache und den dazu vorliegenden Textquellen.

Bei der Latenten Semantischen Analyse (LSA) werden etwa grof3e Textsammlungen ana-
lysiert und die Beziehungen von Wértern und Konzepten beschrieben (Landauer & Dumais,
1997). Die Analyse basiert auf natirlichen Wort-Kookurrenzen, also der Tatsache, dass be-
stimmte Worter haufig gemeinsam auftreten. Wenn man beispielsweise das Wort Vogel hort,
ist es wahrscheinlich, auch Woérter wie fliegen, zwitschern oder Nest zu héren. Bei der LSA
wird eine Matrix erstellt mit den verschiedenen Dokumenten als Zeilen und den Wértern als
Spalten und der Anzahl der Wortvorkommnisse in den Dokumenten als Matrixeintrage. Diese
Matrix wird mit Hilfe einer Singularwertzerlegung in eine adaquate, niedrigere Dimension
Uberfuhrt. Das Ergebnis ist ein multidimensionaler, semantischer Raum in dem Wérter durch

Koordinaten verzeichnet sind. Der Kosinus des Winkels zwischen zwei Vektoren, die Wor-
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tern im semantischen Raum entsprechen, hat sich als sinnvolles Mal} fir die Starke der se-
mantischen Assoziation dieser Wérter erwiesen.

Ein weiterer intuitiver Ansatz wurde von Wettler, Rapp und Sedelmeier (2005) vor-
geschlagen. Hierbei werden fir alle Wérter i und j die Haufigkeit der Wort-Kookurrenzen
h(iNj) mit dem Gesamtvorkommen der beiden Worter in Beziehung gebracht. An anderer
Stelle wurde gezeigt, dass die assoziative Starke a;; der bedingten Auftretenswahrscheinlich-
keit p(i]j) entspricht (Estes, 1959). Diese bedingte Wahrscheinlichkeit Iasst sich nun wie folgt

durch Haufigkeiten ausdricken:

. h(inj)
D(JII)——h(i)

Die Haufigkeiten h kdnnen dabei recht einfach mit Hilfe digitalisierter Textkorpora? geschatzt
werden und flr die Bestimmung der Kookurrenzen h(iNj) kann in Korpusanalyseprogrammen
sogar ein maximal zugelassener Wortabstand im Text definiert werden. Ein weiterer Vorzug
solcher Textkorpora liegt darin, dass diese vollstandig lemmatisiert sind, dass also alle De-
klinationen und Konjugationen einem Wortstamm korrekt zugeordnet werden kénnen und
daher nicht etwa als unterschiedliche Woérter gehandhabt werden.

Nach diesem Prinzip wurde unlangst auch der gréflte verfligbare Textkorpus, das Inter-
net, zur Berechnung von semantischen Distanzen herangezogen. Cilibrasi und Vitanyi
(2007) verwendeten die Anzahl von Suchtreffern bei der Internet-Suchmaschine Google®© als
Haufigkeiten und berechneten mit einer nur leicht abgewandelten Formel normalisierte
Google-Distanzen fiir beliebige zwei Begriffe®. Auch wenn das Internet ein betréachtlichen
Anteil an nicht natlrlicher Sprache besitzt (z.B. Standard-Links und Beschriftungen wie Hilfe
oder Kontakt oder Benutzernamen) so wird angenommen, dass dies durch die unvergleich-
lich hohe Menge verfiigbaren Textes (Google indiziert aktuell nahezu 10'° Webseiten) hinrei-
chend kompensiert werden kann.

SchlieRlich ist noch das Topics Modell von Griffiths, Steyvers und Tennenbaum (2007) zu
nennen. Hierbei wird wieder eine Dokument-Wort-Matrix erstellt und daraus anhand von sta-
tistischer Inferenz die Zugehdrigkeit von Wartern zu Ubergeordneten Themen (topics) ge-
schatzt. Die Methode ist somit der LSA nicht unahnlich, resultiert aber in einem proba-

bilistischen Mal} der Assoziationsstarke. Dadurch gelingt es auch das (bliche Problem der

% Ein Textkorpus ist eine umfangreiche Textsammlung in einer bestimmten Sprache. Ein solcher Text-
korpus kann digital vorliegen und iber entsprechende Bearbeitung und Programme fir linguistische
Auswertungen nutzbar gemacht werden.

® Auch der Autor der vorliegenden Arbeit beschaftigte sich im Zuge der Vorarbeiten zu dieser Arbeit
mit den Mdéglichkeiten Google zur Schatzung von Assoziationsstarken zwischen Wortern und Einfal-
len heranzuziehen. Es erwies sich allerdings als schwierig eine reliable Schatzung der Assoziati-
onsstarken von semantisch sehr ahnlichen Wértern — wie sie bei Assoziationsaufgaben Ublicherwei-
se auftreten — zu erhalten.
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Aquivokation (Polysemie bzw. Homonymie), also der Mehrdeutigkeit von Wértern, zu be-
rucksichtigen. Etwa kann das Wort Bank sowohl ein Finanzinstitut als auch eine Sitz-
gelegenheit bedeuten. Im Topics Modell bleibt die probabilistische Zugehdrigkeit zu beiden
Themen erhalten. AuRerdem muss die so definierte Assoziationsstarke sich keiner Metrik
fugen und kann somit — wie das fur Wortassoziationen nicht ungewdhnlich ist - die Dreieck-

sungleichung verletzen. Die Dreiecksungleichung besagt, dass fir jede Metrik d gilt:

d(x,y)+d(y,z)>d(x,2)

Die Summe der Abstande von x nach y und von y nach z missen also immer mindestens
gleich grol3 oder grofier sein, als der direkte Abstand von x nach z. Betrachtet man etwa die
Worter Asteroid, Giirtel und Schnalle so zeigt sich, dass Asteroid hoch mit Giirtel assoziiert
ist und Glirtel hoch mit Schnalle assoziiert ist (jeweils kurze assoziative Distanz), Asteroid
jedoch keine nennenswerte Assoziation zu Schnalle besitzt (hohe assoziative Distanz). Dies
widerspricht jedoch in Summe der Dreiecksungleichung. Somit leiden alle semantischen
Raume, in denen jedes Wort als ein Punkt definiert ist unter dem Problem, dass die Drei-
ecksungleichung nicht verletzt werden kann. Eine Verletzung der Dreiecksungleichung ist
jedoch bekanntermaRen fiir verschiedene AhnlichkeitsmaRe im psychologischen Kontext
gegeben (Tversky & Gati, 1982), weswegen die Annahme von euklidischen Rdumen und das
Bestimmen von Distanzen im Allgemeinen nur als eine intuitive (aber inkorrekte) Annaherung

an die Gesetzmafigkeiten des menschlichen Geistes betrachtet werden muss.

1.2.2 Assoziationsleistungen im Kontext des kreativen Denkens

In diesem Abschnitt sollen Befunde zu interindividuellen Unterschieden in Assoziations-
leistungen behandelt werden. Dabei soll vor allem ein Uberblick geschaffen werden, welche
Assoziationsleistungen in der Literatur bereits mit dem Konstrukt des kreativen Denkens in
Beziehung gebracht werden.

Frihe Arbeiten zu diesem Thema untersuchten auffalliges Assoziationsverhalten als Indi-
kator psychischer Erkrankungen. Befruchtet durch Einfliisse der psychoanalytischen Schule
und im Rahmen der damaligen experimentellen Mdglichkeiten stellte das Assoziieren zu Be-
ginn des 20. Jahrhunderts ein zentrales Werkzeug zur Erfassung nicht nur des Gedachtnis-
abrufs sondern des Denkens allgemein dar. Bei einer Aufgabe zum freien Assoziieren (ohne
Stimulusvorgabe) wurde beispielsweise die Dauer fir das Assoziieren von 100 Wértern in
Abhangigkeit vom Erkrankungstyp betrachtet (Giehm, 1933). Dabei wurde festgestellt, dass
Patientinnen mit dem Befund Arteriosklerotisches Irresein mit durchschnittlich 223 Sekunden
im Vergleich zu verschiedenen weiteren Stérungen besonders lange flir diese Aufgabe bend-

tigen, wahrend manische Patienten mit durchschnittlich 93 Sekunden eine vergleichsweise
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hohe Assoziationsgeschwindigkeit aufweisen. Auch der bereits in Abschnitt 1.2.1 erwahnte
Kent-Rosanoff Word Association Test wurde ursprunglich als standardisiertes Instrument zur
Untersuchung des Assoziationsverhaltens bei geistigen Krankheiten entwickelt. Als Kriterium
wurde betrachtet, ob Patientlnnen seltener gewdhnliche Erstassoziationen nennen. Fir die
Minnesota-Normen des Word Association Tests ist beispielsweise bekannt, dass die haufigs-
te erste Assoziation im Mittel von 37.5 % der (gesunden) Personen genannt wird (Jenkins,
1970). Es finden sich insgesamt zahlreiche Hinweise fur positive Zusammenhange von ab-
weichendem (also ungewohnlichem) Wortassoziationsverhalten und klinischen Merkmalen,
vor allem mit Psychotizismus beziehungsweise Schizotypie (z.B. Merten 1992, 1993; Nestor,
2006). Daruber hinaus wird vielfach auf die Zusammenhange von Psychotizismus bezie-
hungsweise Schizotypie mit Kreativitat hingewiesen, wobei sowohl von hohen Kreativleistun-
gen von psychisch Erkrankten, als auch von erhdhten Psychotizismuswerten unter Kreativen
berichtet wird (z.B. Abraham & Windmann, 2008; Eysenck, 1994, 1995; Folley & Park, 2005;
Merten & Fischer, 1999). Somit sorgt die haufig vermutete Nahe von Genie und Wahnsinn
auch heute noch fir eine rege wissenschaftliche Auseinandersetzung.

Im Jahre 1962 stellte Sarnoff Mednick mit der Theorie der Assoziativen Hierarchien ein
einflussreiches Modell vor, das den Prozess der kreativen Ideenfindung mit assoziativen
Grundlagen in Beziehung bringt. Er definiert kreatives Denken als einen Prozess ,des For-
mens assoziativer Elemente zu neuen Kombinationen, die spezifischen Anforderungen ent-
sprechen oder auf eine Weise nutzlich sind.“ (S. 221). Kreatives Denken grenzt sich somit
nach seiner Definition von originellem Denken dadurch ab, dass beim kreativen Denken ein
ungewodhnliches und nitzliches Produkt entsteht, wahrend originelle Ideen per se nur der
Anforderung der Ungewdhnlichkeit geniigen mussen. Neuartige Kombinationen entstehen
dabei durch das Zusammenfuhren von wechselseitig entfernten assoziativen Elementen.
Nach Mednick sind alle Fahigkeiten, die zu einer Kontiguitat entfernter assoziativer Elemente
fihren, forderlich fur kreatives Denken. Als Grundvoraussetzung nennt er das Vorhanden-
sein einer hinreichenden Menge relevanter Assoziationen, also das Vorhandensein von rele-
vantem (etwa domanenspezifischem) Wissen. Darlber hinaus macht er die Annahme, dass
die Kreativitat einer Person auch von der Organisation des assoziativen Gedachtnisses be-
einflusst wird. So, wie es allgemein Begriffe gibt, die verschieden steile Verteilungen der As-
soziationsstarken besitzen, nimmt Mednick auch interindividuelle Unterschiede in der mittle-
ren Steilheit dieser Verteilungen an (in seiner Terminologie assoziative Hierarchien genannt).
Kreative Personen besitzen demnach flachere assoziative Hierarchien. Einzelne Begriffe
haben bei kreativen Personen im Mittel weniger dominante Assoziationen, dafur mehr Asso-
ziationen mit mittlerer assoziativer Starke. Weniger kreative Personen verfliigen entspre-

chend Uber steilere assoziative Hierarchien. In Abbildung 3 ist ein Beispiel fur die Verteilung
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der Assoziationsstarken zum Begriff Tisch bei steilen oder flachen Assoziationshierarchien

schematisch dargestellt.

Steile aszoziative Hierarchie

— — Flache assoziative Hierarchie

Assoziative Starke

Stuhl Tischtuch Holz Bein Esszen

Abbildung 3: Schematische Darstellung unterschiedlich steiler assoziativer Hierarchien zum Begriff
Tisch (adaptiert nach Mednick, 1962)

Mednick selbst leitete aus seiner Theorie eine Reihe Uberprifbarer Hypothesen ab. Er nahm
an, dass kreativere Personen (mit flacheren assoziativen Hierarchien) im Vergleich zu weni-

ger kreativen Personen:

1. anfangs langsamer assoziieren
2. gleichmaRiger und daher innerhalb bestimmter Zeit mehr assoziieren

3. und ungewohnlicher assoziieren

SchlieRlich rdumt er auch ein, dass es kreative Personen mit steilen, aber abweichenden
assoziativen Hierarchien geben konnte. Diese wulrden sich dann ebenfalls durch unge-
wohnlichere Assoziationen auszeichnen, sich aber im zeitlichen Verlauf nicht von weniger
kreativen Personen unterscheiden. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass nach dieser
Theorie Personen mit flachen assoziativen Hierarchien in gegebener (hinreichend langer)
Zeit Zugriff auf mehr und ungewdhnlichere assoziative Elemente haben und daher eine ho-
here Wahrscheinlichkeit aufweisen diese zu originellen (und auch kreativeren) Ideen zu
kombinieren. Diese Theorie war auch die Motivation fiir die Entwicklung des Remote Associ-
ates Tests (RAT). Dieser Test soll die Fahigkeit zum Kombinieren entfernter assoziativer

Elemente erfassen. Dazu werden jeweils drei unzusammenhangende Begriffe vorgegeben
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und es soll ein vierter Begriff gefunden werden, mit dem sich alle vorgegebenen Begriffe je-

weils zu einem zusammengesetzten Begriff ergdnzen lassen.
Beispiel: Armut — Gruppe — Wurst

In diesem Beispiel ist Blut die richtige Losung, da es sich mit den drei vorgegebenen Be-
griffen zu Blutarmut, Blutgruppe und Blutwurst erganzen lasst. Der Test umfasst 30 ltems
und es sind 40 Minuten Bearbeitungszeit vorgesehen. Gezahlt wird, wie viele Lésungen in
der vorgegebenen Zeit gefunden werden. Mednick gibt fir seinen Test eine Reliabilitat von
.91 an. Eine erste Validierung des RAT Scores ergab bei zwei verschiedenen, kleineren stu-
dentischen Stichproben (N = 21 und N = 16) jeweils signifikante Zusammenhange des RAT
mit den Kreativitatsbeurteilungen der Studierenden durch Kursleiterinnen. Des Weiteren be-
richtet er von signifikanten positiven Korrelationen des RAT Scores mit der Menge (r = .44)
und der Originalitat (r = .37) von 4-Buchstaben-Anagrammen in einer Aufgaben mit finf Mi-
nuten Bearbeitungszeit.

Somit finden sich einige Hinweise zur Validitat des RAT im Hinblick auf kreative Leistung
und kreatives Denken. Dies sind jedoch noch keine direkten Belege der Gultigkeit von Med-
nicks Modell zur Organisation des assoziativen Gedachtnisses, solange nicht auch gezeigt
werden kann, dass der RAT tatsachlich ein Malk der Steilheit (oder eben Flachheit) assozia-
tiver Hierarchien ist. Die Grundfrage dahinter lautet schlieBlich, ob eine hohe Fahigkeit zum
kreativen Denken mit Besonderheiten in der Assoziationsleistung einhergeht.

Mednick, Mednick und Jung (1964) untersuchten das kontinuierliche Assoziationsverhal-
ten in Abhangigkeit von der RAT Leistung. Aus einer Stichprobe von 289 mannlichen Studie-
renden wahlten sie drei Gruppen von je 16 Personen mit niedrigen, durchschnittlichen oder
hohen RAT Werten. Die Teilnehmerinnen sollten zu den vorgegebenen Stimuluswortern
zwei Minuten frei assoziieren und beim Aussprechen jedes Wortes eine Taste driicken. Die
Stimulusworter unterschieden sich in der Steilheit der zugeordneten assoziativen Verteilun-
gen (siehe Abschnitt 1.2.1), in der allgemeinen Gebrauchlichkeit (Auftretenshaufigkeit in ge-
schriebener Sprache; Thorndike-Lorge, 1944) und der Wortart (Nomen und Adjektive). Bei
diesem Experiment fanden sich allgemein hohere Assoziationszahlen fiir Stimulusworter mit
flachen Assoziationsverteilungen, fir gebrauchlichere Woérter und fir Nomen. Personen mit
hohen RAT Werten zeigten eine signifikant héhere Assoziationsgeschwindigkeit und zwar
unabhangig von den drei genannten Wortmerkmalen. Eine zeitlich differenzierte Auswertung
(funf Intervalle & 24 Sekunden) zeigte, dass Personen mit hohen RAT Werten zu jeder Zeit
(innerhalb der zwei Minuten) eine hohere Assoziationsgeschwindigkeit aufwiesen. Die Auto-
rinnen interpretieren dieses Ergebnis als teilweise Bestatigung von Mednicks Theorie. Einer-
seits produzieren Personen mit hohen RAT Werten mehr Assoziationen (entspricht Mednicks

Hypothese 2), jedoch gilt das bereits von Beginn an (entgegen Mednicks Hypothese 1). Piers

20



EINLEITUNG UND THEORIE

und Kirchner (1971) fanden &hnliche Ergebnisse fur eine gemischt-geschlechtliche Stichpro-
be. Wieder zeigten Personen (diesmal vor allem Frauen) mit hdheren RAT Werten beim frei-
en Assoziieren Uber zwei Minuten eine hohere Produktivitdt. Olczak und Kaplan (1969) lie-
Ren Gruppen von High- und Low-Scorern im RAT je sechs Assoziationen zu Wértern und
TAT-Bildern* produzieren. Uber die sechs Trials hinweg nahm sowohl die Antwortlatenz als
auch die Ungewodhnlichkeit der Assoziationen zu, wieder zeigte sich jedoch keine Interaktion
mit den RAT-Gruppen.

Levin (1971) fand ebenfalls, dass Personen mit hohen RAT Werten beim freien Assoziie-
ren im Mittel (Uber 90 Sekunden) mehr Assoziationen produzieren. In einer differenzierten
Auswertung wurden die Assoziationen (anhand von Einschatzungen der Teilnehmerinnen)
dahingehend eingeteilt, ob sie sich tatsachlich auf den Ausgangsstimulus oder aber auf die
zuletzt genannte Assoziation beziehen. Die entsprechenden Assoziationsmodi wurden als
star-thinking (Assoziationen zum Ausgangsbegriff) oder chain-thinking (Assoziationen zur
jeweils vorangegangenen Assoziation) bezeichnet. Es zeigte sich, dass hohe RAT-Werte nur
positiv mit der Assoziationsflissigkeit im chain-thinking nicht aber im star-thinking korreliert
sind. Die Autorin vermutet, dass gerade das chain-thinking zu entfernteren Assoziationen
fuhrt, wahrend das star-thinking eher einer Problemfixierung entspricht. Brown (1974) konnte
zeigen, dass Personen mit hohen RAT Werten Listen von niedrig assoziierten Wortpaaren
gleich gut lernen wie Wortlisten von hoch assoziierten Wértern, wahrend Personen mit nied-
rigen RAT Werten eine etwas geringere Behaltensleistung fir niedrig assoziierte Wortpaare
zeigten. Brown interpretierte die hohe Behaltensleistung von gering assoziierten Waortern bei
Personen mit hohen RAT-Werten im Sinne Mednicks als Hinweis fir Uberdurchschnittlich
hoch ausgepragte Assoziationsstarken (also flachere Assoziationshierarchien).

Bei den eben genannten Untersuchungen wurde der RAT als Kriterium flr kreatives Den-
ken herangezogen. Im Folgenden sollen Untersuchungen betrachtet werden, die die Fahig-
keit zum kreativen Denken anhand eines anderen Kriteriums operationalisieren. In einem
Priming-Experiment wurden anhand der Leistung im TTCT aus einem Pool von 166 Perso-
nen zwei Gruppen von je 20 Personen mit den geringsten beziehungsweise héchsten Wer-
ten gebildet (Coney & Serna, 1995). Hierbei ging Wortern (Targets) und Nicht-Wértern
(Distraktoren) eine supraliminale Darbietung von Wértern (Primes) mit keiner, geringer, mitt-
lerer oder hoher assoziativer Nahe voraus (operationalisiert anhand der Wortassoziations-
normen). Die Teilnehmerlnnen sollten entscheiden, ob es sich bei den jeweils zweiten Begrif-
fen um Woérter oder Nicht-Wdrter handelte. Dabei wurde der Reaktionszeitvorteil von Wértern

verschiedener assoziativer Nahe zum jeweiligen Prime gegenuber Wortern ohne assoziative

* Der Thematische Apperzeptionstest (TAT) ist ein projektiver Test und wurde von Henry A. Murray
(1943) entwickelt. Er umfasst eine Serie schwarz-weiler Bilder, zu denen standardisierte Fragen
gestellt werden kdénnen. Die so gewonnenen Antworten sollen Rickschlisse tber Motive und Per-
sonlichkeit der Personen zulassen.
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Nahe als Primingeffekt (im Sinne einer zeitlichen Bahnung) in Abhangigkeit vom verwende-
ten Prime betrachtet. Es zeigte sich wie erwartet ein hdherer Primingeffekt fur starker assozi-
ierte Worter im Vergleich zu geringer assoziierten Worter als Primes, jedoch keine Interakti-
on mit der Untersuchungsgruppe. Bei Annahme von Mednicks Modell ware zu erwarten ge-
wesen, dass bei kreativen Personen der Primingeffekt weniger deutlich mit der assoziativen
Nahe des Primes kovariiert, als bei weniger kreativen Personen. Darauf gab es jedoch in
dieser Studie keinen Hinweis.

In einer Untersuchung von Riegel, Riegel und Levine (1966) wurden Kreativgruppen an-
hand von Uberdurchschnittlich hohen oder niedrigen Auspragungen in der Creative Persona-
lity Scale (CPS, aus dem Opinion, Attitude and Interest Survey von Fricke, 1963) gebildet.
Sie untersuchten interindividuelle Unterschiede in der Leistung bei einer Aufgabe zum freien
Einzelantwort-Assoziieren und 13 weiteren Aufgaben zum eingeschrankten Assoziieren. Die
13 Aufgaben zum eingeschrankten Assoziieren wurden von den Autorinnen in folgender
Weise zu Aufgabengruppen zusammengefasst (eine verkirzte Instruktion ist zur lllustration

jeweils beigeflugt):

Imitationsaufgaben
1. Kreative Antwort (,Welche Antwort wiirde eine kreative Person geben?)

2. Unreife Antwort (,Welche Antwort wirde eine unreife Person geben?*)

Logikaufgaben

3. Uberbegriffe (,Nennen Sie die Wortklasse zum vorgegebenen Wort. Zum Beispiel,
Limousine stammt aus der Wortklasse der Autos oder Kraftfahrzeuge.“)

4. Instanzen (,Nennen Sie eine Instanz aus der selben Wortklasse. Zum Beispiel, Loéffel
oder Messer gehoren zur selben Klasse wie Gabel.)

5. Unterbegriffe (,Nennen Sie Unterbegriffe zur vorgegebenen Wortklasse. Zum Bei-
spiel, Cabrio oder Limousine gehdren zur Klasse der Autos.)

6. Synonyme (,Nennen Sie Begriffe mit dhnlicher Bedeutung zum vorgegeben Begriff.
Zum Beispiel, Automobil und Kraftfahrzeug kénnen als Synonyme zu Auto bezeichnet
werden.*)

7. Gegenteile (,Nennen Sie Gegenteile zum vorgegeben Begriff. Zum Beispiel, Dumm-
heit kann als Gegenteil zu Weisheit betrachtet werden, und Léffel als Gegenteil zu
Gabel.”)

Grammatikalische Aufgaben
8. Eigenschaften (,Nennen Sie eine Eigenschaft des Stimulus. Zum Beispiel, eine Gabel
ist spitz.“)
9. Funktionen (,Nennen Sie eine Ubliche Verwendung des vorgegebenen Begriffs. Zum

Beispiel, eine Gabel kann zum Essen verwendet werden.)
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Infralogische Aufgaben

10. Teile, Attribute (,Nennen Sie ein essentielles Teil des vorgegebenen Begriffs. Zum
Beispiel, Erfahrung ist ein Teil von Weisheit, Griff ist ein Teil einer Gabel.)

11. Vorgeschichte (,Nenne ein Wort, das etwas bezeichnet, das haufig vor dem vorgege-
benen Begriff auftritt. Zum Beispiel, Feuer oder Holz gibt es vor Asche.”)

12. Konsequenz (Nenne ein Wort, das etwas bezeichnet, das haufig nach dem vorgege-
benen Begriff auftritt. Zum Beispiel, Schule oder Universitét tritt nach Kindergarten
ein.”)

13. Ortsangabe (,Nenne ein Wort, das den Ort des vorgegebenen Begriffs bezeichnet.

Zum Beispiel, Orte fiir eine Gabel sind Tisch oder Hand.“)

Bei allen 14 Aufgaben (der Aufgabe zum freien Assoziieren und den 13 Aufgaben zum ein-
geschrankten Assoziieren) war jeweils die erste Assoziation zu den gleichen 35 verschiede-
nen Stimuluswortern aus dem Kent-Rosanoff Test zu nennen. Auf Grund der Einzelantwort-
Instruktion gibt es dieselbe Anzahl an Antworten flr alle Aufgaben und Gruppen. Betrachtet
wurde die Antwortvielfalt (Anzahl nicht redundanter Antworten) die pro Untersuchungsgruppe
und Aufgabe produziert wurden®. Die kreativere Gruppe zeigte im Mittel eine signifikant hé-
here Antwortvielfalt (d.h. eine héhere Anzahl unterschiedlicher Antworten) und dies insbe-
sondere bei den Aufgaben zum freien Assoziieren, bei den Imitationsaufgaben und den Lo-
gikaufgaben. Eine hohere Antwortvielfalt bei konstanter Antwortzahl kann als Hinweis fur
flachere Assoziationshierarchien gedeutet werden. Die weniger kreative Gruppe hingegen
zeigte nur bei zwei Einzelaufgaben eine héhere Antwortvielfalt, namlich bei Funktionen und
Teile, Attribute. Des Weiteren wiederholte die Gruppe der weniger Kreativen haufiger Ant-
worten aus der Aufgabe zum freien Assoziieren bei anderen Aufgaben und zeigte auch zwi-
schen den Einzelaufgaben eine signifikant héhere Antwortiberlappung. Inhaltlich kann dar-
aus unter anderem etwa abgeleitet werden, dass kreativere Personen zwar eine hohere
Antwortvielfalt bei Logikaufgaben bieten, gleichzeitig aber weniger logische Antworten beim
freien Assoziieren produzieren. Die hdhere Antwortlberlappung bei den weniger Kreativen
interpretieren die Autorlnnen als eine hdhere konzeptuelle Konfusion, oder umgekehrt als
eine héhere konzeptuelle Differenzierung der hdoher Kreativen, denen es besser gelingt die
Aufgaben auseinander zu halten.

In einer Studie von Gough (1976) wurden die Assoziationen beim Kent-Rosanoff Wort-
assoziationstest in funf Kategorien mit absteigender relativer Haufigkeit unterteilt. Fir insge-
samt 111 Studierende, fiur welche Fremdbeurteilungen der Kreativitat vorlagen, zeigte sich,

dass moderat seltene Antworten starker mit Kreativitdt korrelierten, als sehr haufige oder

® Da jede Person pro Aufgabe nur eine Antwort beitragt ist die Antwortvielfalt kein MaB, das Einzelper-
sonen zugewiesen werden kann, sondern es ergibt sich erst bei Betrachtung der Antworten einer
gesamten Untersuchungsgruppe.
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extrem seltene Antworten. Dies wirde bedeuten, dass kreative Personen zwar weniger ge-
wohnliche, aber im Mittel mdglicherweise dennoch nicht ungewdhnlichere Assoziationen
nennen. Rothberg (1973) konnte ebenfalls fur Kent-Rosanoff Stimuli zeigen, dass kreative
Personen zu den vorgegebenen Stimuluswortern haufiger und schneller das Gegenteil asso-
ziieren, als weniger kreative Personen. Die Fahigkeit gegensatzliche Konzepte simultan zu
aktivieren kann auch als Janusianisches Denken bezeichnet werden (Rotheberg, 1971). Im
Kontext von Wortassoziationen bedeuten Gegenteile nicht notwendigerweise ungewohnliche
Assoziationen, was wieder ein Grund fir fehlende Unterschiede zwischen Kreativen und we-
niger Kreativen in der mittleren Ungewdhnlichkeit bei Wortassoziationstests sein kdnnte.
Fasst man die hier genannten Befunde zusammen, findet sich nur teilweise eine Unter-
stitzung fiur die Annahmen Mednicks. Einerseits zeigt sich eine erhéhte Assoziations-
flissigkeit kreativer Personen Uber verschiedene Kriterien hinweg als recht robuster Befund.
Des Weiteren kénnten die Ergebnisse einiger Untersuchungen als Hinweise gedeutet wer-
den, dass ungewohnliche Assoziationen bei kreativen Personen eine vergleichsweise héhere
Assoziationsstarke aufweisen. Es findet sich allerdings kein Hinweis auf die besondere An-
nahme, dass kreativere Personen im Gegenzug bei allgemein starken Assoziationen gerin-
gere Assoziationsstarken zeigen; es finden sich eher einzelne Ergebnisse, die auch hier auf
hdhere Assoziationsstarken kreativer Personen hindeuten. Versucht man diese Befundlage
durch interindividuelle Unterschiede in den Verteilungen der Assoziationsstarken zu erklaren,
so kdnnte man schlussfolgern, dass kreative Personen ganz allgemein (beziehungsweise im

Mittel) hdhere Assoziationsstarken aufweisen.

1.3 Neurowissenschaftliche Kreativitatsforschung

Die Verfugbarkeit von Kreativitatstests und Aufgaben zum kreativen Denken (siehe Abschnitt
1.1) stimulierte auch die neurowissenschaftliche Erforschung dieses Konstrukts. So findet
sich bereits eine stattliche Zahl von Untersuchungen, bei der unterschiedliche neurowissen-
schaftliche Methoden zum Einsatz kamen wie EEG (z.B. Fink & Neubauer, 2006), fMRI (z.B.
Jung-Beeman et al., 2004), PET (Bechtereva et al., 2005) oder NIRS (Folley & Park, 2005).
Hierbei werden Unterschiede der Gehirnaktivitdt in Abhangigkeit von Untersuchungsbedin-
gungen erfasst. Die Wahl der Methode hangt von der Fragestellung ab, denn wahrend etwa
EEG eine hohe zeitliche Aufldsung bei geringer rdumlicher Aufldsung bietet, zeichnet sich
fMRI durch eine hohe raumliche Auflésung bei geringerer zeitlicher Auflésung aus. Ein aktu-
eller Uberblick tber die Vor- und Nachteile der einzelnen Methoden im Kontext der neuro-
wissenschaftlichen Untersuchung von Kreativitdt wurde zuletzt von Fink, Benedek, Grabner,
Staudt und Neubauer (2007) gegeben.

Bei allen Methoden gilt es eine Herausforderung zu meistern, die sich durch die hohe

Empfindlichkeit gegeniiber Kérperbewegungen ergibt. Die Ubliche Bearbeitung von Kreativi-
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tatsaufgaben erfordert das Produzieren von Ideen in mindlicher oder schriftlicher Form, was
jedoch zu starken Artefakten bei der Erfassung der Gehirnaktivitat auf Grund von Muskelak-
tivitat oder Kopfbewegungen fihren wirde. Daher wurden Wege gesucht den Prozess der
Ideenfindung von der Antwortphase zeitlich zu trennen. In der fMRI-Untersuchung von Ho-
ward-Jones, Blakemore, Samuel, Summers und Claxton (2005) wurden die Teilnehmerinnen
etwa aufgefordert sich kreative oder unkreative Geschichten zu jeweils drei Begriffen zu U-
berlegen. Aber erst nachdem sie den Scanner verlassen hatten, sollten sie sich anhand der
urspriinglichen Begriffe an die Geschichten erinnern und diese beschreiben. Bei Bhattacha-
rya und Petsche (2005) sollten die Teilnehmerinnen beim Betrachten der weiflen Wand men-
tal Bilder kreieren und erst nach der EEG-Aufzeichnung zu Papier bringen. Bei verbalen Auf-
gaben mit kurzen Antworten ergibt sich schlieRlich auch die Méglichkeit, dass die Ideen von
den Teilnehmerinnen ausgesprochen und von den Untersuchungsleiterinnen notiert werden.
In der von Fink et al. (2007) beschriebenen Untersuchung wurden die Teilnehmerinnen auf-
gefordert eine Ideen-Taste zu driicken sobald sie einen Einfall hatten und diesen anschlie-
Rend auszusprechen. Auf diese Weise konnen die Ideenzeitpunkte einfach miterfasst wer-
den und die Phasen vor dem Tastendruck ausgewertet werden. Auch wenn die Paradigmen
an die Anforderungen der Untersuchungsmethode angepasst werden kdnnen, so ist den-
noch anzumerken, dass das Setting einer neurowissenschaftlichen Testung, insbesondere
bei fMRI-Untersuchungen (auf Grund der Lautstarke und der raumlichen Enge), im Allgemei-
nen als nicht besonders kreativitatsforderlich betrachtet werden kann (Howard-Jones et al.,
2005).

1.3.1 Empirische Untersuchungen

Bei neurowissenschaftlichen Untersuchungen zum kreativen Denken kommen verschiedene
experimentelle Ansatze zum Einsatz. Im Wesentlichen kénnen dabei folgende drei Untersu-

chungsebenen unterschieden werden:

1. Personenebene: Vergleich von mehr und weniger kreativen Personen
2. Aufgabenebene: Vergleich von mehr und weniger kreativitatserfordernden Aufgaben

3. ldeenebene: Vergleich von mehr und weniger originellen ldeen

Wahrend bei Analysen auf der Personenebene ein differentialpsychologischer Zugang ver-
folgt wird, fGhren Analysen auf der Aufgaben- oder der Ideenebene zur Untersuchung
intraindividueller Unterschiede. Bei den meisten Untersuchungen erlaubt es das verwendete
experimentelle Design mehr als nur eine der genannten Ebenen zu betrachten. Der experi-
mentelle Ansatz der Personenebene kann auch als differentialpsychologischer Ansatz be-
zeichnet werden. Hierbei lasst sich weiter differenzieren, ob die Zuordnung zu den Untersu-

chungsgruppen durch ein externes Kriterium erfolgt (z.B. Berufsgruppen), oder durch ein
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internes Kriterium (z.B. Trainingsgruppen), oder ob Personen nach den Leistungen im Rah-
men des Experiments beispielsweise durch Median-Split gruppiert werden. Die letztere Vari-
ante ist wohl die am haufigsten gewahlte Methode und die Gruppenzuordnung erfolgt hier
zumeist anhand der Leistung bei Kreativitdtsaufgaben, die im Zuge der neurophysiologi-
schen Messung bearbeitet werden.

Schon zu Beginn der neurowissenschaftlichen Erforschung des kreativen Denkens be-
schaftigte man sich mit dem Vergleich der Gehirnaktivierung bei konvergenten und divergen-
ten Denkprozessen. In einer der ersten dieser Untersuchungen von Martindale und Hines
(1975) wurde das EEG rechtshemispharisch wahrend des Bearbeitens von divergenten
Denkaufgaben (Verwendungsmoglichkeiten) und des RAT aufgezeichnet. Kreativere Perso-
nen (héhere Leistung bei der Aufgabenbearbeitung) zeigten im Unterschied zu weniger krea-
tiven Personen (geringere Aufgabenleistung) eine allgemein héhere Alphaaktivitat, die ten-
denziell am hochsten bei der Aufgabe Verwendungsmaglichkeiten ausfiel. In einer ahnlichen
Untersuchung (Martindale & Hasenfus, 1978) zeigte sich, dass kreativere Personen nur wah-
rend der Phase der Ideenfindung (Inspirationsphase) héhere Alphaaktivitat aufwiesen, nicht
aber wahrend dem Niederschreiben dieser Ideen (Elaborationsphase).

Molle, Marshall, Wolf, Fehm und Born (1999) bestimmten die Frequenzpower und die di-
mensionale Komplexitat (geschatzte Korrelationsdimension) des EEG wahrend der Bearbei-
tung verbaler und figuraler konvergenter und divergenter Aufgaben. Bei divergenten Aufga-
ben fand sich eine héhere dimensionale Komplexitat des EEG und héhere Power im Alpha-
und Betaband (vor allem in zentralen und parietalen Bereichen). Bei Personen mit hoher
Leistung bei der divergenten Aufgabe zeigte sich jedoch in frontalen Bereichen eine niedrige-
re Komplexitat des EEG. Eine hohe dimensionale Komplexitat wird von den Autorlnnen als
ein Anzeichen geringer Aufmerksamkeitssteuerung des Gedankenprozesses interpretiert
und soll mit einer gréferen Anzahl unabhangig agierenden Zellgruppen einhergehen. Somit
zeige sich fur divergente Aufgaben allgemein eine geringere aufmerksamkeitsbezogene Ge-
dankensteuerung, die jedoch bei hohen Leistungen etwas hoher ausfallt. Petsche (1996)
verwendete Aufgaben der verbalen, figuralen und musikalischen Modalitdt und verglich Be-
dingungen unter denen kreative oder unkreative Leistungen erbracht werden sollten. Fir die
kreative Bedingung zeigte sich im Vergleich zur unkreativen Bedingung eine héhere Zunah-
me der EEG-Koharenz zwischen frontalen und okzipitalen Regionen. Razoumnikova (2000)
verglich in einer EEG-Studie eine Entdeckungsaufgabe (,Finde eine Methode die Lange von
hunderten, giftigen Schlangen in einem Zoo zu messen®) mit der Aufgabe funf Minuten lang
aufeinander folgende Zahlen zu addieren und fand fur beide Aufgaben Powerabnahmen im
unteren und oberen Alphaband, fir die Entdeckungsaufgabe jedoch eine Powerzunahme im
oberen Betaband. Jau3ovec (2000) erfasste erst Kreativitats- (TTCT) und Intelligenzmalle

(WAIS; Wechsler, 1955) und beobachtete, dass intelligente Personen mehr Alphapower bei
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konvergenten Aufgaben zeigten, wahrend kreative Personen mehr Alphapower und allge-
mein mehr Koharenz des EEG bei divergenten Aufgaben aufwiesen.

In einer Trainingsstudie (Fink, Grabner, Benedek & Neubauer, 2006) wurden divergente
Denkaufgaben (Verwendungsmoglichkeiten, Insight und Utopische Situationen) und eine
Wortflussigkeitsaufgabe im EEG vor und nach einem Training zum divergenten Denken (Be-
nedek et al., 2006) bearbeitet. Die Autoren konnten zeigen, dass eine Zunahme der Ideen-
originalitdt nach dem Training mit einer Zunahme der aufgabenbezogenen Alphapower (un-
teres Alphaband) in frontalen Kortexarealen bei den drei divergenten Denkaufgaben einher-
ging, nicht aber bei der Wortflissigkeitsaufgabe flr die sich auch keine Trainingseffekte ge-
zeigt hatten. In einer kombinierten EEG/fMRI-Studie wurden zwei divergente Aufgaben, die
originelle Antworten erfordern, mit zwei Kontrollaufgaben kontrastiert (Fink et al., in Druck).
Dabei mussten ungewohnliche Verwendungsmdoglichkeiten (VM) oder typische Objekt-
eigenschaften (OE) fir Alltagsgegenstande gefunden werden, und originelle Namen fiir Ab-
kirzungen erfunden (NE) oder Wortenden erganzt werden (WE). Wieder fanden sich aufga-
benbezogene Zunahmen der Alphapower (diesmal im oberen Alphaband) in frontalen Kor-
texarealen, welche hoéher fur VM als fir WE waren (siehe auch Fink et al., 2007). Die weite-
ren Aufgaben, OE und NE, zeigten ein sehr ahnliches Aktivierungsmuster zur jeweiligen
Vergleichsaufgabe (hier VM bzw. WE). Daruber hinaus fand sich fur jene Personen, die be-
sonders originelle Verwendungsmadglichkeiten produzierten, rechtshemispharisch eine héhe-
re aufgabenbezogene Zunahme der Alphapower in parietalen und temporalen Arealen. Die
fMRI-Daten zeigten fur alle vier Aufgaben eine starke Aktivierung von linkshemispharischen
Netzwerken und hier besonders von Arealen, die der Sprachverarbeitung zugeordnet werden
(linker inferiorer frontaler Gyrus). Bei der VM Aufgabe zeigte sich im Vergleich zur OE Auf-
gabe eine starkere Aktivierung des linken und eine schwachere Aktivierung des rechten an-
gularen Gyrus. Diese Bereiche werden allgemein der semantischen Verarbeitung zuge-
schrieben (siehe auch Abschnitt 1.3.2). Schlief3lich fand sich bei der NE Aufgabe im Ver-
gleich zur WE Aufgabe eine héhere Aktivitat im rechten inferioren okzipitalen Gyrus, die auf
eine hdhere Beteilung des visuellen Arbeitsgedachtnisses hinweisen kdnnte.

In einer fMRI-Studie von Howard-Jones et al. (2005) sollten zu Wortlisten entweder krea-
tive oder unkreative Geschichten erfunden werden. Das Erfinden kreativer Geschichten ging
dabei mit einer starkeren Aktivierung des rechten prafrontalen Kortex einher. In einer PET
Studie konnte gezeigt werden, dass Aufgaben mit hohen Kreativitatsanforderungen, im Ver-
gleich zu mehreren Kontrollbedingungen mit einer hoheren Aktivitat (regionaler zerebraler
Blutfluss; rCBF) in linken parietotemporalen und linken dorsolateralen prafrontalen Bereichen
einhergeht (Bechtereva et al., 2004). Ersteres entspricht einer hoheren Aktivitat des assozia-
tiven Kortex und wurde auf verschiedene mit der Aufgabe einhergehende kognitive Strate-

gien zurlckgefuhrt; letzteres wurde mit einer erhdhten Beteiligung von Gedachtnisprozessen
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in Verbindung gebracht. Carlsson, Wendt und Risberg (2000) verglichen eine Aufgabe zum
divergenten Denken (Verwendungsmoglichkeiten) mit einer Aufgabe zur Wortflissigkeit und
einer Ruhebedingung und unterteilten die Stichprobe anhand der zuvor erhobenen Kreativi-
tatsleistung im Creative Function Test (CFT; Smith & Carlsson, 1990 zitiert nach Carlsson et
al., 2000). Bei der divergenten Aufgabe fanden sie bei kreativeren Personen eine bilaterale
Erhdéhung des rCBF in frontalen Arealen, bei weniger kreativen Personen nur eine linkshemi-
spharischen Anstieg. Demgegeniber fanden sich allgemein Abnahmen des rCBF in posteri-
oren Regionen. Im Vergleich der divergenten Aufgabe mit einer Wortflissigkeitsaufgabe
zeigte sich nur fur kreativere Personen eine Zunahme des prafrontalen rCBF.

Neben den zahlreichen Untersuchungen, die sich Aktivitatsunterschieden bei Aufgaben
mit unterschiedlichen kognitiven Anforderungen widmen, gibt es mittlerweile auch erste Er-
kenntnisse zur kortikalen Aktivitat von Kreativexperten. So konnte gezeigt werden, dass pro-
fessionelle Tanzerlnnen beim Imaginieren eines mdglichst originellen Improvisationstanzes
eine starkere rechtshemispharische Alphasynchronisation aufweisen als Tanz-Novizen; beim
Imaginieren eines Walzers mit bekannter, fester Schrittabfolge fanden sich hingegen keine
Unterschiede (Fink, Graif & Neubauer, in Druck). Auch beim Generieren von originellen Ver-
wendungsmoglichkeiten zeigten die Tanzerlnnen eine hohere Alphasynchronisation Uber
posterioren parietalen Regionen als die Novizen.

SchlieRlich finden sich bereits wertvolle Hinweise wie sich die Gehirnaktivierung von qua-
litativ verschiedenen Ideen unterscheidet. Fink und Neubauer (2006) konnten zeigen, dass
besonders originelle Ideen (im Vergleich zu weniger originellen Ideen) mit einer hdheren Zu-
nahme der Alphapower in zentroparietalen Regionen einhergehen. Dieser Originalitatseffekt
interagierte auch mit dem Geschlecht und der Intelligenz. In einer Studie von Grabner, Fink
und Neubauer (2007) zeigten sich fur originelle Ideen (im Vergleich zu weniger originellen
Ideen) in der rechten Hemisphare einerseits eine héhere Powerzunahme im unteren Alpha-
band, aber auch eine héhere Phasenkoppelung in frontalen Arealen, die als ein Mal} syn-
chroner neuronaler Aktivitat interpretiert wird (Lachaux, Rodriguez, Martinerie & Varela,
1999).

Neben ldeen hoher Originalitat werden auch Ideen untersucht, die mit einem subjektiven
Geflihl der Einsicht (,Aha-Erlebnis“) einhergehen und damit die Grundlage flir den oft be-
schriebenen kreativen Geistesblitz bilden kdnnten. Dazu werden assoziative Entdeckungs-
aufgaben (compound remote association problems; CRA problems) ganz &hnlich wie im RAT
verwendet, bei denen zu drei Begriffen ein vierter gefunden werden soll, der sich mit allen
drei vorgegebenen Begriffen zu zusammengesetzten Woértern ergénzen lasst (Bowden &
Jung-Beeman, 2003b, 2007). In einer kombinierten EEG/fMRI-Studie wurde eine groere
Anzahl von CRA Aufgaben vorgegeben und die Teilnehmerinnen sollten bei jeder geldsten

Aufgabe angeben, ob sie die Lésung mit oder ohne plétzliche Einsicht gefunden hatten
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(Bowden, Jung-Beeman, Fleck & Kounios, 2005; Jung-Beeman et al., 2004). Fir Lésungen
mit Einsicht (im Vergleich zu Losungen ohne Einsicht) zeigte sich im fMRI eine hdhere Aktivi-
tat im rechten anterioren, superioren temporalen Gyrus (aSTG) und im EEG einerseits eine
erhohte Gammaaktivitat (39Hz) in rechten superiotemporalen (T8) Arealen 0.30 vor bis 0.02
Sekunden vor der Lésung und andererseits eine hohere Alphaaktivitat (9.8Hz) im rechten

posterioparietalen Kortex (PO8) 1.31 bis 0.56 Sekunden vor der Lésung.

1.3.2 Konzepte und Theorien

Wie in Abschnitt 1.3.1 gezeigt findet sich mittlerweile eine beachtliche Anzahl von neuro-
wissenschaftlichen Studien zum kreativen Denken. Diese Studien weisen deutliche Unter-
schiede im Design, dem verwendeten Material und vor allem den abhangigen Malien auf.
Darunter lassen sich allerdings bestimmte Aktivitatsmuster und auch topografische Regionen
identifizieren, die eine besondere Rolle beim kreativen Denken zu spielen scheinen.

So finden sich zahireiche Befunde, bei denen kreatives Denken mit einer erhéhten Alpha-
aktivitat einhergeht. Dies wird etwa in Martindales Low-Arousal Theorie (1999) ausgedruckt,
wonach originelle Ideen in einem Zustand erhdhter Alphaaktivitat entstehen. Neben seinen
eigenen Arbeiten (Martindale et al., 1975, 1978; Martindale, Hines, Mitchell, & Covello, 1984)
bertcksichtigt er dabei frihere neurophysiologisch orientierte Ansatze wie die Unterschei-
dung primarer und sekundarer Kognitionsprozesse (Kris, 1952) oder Annahmen Uber das
Vorherrschen defokussierter Aufmerksamkeit bei kreativen Personen (Mendelsohn, 1976)
und auch Mednicks (1962) Theorie zu interindividuellen Unterschieden in der Organisation
der Assoziationsstrukturen. Nach dieser Theorie entspricht hohe Alphaaktivitat einer diffusen
gleichmaRigen Aktivierung des Kortex, was ein Zusammenwirken entfernter Areale und da-
mit das Entstehen ungewdhnlicherer Ideen begunstigen soll. Da sich die erhdhte Alphaaktivi-
tat nur wahrend bestimmter kreativer Anforderungen zeigt, geht er aber nicht von einem U-
berdauernden, stabilen Merkmal (i.S. eines physiologisch basierten Personlichkeitsmerk-
mals) aus, sondern eher von einem Zustandscharakteristikum des kreativen Denkens.

Andere Studien finden ebenfalls kreativitdtsbezogene Zunahmen der Alphaaktivitat und
verweisen dabei auf die besondere Bedeutung des prafrontalen Kortex (Carlsson et al.,
2000; Goel & Vartanian, 2005; Fink et al., 2006; Fink & Neubauer, 2006; Grabner et al.,
2007). Ganz allgemein werden dem prafrontalen Kortex héhere kognitive Verarbeitungspro-
zesse und darunter zentrale Aufgaben wie Aufmerksamkeitssteuerung, schlussfolgerndes
Denken und Arbeitsgedachtnis zugeschrieben (Neubauer & Fink, 2005). Er erhalt keinen
direkten sensorischen Input und wird auch nicht als Speicherort flr Langzeitgedachtnis-
inhalte angenommen, sondern er Ubernimmt eher die Rolle einer Planungs- und Kontrollin-
stanz (Dietrich, 2004a). Somit wird er unter anderem mit flir das kreative Denken wichtigen

Prozessen wie kognitive Flexibilitat, Fokussierung oder Defokussierung der Aufmerksamkeit
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und kritische Evaluation von Einfallen in Zusammenhang gebracht (Dietrich, 2004a). Ande-
rerseits kann auch ein Zustand reduzierter Aktivitat der intelligenzbezogenen Funktionen des
Frontallappens, der auch als Hypofrontalitdt bezeichnet wurde, férderlich fur kreatives Den-
ken erscheinen (Dietrich, 2004b). Der Frontallappen weist auch starke Verbindungen zu den
polymodalen und supramodalen Regionen des Parietal- und Temporallappens auf, wo Kon-
zepte und domanenspezifisches Wissen gespeichert sind. Diese Verbindungen werden wie-
derum als zentral flr den Prozess der Integration und Rekombination von Wissen zu neuen
Ideen erachtet (Heilman, Nadeau & Beversdorf, 2003). SchlieBlich moduliert er auch die Ak-
tivitat des Locus coeruleus und beeinflusst damit das Noradrenalinniveau. Ein geringes No-
radrenalinniveau wird mit einem geringeren Signal-Rausch-Verhaltnis bei der sensorischen
Verarbeitung und einer breiten Koaktivierung iber modulare Netzwerke hinweg in Beziehung
gebracht. Dieser Aktivierungszustand wurde wiederum als férderlich fir kreatives Denken
erachtet (Heilman et al., 2003).

Wahrend kognitiv anspruchsvolle Aktivitat Gblicherweise mit einer Desynchronisation der
Alphaaktivitat einhergeht, wird eine Synchronisation (Zunahme der Bandpower) der Alphaak-
tivitat traditionellerweise mit einer Art Leerlaufaktivitat in Verbindung gebracht, die einen Zu-
stand reduzierter Informationsverarbeitung der zu Grunde liegenden neuronalen Netzwerke
beschreibt (Pfurtscheller, Stancak & Neuper, 1996). Neuerdings finden sich jedoch auch Hin-
weise, dass eine Synchronisation der Alphaaktivitat nicht notwendigerweise einer Reduktion
der kortikalen Aktivitat entspricht, sondern auch einen aktiven Prozess darstellen kann (KIi-
mesch, Sauseng, & Hanslmayr, 2007; Knyazev, 2007; Ray & Cole, 1985). So finden sich
Berichte von aufgabenbezogener Synchronisation der Alphaaktivitat bei Zunahmen der Ge-
dachtnisbeanspruchung, (Klimesch, Doppelmayr, Schwaiger, Auinger & Winkler, 1999), aber
auch im Zusammenhang mit Aufgaben zum Arbeitsgedachtnis (Cooper, Croft, Dominey,
Burgess & Gruzelier, 2003) und Aufmerksamkeitsleistungen (Rihs, Michel & Thut, 2007). In
all diesen Studien wurde die Zunahme der Alphaaktivitat bei der Aufgabenbearbeitung als
top-down Kontrolle und als funktionale Hemmung insbesondere von aufgabenirrelevanter
Aktivitat interpretiert (Klimesch et al., 2007; Sauseng et al., 2005). Auch Stein und Sarnthein
(2000) sehen darin einen Zustand reiner top-down Aktivitat, der bei Prozessen des mentalen
Vorstellens, Assoziieren oder Planen besonders ausgepragt ist und die Abwesenheit von
bottom-up Stimulation bezeichnet. Beim kreativen Denken ist ein mentaler Zustand ohne
aufgabenirrelevante bottom-up Prozesse sicherlich haufig vorteilhaft. Somit bietet sich hier
ein weiterer Erklarungsansatz fur die erhohte Alphaaktivitdt bei kreativen Leistungen, der
dennoch von hoher kognitiver Aktivitat ausgeht. Unterstitzung findet diese Ansicht auch
durch Studien mit anderen neurophysiologischen Verfahren. So zeigen verschiedene PET-
Studien beim kreativen Denken eine Zunahme des rCBF im Frontalkortex (Bechtereva et al.,
2004; Carlsson et al., 2000). Aber auch in einer kombinierten EEG/fMRI-Studie konnte ge-
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zeigt werden, dass die gleichen divergenten Aufgaben im EEG mit einer Zunahme der Al-
phaaktivitat einhergingen, wahrend im fMRI eine Zunahme der Aktivierung festgestellt wurde
(Fink et al., in Druck).

Zusatzlich weisen zahlreiche Befunde auf die Bedeutung der rechten Hemisphéare beim
kreativen Denken hin. Dies konnte fir eine Vielzahl von kreativen Anforderungen gezeigt
werden, wie beispielsweise beim Erfinden kreativer Geschichten (Howard-Jones et al., 2005;
Martindale et al., 1984), beim divergenten Denken (Carlsson et al., 2000; Grabner et al.,
2007; Fink & Neubauer, 2008), beim Problemlésungen mit Einsicht (Jung-Beeman et al.,
2004; Razoumnikova, 2000) aber auch beim mentalen Zeichnen (Bhattacharya & Petsche,
2005). Wahrend der linken Hemisphare eine eher abstrakte, analytische Form der Informati-
onsverarbeitung zugeschrieben wird, soll in der rechten Hemisphare eine parallele, eher
ganzheitliche Verarbeitung erfolgen. Auch die Bearbeitung raumlicher Aufgaben sowie Mu-
sikverarbeitung und -produktion sind mit einer starkeren Beteiligung der rechten Hemisphare
verbunden (Schandry, 2006). Empirische Befunde zur Rolle der rechten Hemisphare im Kon-
text des Problemlésens finden sich in Studien zum semantischen Priming, wo Stimuli jeweils
nur in einem visuellen Halbfeld dargeboten wurden (Bowden & Jung-Beeman, 1998, 2003a).
Die Darbietung im linken visuellen Halbfeld (im Vergleich zur Darbietung im rechten visuellen
Halbfeld) fuhrte zu einem starkeren Primingeffekt und héherer Erkennungsleistungen fur Lo-
sungen bei Entdeckungsaufgaben. Die Autoren interpretieren das dahingehend, dass in der
rechten Hemisphare mehr I6sungsrelevante Information aktiviert werden konnte, weil hier
eine grobere Informationskodierung erfolgt, was die Aktivierung entfernter Assoziationen
begilnstigt. Des Weiteren konnte gezeigt werden, dass I6sungsrelevante Aktivierung in der
rechten Hemisphéare langer aufrechterhalten wird (Jung-Beeman & Bowden, 2000). Auf
Grund dieser Unterschiede in der Informationsverarbeitung erscheint die rechte Hemisphare
besonders geeignet, an der Entstehung ungewdhnlicher Assoziationen und lIdeen mitzuwir-
ken.

Die meisten Untersuchungen widmen sich der neurophysiologischen Aktivitat wahrend
dem Prozess des kreativen Denkens. Es gibt aber auch Hinweise, dass bereits Unterschiede
in der kortikalen Ruheaktivitat mit Problemlése- und Kreativleistungen zusammenhangen.
Kounios et al. (2006) berichten in einer kombinierten EEG/fMRI-Studie, dass dem Lésen von
CRA-Problemen mit Einsicht (im Vergleich zum Lésen ohne Einsicht) einerseits eine hohere
okzipitale Alphaaktivitat (9-10 Hz) vorausgeht, und andererseits eine hohere Aktivierung des
medial frontalen Kortex. Hierbei handelt es sich um eine transiente Veranderung direkt vor
dem Probleml&sen, die die Art der Problemlésung (mit vs. ohne Einsicht) vorhersagt. In einer
weiteren Studie berichten Kounios et al. (2007) von Unterschieden im vor der Aufgabe auf-
gezeichneten Ruhe-EEG (Augen-Offen, Augen-Geschlossen) mit der Lésungsstrategie bei

Anagrammaufgaben. Hier zeigte sich unter anderem eine geringere okzipitale Alphaaktivitat
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bei Personen, die die Aufgaben haufiger mit Einsicht I16sten. In der Studie von JauSovec und
JauSovec (2000) wurden erst KreativitatsmafRe (TTCT) und Intelligenzmalie (WAIS; Wechs-
ler, 1955) erfasst und dann ein Ruhe-EEG mit offenen und geschlossenen Augen aufge-
zeichnet. Dabei zeigten sich positive korrelative Zusammenhange der Kreativitditsmale mit
der Aktivitat im oberen Alphaband in der Bedingung mit geschlossenen Augen. Da in diesen
letzten beiden Studien die Erfassung der kortikalen Aktivitat zeitlich von der Aufgabenbear-
beitung getrennt ist, kénnen die hierbei vorgestellten Befunde auch im engeren Sinne als
differentialpsychologische Aussagen (Personenebene) zur kortikalen (Ruhe-) Aktivitat im
Zusammenhang mit Kreativitat betrachtet werden.

In Summe lassen sich Uber viele verschiedene methodische Ansatze hinweg einige ro-
bustere Befunde der neurowissenschaftlichen Kreativitatsforschung identifizieren. Diese um-
fassen topografisch gesehen die besondere Bedeutung der rechten Hemisphare und des
(pra-) frontalen Kortex, und auf funktioneller Ebene eine Zunahme der Alphasynchronisation.
Trotz des unvollstandigen Wissens Uber die Funktionsweise des Gehirns, lassen sich daraus
— wie in diesem Abschnitt vorgestellt — erste Aussagen Uber die besondere Informationsver-

arbeitung beim kreativen Denken ableiten.

1.4 Zielsetzung der vorliegenden Arbeit

Wie in Abschnitt 1.1 beschrieben stellen Aufgaben zum DD den vorherrschenden Ansatz der
psychometrischen Kreativitatserfassung dar. Urspriinglich von Guilford (1950, 1967) ange-
regt, findet sich nun in verschiedenen Tests zum DD eine grofse Anzahl ganz unterschiedli-
cher offener Aufgabenstellungen, die dazu auffordern viele, verschiedene und auch originelle
Ideen zu produzieren. Aus den Antworten zu einzelnen Aufgaben lassen sich bei entspre-
chender Auswertung Male der Ideenflissigkeit, -flexibilitat, -originalitat oder auch Elaborati-
on ableiten. Die Unabhangigkeit dieser Male steht allerdings noch weitgehend zur Diskussi-
on (Jager et al., 1997; Schoppe, 1975). Die Fahigkeit zum DD wird allgemein als sinnvolles
Mal fur das Potenzial zum kreativen Denken betrachtet (Runco, 1999).

Vergleicht man Aufgaben zum divergenten Denken mit den assoziativen Wortergan-
zungsaufgaben des RATSs, so kdnnen nur bei ersteren unvorhersehbare und originelle Ideen
auftreten, wahrend bei letzteren nur erwartete, richtige Lé6sungen produziert werden. Aufga-
ben zum DD besitzen somit eine vergleichsweise hdhere Augenscheinvaliditat im Hinblick
auf kreatives Denken. Dartiber hinaus entsprechen sie offensichtlich auch direkter der allge-
meinsten Definition von Kreativitat, also der Fahigkeit viele, neuartige und sinnvolle Ideen zu
produzieren. Das duirften auch wichtige Grinde sein, warum der RAT heutzutage nur mehr
selten zur Erfassung des kreativen Denkens eingesetzt wird, obwohl er eine objektive und
viel 6konomischere Auswertung bietet und zudem auf einem recht expliziten grundlagen-

orientierten Modell des kreativen Denkens basiert. SchlieRlich dirften aber auch die Schwie-
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rigkeiten die genauen Modellvorhersagen Mednicks zu bestatigen dazu beigetragen haben,
dass sich eine gewisse Skepsis an dem darauf aufgebauten Test etablierte.

Man kdnnte nun behaupten, dass mit dem Einsatz von Aufgaben zum DD (an Stelle des
RATs) der Test dem Kiriterium naher gertckt ist. Gleichzeitig entfernt diese Erfassungs-
methode sich aber auch von gangigen Erklarungsmodellen der zu Grunde liegenden kogniti-
ven Prozesse. Es findet sich schlief3lich kein umfassendes Prozessmodell flr den kognitiven
Vorgang des DDs, welches Uber die urspringlichen, basalen Annahmen Mednicks (Verkntp-
fung entfernter Assoziationen) hinausgeht. Die Antworten zu DD-Aufgaben sind das Ergeb-
nis komplexer, kognitiver Verarbeitungsprozesse. Es muss daher beflirchtet werden, dass
der Vorgang der Produktion einer originellen Idee (z.B. ,eine Konservendose kénnte als Re-
genschutz fur den Auspuff Verwendung finden®) nicht umfassend durch das einfache Ver-
knipfen von assoziativen Elementen erklart werden kann. Schlielllich zeugen die scheinbar
unbegrenzte Vielfalt unterschiedlicher denkbarer Aufgabenstellungen zum DD und ein gerin-
ger Konsens bei der Auswahl anerkannter Fahigkeitsbereiche von einer gewissen Theorie-
feindlichkeit dieses kriteriumsnahen Ansatzes (Hany, 1993).

Es lassen sich leicht Parallelen zwischen MalRen des DD und des Assoziationsverhaltens
bilden. Die konzeptuelle Nahe beider Ansatze wird sehr augenscheinlich beim Vergleich der
Male Assoziationsflissigkeit und Ideenflissigkeit, aber auch bei der Ungewdhnlichkeit von
Assoziationen und ldeen. Einen Hinweis auf eine teilweise Konzeptiberlappung entnimmt
man auch der Tatsache, dass etwa die von Riegel et al. (1966; siehe Abschnitt 1.2.2) ver-
wendeten Assoziationsaufgaben in ganz ahnlicher Weise auch in Tests zum DD auftauchen.
Die Assoziationsaufgabe Synonyme entspricht etwa der DD-Aufgabe Ahnlichkeiten im VKT
und die Aufgabe Konsequenzen entspricht inhaltlich einer gleichnamigen, typischen DD-
Aufgabe wie sie beispielsweise im TTCT zu finden ist.

Wie in Abschnitt 1.2.2 dargestellt, haben die Versuche Mednicks Theorie der assoziativen
Hierarchien zu bestatigen einige interessante Befunde zu den Besonderheiten assoziativer
Leistungen kreativer Personen zu Tage geférdert. Dabei verwundert es, dass bisher kaum
nennenswerte Anstrengungen unternommen wurden die Fahigkeit zum DD mit assoziativen
Leistungen naher in Zusammenhang zu bringen. Ganz grundlegend kann mit Mednick ange-
nommen werden, dass der kognitive Prozess des Bildens und Verknlipfens von Assoziatio-
nen eine zentrale Teilanforderung des DDs darstellt. Es erscheint daher plausibel Aspekte
der Assoziationsfahigkeit als elementarkognitive Leistungen des kreativen Denkens zu ver-
stehen. Im verwandten Feld der Intelligenzforschung erbrachte die Beschaftigung mit ele-
mentarkognitiven Aufgaben (elementary cognitive tasks; ECTs) und entsprechenden Leis-
tungen wie beispielsweise der Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit wertvolle Einblicke
in die Grundlagen des Ubergeordneten Konstrukts der kognitiven Intelligenz (Neubauer,

1993, 1995; Vernon, 1987). Assoziationsaufgaben kénnten somit als die ECTs der Kreativitat
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betrachtet werden. Ein weiterer Vorteil von Assoziationsaufgaben im Kontext der Kreativi-
tatserfassung liegt in der Mdglichkeit zur 6konomischeren und objektiveren Auswertung.
Werden die Zusammenhange von Assoziationsleistungen und divergenten Denkleistungen
besser verstanden kdnnten sich daraus wertvolle Hinweise fir die Quantifizierung des Per-
sonenmerkmals Kreativitat ableiten lassen.

In einem ersten Experiment (siehe Abschnitt 2) soll der Versuch unternommen, werden
relevante, dem DD zu Grunde liegende elementare Assoziationsfahigkeiten zu identifizieren.
Zu diesem Zweck sollen MalRe der divergenten Denkleistung mit Maflien der Assoziations-
leistung in Beziehung gebracht werden. Neben Aufgaben zum DD soll einerseits die ge-
brauchliche Aufgabe des freien Assoziierens eingesetzt werden. Zusatzlich soll versucht
werden, weitere Teilaspekte der Assoziationsfahigkeit durch geeignete neue Aufgaben zu
erfassen und mit MalRen des DDs in Beziehung zu setzen. Schlielilich sollen die MalRe auch
allgemeiner im Hinblick auf die Erfassung kreativer Fahigkeit validiert werden. Da Kreativi-
tatsmale und Assoziationsmalle Ublicherweise in einem sehr vergleichbaren Testsetting
(Zeitdruck, etc.) erhoben werden, kdnnten die Zusammenhange dieser Male kinstlich er-
hoéht sein. Zur Untersuchung der testunabhangigen Varianz soll daher eine weitere Validie-
rung anhand eines geeigneten Aullenkriteriums der Kreativitat erfolgen. Schlief3lich soll im
Rahmen des Experiments auch die Moéglichkeit wahrgenommen werden, durch Betrachtung
der Assoziationsleistung Uber die Zeit die Hypothesen Mednicks zu prifen.

In einem zweiten Experiment (siehe Abschnitt 3) sollen neurophysiologische Korrelate
von Assoziationsleistungen untersucht werden. Wie in Abschnitt 1.3 dargestellt findet sich
bereits eine stattliche Menge an Studien und Erkenntnissen zu den neurophysiologischen
Korrelaten des DDs. In diesem Experiment soll die dort angewendete Methodik auf Assozia-
tionsaufgaben Ubertragen werden. Wenn es sich bei Assoziationsprozessen um kognitive
Prozesse handelt, die dem DD verwandt sind, so wiirde man erwarten auch vergleichbare
neurophysiologische Aktivierung (beziehungsweise Aktivierungsunterschiede) vorzufinden.
Ein solches Ergebnis wiirde somit eine weitere Form der Validierung von Assoziationsmalien
darstellen.

Das dritte Experiment (siehe Abschnitt 4) widmet sich der Frage des Zusammenhangs
von Ideenflissigkeit mit Ideenoriginalitat, wie er von Guilford (1950) vermutet wurde. In bis-
herigen Untersuchungen zu diesem Thema konnte dieser Frage nicht vorbehaltlos nachge-
gangen werden, da beide Malke ublicherweise anhand derselben Aufgabe gewonnen wur-
den, was ihre Konfundierung zwangslaufig nach sich zog. Insbesondere wurden beide Leis-
tungen im Allgemeinen unter der zweifachen Anweisung ,so viele und so ungewdhnliche
Ideen wie mdglich zu produzieren® erbracht. Dabei ist es nachtraglich unmoglich zu ent-
scheiden, ob beide Anweisungen in gleichem Male bericksichtigt werden konnten, was eine

unabhangige Betrachtung der beiden Male beeintrachtigt. Eine Erfassung der Ideenoriginali-
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tat unabhangig von der Ideenflussigkeit erfordert entweder eine separate Erfassung beider
Malle, oder eine Auswertung, die nur eine feste Anzahl an Ideen berlcksichtigt. Beide An-

satze sollen im Rahmen zweier Teilstudien verfolgt werden.
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In diesem Experiment wird der Versuch unternommen elementare Assoziationsfahigkeiten
zu identifizieren, die dem divergenten Denken (DD) und somit potenziell der Fahigkeit zur
kreativen ldeenfindung zu Grunde liegen. Assoziationsfahigkeiten werden hier als Eigen-
schaften des Assoziationsprozesses verstanden, fir die neben allgemeinpsychologischen
Prinzipien auch interindividuelle Unterschiede vermutet werden.

In Anlehnung an die beim DD unterschiedenen Leistungsdimensionen Flussigkeit, Flexibi-
litdt und Originalitat wurde der Versuch unternommen Assoziationsaufgaben zu entwickeln,
die analoge Aspekte im Bereich der Assoziationsfahigkeit erfassen sollen. Das bei den di-
vergenten Denkaufgaben ubliche offene Antwortformat soll auch fir die Erfassung von po-
tenziell zu Grunde liegenden Assoziationsleistungen angewandt werden. Im Hinblick auf das
Mal der Ideenflissigkeit scheint die Leistung der Assoziationsflissigkeit eine ideale Ent-
sprechung darzustellen. Sie kann am einfachsten mit der Aufgabe des freien, kontinuierli-
chen Assoziierens erfasst werden, wobei die Anzahl der Assoziationen innerhalb einer vor-
gegebenen Zeit ausgewertet wird. Dartiber hinaus ermdglicht die Verwendung dieser in der
Literatur haufig eingesetzten Aufgabe einen Bezug zu relevanten bisherigen Befunden her-
zustellen. So wie bei Aufgaben zum DD im Allgemeinen die Originalitat jeder Antwort be-
stimmt wird, so soll auch hier eine Schatzung der assoziativen Ungewohnlichkeit der einzel-
nen Antworten erfolgen.

Das Herstellen von entfernten Assoziationen ist nach Mednick (1962, remote associati-
ons) eine Grundvoraussetzung fur das Bilden origineller Ideen (siehe Abschnitt 1.2.2). Er
fuhrt aber naher aus, dass es vor allem der Prozess des sinnvollen Verkniipfens entfernten
Assoziationen ist, welcher dem Entstehen origineller Ideen zu Grunde liegt. Dieser Aspekt
soll in dieser Untersuchung mdglichst direkt erfasst werden. Daher soll eine Aufgabe einge-
setzt werden, bei der zu zwei vorgegebenen unzusammenhangenden Begriffen originelle
(also sinnvolle und ungewohnliche) Assoziationen gebildet werden sollen. Dieser Aufgaben-
typ wurde in ahnlicher Weise etwa bereits von Bechtereva et al. (2004) als Kreativaufgabe
eingesetzt. In diesem Fall mussten allerdings zu zwei unzusammenhangenden Begriffen
(beispielsweise ,Glass — Fluss®) zwei weitere Assoziationen als semantische Bindeglieder
(beispielsweise ,Glass — Reflektion — Wasser — Fluss®; S. 12) gefunden werden. Mednick
selbst schlug den RAT zur Erfassung der Fahigkeit zum Verknipfen entfernter assoziativer
Elemente vor. Es erschien dem Autor dieser Arbeit allerdings, dass diese Fahigkeit direkter,
elementarer und schlieBlich zu den anderen hier eingesetzten Aufgaben vergleichbarer
durch die vorgeschlagene Aufgabe (Assoziation zu zwei unzusammenhangenden Begriffen)
erfasst wird, als anhand des Findens richtiger zusammenhangender Begriffe, wie es beim
RAT gefordert ist.
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SchlieBlich soll noch dem wichtigen Aspekt der Flexibilitat auf assoziativer Ebene Rech-
nung getragen werden. Wahrend beim DD bewertet wird, wie vielen verschiedenen Katego-
rien die Ideen einer Aufgabe zugeordnet werden kdnnen, so soll auch beim Assoziieren die
Anzahl der dabei berUhrten unterscheidbaren Themen erfasst werden. Man kdnnte Uberle-
gen, die assoziative Flexibilitdt im Rahmen des freien kontinuierlichen Assoziierens zu erfas-
sen, denn auch hier wurde das Entstehen inhaltlicher Cluster beobachtet. Es ist allerdings zu
beflrchten, dass bei instruktionsgemafer Bearbeitung nur wenige eindeutig unterscheidbare
Kategorien von Assoziationen zum vorgegebenen Begriff auftreten. Im Vergleich dazu eroff-
net eine Aufgabe zum DD (beispielsweise Verwendungsmadglichkeiten flir eine Konserven-
dose) offenbar deutlich mehr Freiraum fir kategoriell verschiedene Antworten. Um dennoch
eine gut differenzierende Erfassung der assoziativen Flexibilitat zu ermoglichen, soll das Bil-
den von Assoziationsketten als Aufgabe eingesetzt werden. Bei dieser Aufgabe soll jeweils
nur zur vorangegangenen Assoziation assoziiert werden. Wenn Personen nur zum letztge-
nannten Begriff assoziieren und sich dabei vom Ubergeordneten Thema der letzten Assozia-
tionen 16sen konnen, so kann es im Rahmen der Kette immer wieder zu Wechseln des aktu-
ellen Themas (semantischen Kategorie) kommen (Beispiel: ,Sommer — Strand — Sandburg —
Schloss — Ritter - ...“). Anhand der Aufgabeninstruktion soll zudem dazu aufgefordert wer-
den, eine mdglichst lange abwechslungsreiche Kette zu bilden. Dies dient dazu, um nicht nur
eine Neigung sondern vor allem auch die Fahigkeit zum flexiblen Assoziieren erfassen zu
konnen. Der hier geforderte kognitive Prozess entspricht in gewisser Weise auch dem be-
reits vorgestellten chain-thinking (Levin, 1971), welches in diesem Fall nicht implizit im Rah-
men des freien Assoziierens, sondern explizit anhand einer eigens dafir vorgesehenen Auf-
gabe gemessen werden soll.

Eine hohe Anzahl verschiedener Themen innerhalb einer Assoziationskette wird bei die-
ser Aufgabe als Hinweis fur hohe assoziative Flexibilitdt gewertet. Hierbei kdnnte der Ein-
wand gebracht werden, dass die Produktion von wahllos unzusammenhangenden Begriffen -
sei es durch instruktionsungemafRes (chaotisches) Assoziationsverhalten oder durch auf das
Kriterium der Themenanzahl gerichtetes Verhalten — leicht (falschlicherweise) eine hohe
Auspragung erzielt werden kann. Aus diesem Grund soll schliel3lich in einer letzten Aufgabe
gerade dieser Prozess, namlich das Bilden einer Reihe (Kette) von mdglichst unzusammen-
hangenden Begriffen, erfasst werden. Diese Aufgabe kann analog als Nicht-
Assoziationskette bezeichnet werden und stellt eine Form der Power-Instruktion (direkt er-
fragte Maximalperformanz) fur die Aufgabe Assoziationskette dar.

Somit besteht die Hoffnung, dass durch diese vier Assoziationsaufgaben zentrale, in der
Literatur angenommene Teilfahigkeiten des DDs erfasst werden kdnnen. Die drei letztge-
nannten Assoziationsaufgaben sind jedoch in dieser Form bisher noch nicht eingesetzt wor-

den und stellen daher den eher explorativen Anteil dieser Untersuchung dar. Eine genaue
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Beschreibung der eingesetzten Assoziationsaufgaben und deren Auswertung findet sich im
Methodenteil in Abschnitt 2.1.3 und 2.1.4.

2.1 Methode

2.1.1 Experimentelles Design

In dieser Studie soll die Bedeutung von Assoziationsfahigkeiten flr das divergente Denken,
aber auch weiter gefasst, flr das kreative Denken untersucht werden. Zu diesem Zweck
werden eine Kreativgruppe und eine Kontrollgruppe hinsichtlich der Leistung in verschiede-
nen Assoziationsaufgaben verglichen und Zusammenhange mit MalRen des DD betrachtet.
Das Kriterium flr die Zuordnung zur Kreativgruppe ist die Zulassung zu einem ,Kreativstu-
diengang“. Hierfir wurden die Studiengange Industrial Design und Informationsdesign der
Fachhochschule Joanneum Graz ausgewahlt. Diese zwei Studiengange verfligen Uber ein
selektives Zulassungsverfahren. Dieses umfasst neben einem Motivationsgesprach und
Tests zur kognitiven Leistung auch die Expertenbeurteilung von Arbeitsproben des kreativen
Schaffens sowie die Auswertung einer gestalterischen Klausur (siehe Beschreibung des
Aufnahmeverfahrens online unter www.fh-joanneum.at, 26.11.2007). Nach diesem Zulas-
sungsverfahren werden pro Jahr 45 Studierende zum Studiengang Informationsdesign und
nur 16 Studierende zum Studiengang Industrial Design zugelassen. Es kann angenommen
werden, dass dieses aufwandige Selektionsverfahren ein valides Kriterium fiir die Zuordnung
zur Kreativgruppe darstellt. Die Kontrollgruppe besteht aus Studierenden anderer Studien-
gange (Fachhochschule oder Universitat), die als Zulassungskriterium nur die Matura erfor-
dern. Es handelt sich somit im Wesentlichen um ein quasi-experimentelles between-subject

Design.

2.1.2 Stichprobe

Die Rekrutierung erfolgte durch Kontaktaufnahme mit den Studiengangsleitern der Studien-
gange Industrial Design, Informationsdesign und Produktionstechnik und Organisation (bei
letzterem gibt es kein kreativitdtsorientiertes Zulassungsverfahren, weswegen der Studien-
gang der Kontrollgruppe zugeordnet wird), welche den Studierenden die Moglichkeit zur
freiwilligen Teilnahme an dieser Untersuchung im Rahmen der Unterrichtszeit gewahrten.
Eine weitere Rekrutierung (fir die Kontrollgruppe) erfolgte durch Aushange an der Karl-
Franzens-Universitét Graz. Allen Teilnehmerlnnen wurde eine individuelle Auswertung und
Interpretation der Testergebnisse angeboten.

An dieser Untersuchung nahmen in Summe 150 Personen teil. Die Kreativgruppe umfasst

38 Studierende des Studiengangs Industrial Design (dies entspricht 59% des gesamten Stu-
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diengangs) und 63 Studierende des Studiengangs Informationsdesign der Fachhochschule
Joanneum Graz, gesamt also 101 Studierende. Die Kontrollgruppe umfasst Studierende der
Studienrichtungen Produktionstechnik und Organisation (n = 25), Psychologie (n = 7), Ma-
schinenbau (n = 5), Medizin (n = 5), Telematik (n = 2), Rechtswissenschaften (n = 2) und je
einmal Pflegewissenschaften, Religion und unbekannt, gesamt also 49 Studierende. Da bei
den Kreativstudiengangen unerwartet viele Teilnehmerlnnen rekrutiert werden konnten und
die GrélRenordnung der Stichproben aus beiden Kreativstudiengéangen in etwa der GréRe der
Kontrollgruppe entspricht, werden diese bei den weiteren Analysen als zwei getrennte Krea-
tivgruppen behandelt und nicht wie urspringlich geplant zu einer Kreativgruppe zusammen-
gelegt.

Studiengangsbedingt liegt ein ungleiches Geschlechtsverhaltnis vor. So findet sich ein

hoherer Anteil mannlicher Teilnehmer in der Kontrollgruppe (w/m = 14/35) und in der Gruppe

der Industrial Designer (w/m = 11/27), nicht aber bei den Informationsdesignern (w/m =
38/25; x*(2) = 14.96; p < .01). Vergleicht man die Kontrollgruppe mit der Vereinigung beider
Kreativgruppen (w/m = 49/52) so ergibt sich hingegen wieder ein vergleichbares Ge-
schlechtsverhaltnis zur Kontrollgruppe (x %(1) = 3.87; p = .49). Das Alter der Teilnehmerlnnen
liegt zwischen 18 und 37 Jahren (M = 22.24, SD = 2.76). Das Alter in den drei Untersu-
chungsgruppen unterscheidet sich auf Grund der grof3en Altershomogenitat der Fachhoch-
schulstudiengange zwar signifikant (F(2,145) = 74.24, p < .01); Kontrollgruppe: M = 23.44,
SD = 3.48; Informationsdesigner: M = 21.13, SD = 1.85; Industrial Designer: M = 22.53, SD =
2.31), rein deskriptiv ist der Unterschied aber geringer als zwei Jahre. Weitere Ergebnisse
zur Vergleichbarkeit der Gruppen anhand psychometrischer Mal3e finden sich im Ergebnisteil
(siehe Abschnitt 2.2.1).

2.1.3 Untersuchungsmaterial

Bei dieser Untersuchung wurden einige bestehende psychometrische Instrumente unveran-
dert und manche adaptiert eingesetzt. Des Weiteren wurden drei Assoziationstests und ein
Schreibgeschwindigkeitstest konstruiert. Die bei dieser Untersuchung eingesetzten Instru-

mente werden in der Folge kurz beschrieben.

Personendaten und allgemeine Selbstbeurteilung

Am Deckblatt des Tests wurden allgemeine Angaben zur Person (Geschlecht, Alter, Handig-
keit, Ausbildung, Muttersprache und Studium/Beruf) erfragt. Dies wurde erganzt durch Fra-
gen zur Selbstbeurteilung, etwa wie viel Kreativitat das Studium allgemein und in einzelnen
Bereichen (verbal, bildhaft/darstellend, musikalisch und problemlésend) erfordere (Likert
Skala von 17, wenig bis 4, viel) und schliellich eine Selbsteinschatzung der eigenen Kreativi-

tat (Likert Skala von 71, wenig kreativ bis 6, sehr kreativ). Am Ende des Blatts konnte man die
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eigene E-Mail-Adresse eintragen, um eine personliche Auswertung zu dieser Testung zu

erhalten (siehe Anhang A.1).

Intelligenz

Zur Erfassung von verbalen und figural-rdumlichen Aspekten der kognitiven Intelligenz wur-
den die Subskalen Analogien (AN) und Figuren Auswahl (FA) des Intelligenz-Struktur-Tests
(I-S-T 2000 R; Amthauer, Brocke, Liepmann & Beauducel, 2001) eingesetzt. Aus Griinden
der Testdkonomie wurde nur eine der jeweils drei Subskalen verwendet, die den entspre-
chenden Faktoren zugeordnet werden. Dabei wurde jeweils diejenige Subskala mit der
hochsten Faktorladung (.78 bzw. 67) zum entsprechenden Faktor ausgewahlt. Beim Subtest
AN gilt es, die inhaltliche Beziehung eines vorgegebenen Begriffspaars zu erfassen und aus
einer vorgegebenen Auswahl mdglicher Losungen denjenigen Begriff auszuwahlen, der zu-
sammen mit einem weiteren vorgegebenen Begriff eine Analogie zum ersten Begriffspaar
bildet (Beispiel: Wald : Baum = Wiese : Gras). Beim Subtest FA sind drei bis vier geometri-
sche Formteile einem Exemplar aus einer Auswahl vorgegebener kompakter Formen zuzu-
ordnen, sodass die Formteile in geeigneter Anordnung deckungsgleich mit der kompakten
Form sind. Die Subskalen umfassen jeweils 20 Items und fir die Bearbeitung stehen jeweils

sieben Minuten zur Verfigung.

Personlichkeit

Zur Erfassung der Personlichkeitsstruktur wurde das NEO-Fiinf Faktoren Inventar (NEO-FFI;
Borkenau & Ostendorf, 1993) eingesetzt. Es umfasst 60 ltems die eine Auswertung nach den
funf Dimensionen Neurotizismus, Extraversion, Offenheit, Gewissenhaftigkeit und Ange-
passtheit erlauben. Fir jede Aussage geben die Teilnehmerlnnen das Ausmal} an Zustim-
mung auf einer funf-stufigen Likert-Skala an, wobei die Auspragungen beschriftet sind von

Starker Ablehnung bis Starker Zustimmung. Die Bearbeitung erfolgt ohne Zeitbegrenzung.

Zustandsangst

Zur Erfassung der Zustandsangst wurde die State-Variante (X1) des State-Trait-Anxiety-
Inventory (STAI; Laux, Glanzmann, Schaffner & Spielberger, 1981) eingesetzt. Es umfasst
20 Iltems mit Aussagen zur aktuellen Befindlichkeit. Die Teilnehmerlnnen geben auf einer
vier-stufigen Likert-Skala an, wie zutreffend diese Aussagen fir sie sind, wobei die Aussagen
mit den Auspragungen Uberhaupt nicht bis Sehr beschriftet sind. Die Bearbeitung erfolgt

ohne Zeitbegrenzung.
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Selbsteingeschétzte Ideenflissigkeit

Die Runco Ideational Behavior Scale (RIBS; Runco, Plucker & Lim, 1999) wurde zu einem
deutschsprachigen Test der (selbstbeurteilten) Ideenflissigkeit adaptiert. Von den urspriing-
lich 23 Items wurden diejenigen 17 Items ausgewahlt, die nach den faktoranalytischen Er-
gebnissen der Autoren dem ersten von zwei Faktoren zuzuordnen sind. Runco et al. weisen
in ihrer Arbeit darauf hin, dass beide Faktoren hoch korreliert sind (r = .68) und eine inhaltli-
che Differenzierung schwierig sei. Nachdem auch keine Angaben zur inkrementellen Validitat
des zweiten Faktors vorliegen, dirfte die Verwendung der Items des ersten Faktors allein
eine sinnvolle 6konomische Vorgehensweise darstellen. Die Items wurden Ubersetzt und
eine zufrieden stellende Reliabilitdt der deutschen Version konnte in zahlreichen Vorversu-
chen bestatigt werden. Die verwendete Version findet sich im Anhang (siehe Abschnitt A.2).

Die Bearbeitung des Tests erfolgt wie in der Originalversion ohne Zeitbegrenzung.

Schreibgeschwindigkeit

Zur Abschatzung der Schreibgeschwindigkeit wurde ein simpler Schreibgeschwindigkeitstest
nach Prinzipien der Augenscheinvaliditat konstruiert. Auf einem Blatt sind in der linken Spalte
die Ziffern ,1“ bis ,10“ erst aufsteigend, dann absteigend aufgelistet. Die Aufgabe besteht
darin, in der vorgegebenen Zeit von 20 Sekunden der Reihe nach mdglichst viele Ziffern als
Worte in der rechten, leeren Spalte niederzuschreiben. Gewertet wird die Anzahl der lesbar
ausgeschriebenen Wobérter. Es wurde diese Ziffernfolge als Vorgabe verwendet, da sie ein-
fach erkannt und behalten werden kann und somit praktisch reine Schreibzeit gemessen wird
(und nicht etwa Zeit fur das Lesen oder Erfassen). Zudem umfassen die ersten 10 Ziffern ein
vergleichbares Ausmal} von vier bis sechs Zeichen, was zu einem annahernd linearen Fort-
schritt der geschriebenen Worte pro Zeit fihren dirfte. Unterschiede in der erfassten
Schreibgeschwindigkeit zwischen den Teilnehmerlnnen sollten somit hauptsachlich auf inter-
individuelle Schreibcharakteristika (Ausgestaltung der Zeichen, Geschicklichkeit) und den
verwendeten Stift zurlickzuflihren sein. Es wird angenommen, dass dieser Test ein zuverlas-

siger und augenscheinvalider Schatzer fir die Schreibgeschwindigkeit unter Zeitdruck ist.

Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit

Zur Erfassung der Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit (IVG) wurde das letter-
matching Paradigma nach Posner (Posner, Boies, Eichelman & Taylor., 1969; Posner & Mit-
chell, 1967) in der physical identity Bedingung verwendet. Bei dieser Aufgabe sollen die Teil-
nehmerlnnen moglichst schnell die Entscheidung treffen, ob ein Buchstabenpaar aus zwei
identischen Zeichen besteht (also z.B. ,ja* fur ,AA“ oder ,bb“ und ,nein® fir ,Ab“ oder ,bB").
Diese Variante erfordert eine bindre Antwort auf eine einfache sensorische Reizdiskriminati-

on und ist ein Standardbeispiel fur eine elementarkognitive Aufgabe zur Erfassung der IVG
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(siehe Fink, 2002; Neubauer, 1995). Es wurden sechs Reihen mit jeweils zehn Buchstaben-
paaren vorgegeben, wobei ein Buchstabenpaar sich jeweils aus einer Realisation der zwei-
maligen Wahl mit Zurticklegen aus der Menge {a, b, A, B} ergibt (siche Anhang A.3). Die
Bearbeitungszeit betrug 25 Sekunden und die Instruktion lautete so schnell und so genau

wie mdglich zu arbeiten. Gewertet wurde die Anzahl richtiger Antworten.

Wortflissigkeit

Zur Erfassung der Wortflussigkeit wurde die Aufgabe Wortenden eingesetzt. Hierbei sollen
Woérter genannt werden, die mit der vorgegebenen Wortsilbe enden. Da diese Aufgabe das-
selbe offene Antwortformat wie Aufgaben zum DD nutzt, wurde sie zum Teil auch den Auf-
gaben zum DD zugeordnet (Schoppe, 1975). Es gibt aber auch einige Hinweise, dass diese
Aufgabe eine eigenstandige Validitat besitzt und nicht einfach Ideenflissigkeit, sondern eben
Wortflissigkeit misst (Benedek et al., 2006; Guilford, 1966). Es wurden zwei Items dieser

Aufgabe eingesetzt (siehe Anhang A.4). Die Bearbeitungszeit betrug zwei Minuten pro ltem.

Divergentes Denken

Als Aufgabe zum DD wurde die in der Kreativitatsforschung haufig eingesetzte Aufgabe
Verwendungsmoglichkeiten herangezogen. Bei dieser Aufgabe sollen verschiedene, unge-
wohnliche Verwendungsmadglichkeiten fir vorgegebene Alltagsgegenstande gefunden wer-
den. Items zu dieser Aufgabe finden sich beispielsweise im Verbalen Kreativitatstest (VKT,;
Schoppe, 1975), im Berliner Intelligenz-Struktur-Test (BIS; Jager et al., 1997) oder im Tor-
rance Test of Creative Thinking (TTCT; Torrance, 1974), und auch in vorangegangenen Un-
tersuchungen hat sie sich als valide divergente Denkaufgabe bewahrt (siehe Fink et al.,
2006, 2007). Es wurden zwei verschiedene Items vorgegeben (siehe Anhang A.5). Die Be-

arbeitungszeit betrug drei Minuten pro Item.

Assoziationsleistungen

Zur differenzierten Erfassung von Assoziationsfahigkeiten wurden vier im Folgenden naher
beschriebene Assoziationsaufgaben eingesetzt. Ganz allgemein geht es bei diesen Aufga-
ben darum, zu verschiedenen vorgegebenen Begriffen Assoziationen in Form einzelner Wor-
ter zu produzieren. Die Antworten sollen in einer vorgegebenen Liste bestehend aus 25 lee-
ren Zeilen notiert werden. Jeder Subtest umfasst sechs ltems. Die insgesamt 24 ltems (4
Aufgaben x 6 Items) wurden aus der deutschen Ubersetzung des gut untersuchten Kent-
Rosanoff Wortassoziationstests (Kent & Rosanoff, 1910; Russel, 1970) zufallig ausgewahlt
und immer in derselben Zuordnung und Reihenfolge verwendet. Die verwendeten Instruktio-
nen und Items finden sich im Anhang (siehe A.6 - A.9). Die Bearbeitungszeit eines ltems

betrug jeweils 60 Sekunden.
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a) Assoziationsliste (AL)
Bei dieser Aufgabe sind in der vorgegebenen Zeit moglichst viele, verschiedene Assoziatio-
nen zum jeweils angegebenen Begriff zu nennen (z.B. zum Begriff ,Sommer* kdnnte ,Strand,

Meer, Urlaub,...“ assoziiert werden).

b) Kombinierte Assoziationsliste (KA)

Bei dieser Aufgabe sind moglichst viele, verschiedene Assoziationen zu zwei vorgegebenen
Begriffen zu nennen, wobei die Assoziationen jeweils in Bezug zu beiden Begriffen stehen
sollen (z.B. zum Begriffspaar ,Sommer — hoch* kénnte ,Flugreise, Hochdruck, Drachenstei-

gen,...“ assoziiert werden).

c) Assoziationskette (AK)

Bei dieser Aufgabe soll eine lange und abwechslungsreiche Kette von Assoziationen gebildet
werden. Ausgehend von einem Startbegriff soll eine Assoziation zum jeweils vorangehenden
Begriff genannt werden (z.B. zum Begriff ,Sommer* konnte folgende Assoziationskette ent-

stehen ,[Sommer] — Strand — Sandburg — Schloss — Koénig - ...").

d) Nicht-Assoziationskette (NA)

Bei dieser Aufgabe soll eine Kette von ,Nicht-Assoziationen“ gebildet werden. Ausgehend
von einem Startbegriff sollen Begriffe genannt werden, die zum jeweils vorangehenden Beg-
riff moglichst wenig assoziiert sind (z.B. kdnnte zum Begriff ,.Sommer* folgende Kette entste-
hen ,[Sommer] — Computer — Ananas — Eskimo - ...“). Innerhalb einer Kette und nach M&g-
lichkeit auch Uber die ltems hinweg sollen zudem gleiche oder sehr ahnliche Nennungen
vermieden werden, da ansonsten ein laufender Wechsel von zwei nicht zusammenhangen-

den Begriffen eine triviale, effiziente Loésung darstellen wirde.

2.1.4 Auswertung der Assoziationsaufgaben

Bei allen vier Assoziationsaufgaben handelt es sich um offene, zeitbegrenzte Aufgaben mit
einer Vorgabe von einem oder zwei Begriffen. Die Aufgaben unterschieden sich jedoch deut-
lich in der zugehdrigen Instruktion. Es wird hierbei angenommen, dass bei den verschiede-
nen Aufgaben unterscheidbare Assoziationsprozesse beteiligt sind, welche durch eine ent-
sprechende Auswertung quantifiziert werden koénnen. Die hier vorgeschlagenen Bezeich-
nungen der dabei gewonnenen Malie bedeuten zunachst jedoch nicht mehr als einen Ar-
beitstitel dessen, was bei der Aufgabenkonstruktion zu messen beabsichtigt wurde. Die fol-
genden Aufgabenanalysen sollen schlieRlich Hinweise zur Testgute und insbesondere zur
Validitat der einzelnen Malie liefern.

Die Antworten aller Teilnehmerinnen (bei zumindest den ersten beiden Items pro Aufga-
be) wurden zur Vorbereitung der qualitativen Auswertung digitalisiert (von den Papiertests in

das Tabellenkalkulationsprogramm Microsoft Excel® iibertragen), sodass zu jedem Item eine
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kodierte Gesamtliste aller ldeen entstand. Wenn beispielsweise bei 150 Teilnehmerinnen
durchschnittlich zehn Ideen produziert wurden, so enthielt die Liste eines ltems 1500 Ideen.
Die weiteren Schritte der Datenaufbereitung geschahen mit Hilfe der Programme Excel und
Matlab® (The Mathworks™) und werden in der Folge getrennt fiir jede Aufgabe beschrieben.
Die Uberpriifung der Beurteilerlnnenlibereinstimmung und der internen Konsistenz der Ska-
len findet sich schlieBlich im Ergebnisteil in Abschnitt 2.2.2.2.

2.1.4.1 Assoziationsliste (AL)

Bei der AL ist der normale Abruf aus dem assoziativen Netzwerk zu einem bestimmten se-
mantischen Element gefordert. Die Menge der in vorgegebener Zeit produzierten Assoziatio-
nen wird — in Analogie zur Ideenflussigkeit beim DD — als Mal® der Assoziationsfliissigkeit
gewertet. Die Auswertung der Assoziationsflissigkeit erfordert somit lediglich das Abzahlen
der produzierten Assoziationen.

Eine Mdglichkeit der qualitativen Auswertung dieser Aufgabe besteht in der Beurteilung
der Ungewdhnlichkeit der einzelnen Nennungen operationalisiert GUber die Auftretenswahr-
scheinlichkeit. Da die Auftretenswahrscheinlichkeit bei groReren Stichproben genauer ge-
schatzt werden kann und diese Aufgabe auch bei Experiment Il zum Einsatz kommt, wurden
fur diese Auswertung die Daten der Experimente | und Il zusammengelegt. Hierdurch ergab
sich fur beide Experimente ein Datenpool von N = 191 glltigen Untersuchungsteilnehmerin-
nen, der fiir die Score-Berechnung zur Verfiigung stand.

In Tabelle 3 findet sich eine Auflistung der zehn am haufigsten genannten Assoziationen
zum verwendeten Begriff Stralle (Item 1).Die haufigste Assoziation zu StralBe war der Begriff
Auto; er wurde von 70% der Teilnehmerlnnen genannt. Dabei ist allgemein mit einer Unter-
schatzung der Haufigkeiten zu rechnen, da keine Lemmatisierung der Daten erfolgte und
dadurch alle Flexionsformen erhalten blieben. So nannten auch 21% der Teilnehmerinnen
die Assoziation Autos (also die Pluralform). Es zeigte sich jedoch, dass in der Regel nicht
beide Formen innerhalb eines Assoziationsverlaufs genannt wurden. Ein grof3er Teil der In-

zidenzen kann somit als Einzelnennung (17.8%) vermerkt werden.
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Tabelle 3

Héufigste Assoziationen beim ersten Iltem der Aufgabe AL

Assoziationen zu Strale Héuf,i79keit Rel. Hh'a}ltilfigkeit Rel.f_elft:;\;heit
Auto 134 .70 .30
Ampel 117 .61 .39
Asphalt 85 45 .55
FuBgénger 81 42 .58
Zebrastreifen 77 40 .60
Verkehr 65 .34 .66
Unfall 56 .29 71
Autobahn 50 .26 74
Fahrrad 43 .23 g7
Autos 41 .21 .79

Anmerkung. N = 191.

Die Auftretenswahrscheinlichkeit der einzelnen Assoziationen wird Uber ihre relative Haufig-
keit geschatzt, berechnet als Gesamtanzahl der Nennungen bei dieser Aufgabe (h) geteilt
durch die Anzahl der Teilnehmerlnnen (N = 191), also h/N. Die Gegenwahrscheinlichkeit der
Auftretenswahrscheinlichkeit (geschatzt durch 1 - h/N) beschreibt die relative Seltenheit des
Auftretens und kann somit als Mall der Ungewdhnlichkeit betrachtet werden. Auf Grund vie-
ler Nennungen mit geringen Haufigkeiten ist dieses Mal} deutlich rechtssteil. Um die Vertei-
lungseigenschaften des Ungewohnlichkeitsmalles zu verbessern, wurde das Quadrat der
relativen Seltenheit berechnet, wodurch zumindest eine héhere Streuung im vorhandenen
Wertebereich von null bis eins erzielt werden konnte. In Tabelle 4 ist ein Beispiel fir das As-
soziationsverhalten bei dieser Aufgabe aufgeflhrt. Die Summe Uber alle Antworten einer

Person bei einem Item ergibt einen Schatzer fur deren Assoziationsungewdhnlichkeit.
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Tabelle 4

Beispielauswertung fiir die Assoziationsungewdhnlichkeit bei der Aufgabe AL (ltem i)

Rel. Seltenheit Quadrat der rel. Seltenheit

Reihenfolge Assoziation zu Stralle 1-hIN (1 = hINY?
1 Auto .30 .09
2 Zebrastreifen .60 .36
3 Ampel .39 15
4 Schneepflug .99 .98
5 Autobahn .74 .55
6 Briicke .98 .96
7 Randlinie .99 .98
8 Reifen .93 .86
9 Asphalt .56 .31
10 Bushaltestelle .99 .98
11 Salz .98 .96
12 Eis .97 .94
13 Unfall .71 .50
14 ABS .99 .98

Summe 9.61

Schatzer, der Assoziationsungewodhnlichkeit 9.61

2.1.4.2 Kombinierte Assoziationsliste (KA)

Bei der KA ist eine Form assoziativer Kombinationsfahigkeit gefordert, um zwei vorgegebene
Begriffe zu einem neuen dritten zu verknlUpfen. Dieser Prozess umfasst mutmalilich einen
kreativen Prozess, der Uber den einfachen Assoziationsabruf hinausgeht. Die Integration der
beiden Ausgangsbegriffe zu einem dritten kann mit einem sehr unterschiedlichen Ausmaf an
Originalitdt geschehen. Die Beurteilung der Originalitdt einzelner Kombinationen fuhrt
schliellich zum Mal der Assoziationsoriginalitét.

Zur Beurteilung der Originalitat der Einzelideen wurden flr die ersten beiden Items Ra-
tings von drei externen Beurteilerinnen eingeholt. Zur weiteren Vorbereitung wurde aus den
digitalisierten ldeenlisten ein redundanzfreier Ideenpool erzeugt. Dazu wurden alle identi-
schen (redundanten) Antworten entfernt, wodurch die Gesamtmenge reduziert werden konn-
te. Schliellich wurden die Listen alphabetisch sortiert, um etwaige Reihenfolgeneffekte zu
vermeiden. Die Bewertung der Originalitat der Antworten erfolgte auf einer vierstufigen Li-
kert-Skala (0, nicht originell bis 3, sehr originell). Nachfolgend wurde das Rating durch den
theoretischen Hochstwert (3) pro Idee dividiert, um pro Idee wieder einen Wertebereich null
bis eins zu erzielen. Dadurch liegt der Summenwert im Bereich von null und der Antwortan-
zahl, womit ein vergleichbarer Wertebereich und dadurch auch eine vergleichbare Varianz zu

den anderen Assoziationsmalen erzielt werden soll.
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Die Bildung des Originalitadtsscores soll in Anlehnung an die ubliche Auswertung der I-
deenoriginalitdt als Summe der Originalitatsratings aller Antworten einer Person berechnet
werden. Dass den Antworten auch eine Originalitatsbeurteilung von null zugeordnet werden
kann, soll dazu flhren, dass die reine Antwortmenge in diesem Mal} nicht tberreprasentiert
wird. In Tabelle 5 ist ein Beispiel fir das Assoziationsverhalten einer Person beim ersten
Iltem (Urlaub — hoch) angeflihrt. Die Person hat in der vorgegebenen Zeit neun Assoziationen
produziert, deren beurteilte Originalitdt zwischen null und drei Punkten variiert. In diesem
Beispiel ergibt sich bei neun Antworten ein Punktewert von 3.67. Dieser Wert ging als Schat-

zer der Assoziationsoriginalitat in die weiteren Analysen ein.

Tabelle 5

Beispielauswertung fir die Assoziationsoriginalitat bei der Aufgabe KA (Item i, Rater j)

Anzahl Assoziation zu Urlaub — hoch Originalitatsrating

1 Berge 1

2 Mount Everest 2

3 Hiigel 0

4 fliegen 1

5 Flugzeug 1

6 Gefiihle 2

7 Kosten 3

8 Flughéhe 1

9 wandern 0
Summe 11
Schatzer;; der Assoziationsoriginalitat 11/3 = 3.67

2.1.4.3 Assoziationskette (AK)

Die AK erfordert wieder einen einfachen Assoziationsabruf. Im Unterschied zur AL wird aber
der Ausgangpunkt der Assoziation in jedem Schritt neu bestimmt. Wenn der neue Aus-
gangsbegriff unabhangig von den vorangegangenen verwendet wird, so werden immer neue
assoziative Netzwerke aktiviert. Das sollte sich in beildufigen Anderungen des inhaltlichen
Themas im Verlauf der Kette duRern, welche unterschiedlich zahlreich von statten gehen
konnen. Die hier zu erfassende Leistung wird daher Assoziationsflexibilitdt genannt.

Die Assoziationsflexibilitat wird konkret durch die Themenanzahl pro Assoziationskette
(bzw. vorgegebene Zeit) operationalisiert. Dazu werden flr die ersten beiden Items Ratings
von drei externen Beurteilerinnen eingeholt. Die Beurteilerinnen sollten fir die einzelnen As-
soziationsketten einschatzen an welchen Stellen neue Themen eréffnet wurden. Eine solche
Stelle kennzeichnet sich dadurch, dass die genannte Assoziation semantisch unbezogen zur
Assoziation an der Stelle des letzten Themenwechsels (oder im ersten Fall des Ausgangs-

begriffs) ist. In Tabelle 6 findet sich ein Auswertungsbeispiel fir die Assoziationskette einer
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Person beim ersten Item (Mond). Wahrend die ersten drei Assoziationen der Kette thema-
tisch zum Ausgangsbegriff passen geschieht ein offenkundiger Themenwechsel bei der vier-
ten Assoziation. Louis Armstrong ist eine (syntaktische) Assoziation zur vorangehenden
Nennung Neil Armstrong, sie weist jedoch (laut Beurteilernnen-Urteil) keine hinreichende
semantische Nahe mehr zu dem vorangehenden (hier ersten) ein Thema konstituierenden
Begriff Mond auf. Der nachste Themenwechsel wird in diesem Beispiel bei der achten Asso-
ziation (Schlagzeug) wahrgenommen, die keine hinreichende semantische Ahnlichkeit mehr
zum wiederum letzten entsprechenden Begriff Louis Armstrong haben soll. Wie im Beispiel
illustriert, notierten die Beurteilerinnen die jeweils aktuelle Themenanzahl an dem Punkt im
Assoziationsverlauf, an dem sie sich um eins erhohte. Der so notierte hochste Wert ent-
spricht der Gesamtzahl an Themen bei diesem Assoziationsverlauf. Im Beispiel in Tabelle 6
umfasste die Assoziationskette 15 Assoziationen. Ein Beurteiler hat hierin vier Themen-
wechsel und somit flinf verschiedene Themen identifiziert. Dieser Wert ging als Schatzer der

Assoziationsflexibilitat in die weiteren Analysen ein.

Tabelle 6

Beispielauswertung der Assoziationsflexibilitét bei der Aufgabe AK (Item i, Rater j)

Anzahl Assoziationskette zu Mond Themenanzahl (kumulativ)

1 Raumfahrt
2 NASA
3 Neil Armstrong
4 Louis Armstrong 2
S Jazz
6 Musik
7 Instrument
8 Schlagzeug 3
9 Sticks
10 Holz 4
11 Baum
12 Wald
13 Waldfee 5
14 Maérchen
15 es war einmal

Schétzer;; der Assoziationsflexibilitat 5

2.1.4.4 Nicht-Assoziationskette (NA)

Die NA erfordert eine gesteigerte Form assoziativer Flexibilitat. Hierbei muss man sich nicht
nur moglichst oft von den vorangegangenen inhaltlichen Konzepten lI6sen, sondern in jedem

nachsten Schritt vom aktuellen. Es ist ein der Assoziation gewissermalien entgegen gesetz-
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ter Prozess gefordert, daher wird die hierbei erfasste Leistung etwas plakativ als Dissoziati-
onsfahigkeit bezeichnet.

Die Dissoziationsfahigkeit wurde ahnlich der Assoziationsflexibilitat wieder als Themen-
anzahl pro vorgegebene Zeit definiert. Fir jede Nennung wurde eine Gewichtung vorge-
nommen, die die tatsdchliche semantische Unahnlichkeit in jedem Schritt quantifizieren soll.
Zu diesem Zweck wurden fur die ersten beiden ltems Ratings von drei Beurteilerinnen ein-
geholt. Diese sollten die semantische Unahnlichkeit (bzw. Nahe) der Antworten zum jeweilig
vorangehenden Begriff auf einer vier-stufigen Likert-Skala (0, sehr nahe bis 3, sehr entfernt)
einschatzen. Nachfolgend wurden das Rating durch den theoretischen Hochstwert (3) divi-
diert um wieder eine, zu den Ubrigen Aufgaben vergleichbare Gewichtung von Einzelantwor-

ten im Bereich null bis eins zu erzielen.

Tabelle 7

Beispielauswertung der Dissoziationsfahigkeit bei der Aufgabe NA (Item i, Rater j)

Anzahl Nichtassoziationskette zu Dieb Dissoziationsrating

1 Winter 3

2 Sauna 2

3 Schulden 3

4 Bank 1

5 Salat 3

6 Haus 3

7 Raumschiff 3

8 Kiwi 3
Summe 21
Schétzer;; der Dissoziationsfahigkeit 21/3=7.00

Im Beispiel in Tabelle 7 hat die Person zum Ausgangsbegriff Dieb eine Kette von acht Ant-
worten (Nicht-Assoziationen) produziert. Ein Beurteiler bewertete die meisten Nennungen mit
3 was einem vollstandigen Themenwechsel entspricht. Die vierte Antwort Schulden wurde
jedoch als semantisch nahe zum vorangehenden Begriff Bank eingestuft. Es ergibt sich so-
mit bei acht Antworten ein Punktewert von 7.00. Dieser Wert spiegelt die Anzahl an Themen
in der Assoziationskette wieder und ging als Schatzer der Dissoziationsfahigkeit in die weite-

ren Analysen ein.

2.1.5 Untersuchungsablauf

Die Testungen wurden als Gruppensitzungen durchgefuhrt und in fir die Studienrichtungen
ublichen Lehrveranstaltungsrdumlichkeiten abgehalten. Die Teilnehmerlnnen erhielten ein

Antwortheft und einen Stift. Alle Instruktionen und alle Items waren in einer Prasentation
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(Powerpoint®) zusammengestellt und wurden per Videoprojektor dargeboten. Jede Aufgabe
wurde anhand von ein bis zwei Instruktionsseiten vorgestellt. Dazu wurden diese einmal laut
vorgelesen und eventuelle Fragen beantwortet. Bei den zeitbegrenzten Aufgaben wurde da-
nach ein Zeichen gegeben, das zum gleichzeitigen Umblattern und Beginnen aufforderte.
Waren mehrere Items einer Aufgabe zu bearbeiten, so wurden diese jeweils nur flir den vor-
gesehenen Bearbeitungszeitraum prasentiert und der Beginn eines neuen ltems wurde vom
Untersuchungsleiter entsprechend angekiindigt. Bei den Assoziationsaufgaben und bei den
divergenten Denkaufgaben wurde zusatzlich nach Verstreichen der halben Bearbeitungs-
dauer (eines Items) dazu aufgefordert, den zuletzt notierten Begriff zu unterstreichen. Dies

diente dazu, eine nach Bearbeitungshalften getrennte Auswertung zu ermdglichen.

Tabelle 8

Vorgabereihenfolge der Testinstrumente, Iltemanzahl und Bearbeitungsdauer (sofern begrenzt, exklu-

sive Instruktion)

Testinstrument ltemanzahl Bearbeitungsdauer
pro Item gesamt

Test zur selbst eingeschatzte Ideenflissigkeit 17 - offen
[-S-T - Analogien 20 - 7:00
[-S-T - Figurenauswabhl 20 - 7:00
Letter-matching Test 60 - 0:25
Schreibgeschwindigkeitstest 20 - 0:20
STAI-State 20 - offen
Assoziationsliste 6 1:00 6:00
Kombinierte Assoziationsliste 6 1:00 6:00
Assoziationskette 6 1:00 6:00
Nicht-Assoziationskette 6 1:00 6:00
Wortenden 2 2:00 4:00
Verwendungsmdglichkeiten 2 2:00 4:00
NEO-FFI 60 - offen

Zu Beginn der Testungen fullten die Teilnehmerlnnen das Deckblatt ihres Antworthefts aus,
danach bearbeiteten sie die einzelnen Subtests. Die Abfolge der einzelnen Testinstrumente
ist in Tabelle 8 zusammen mit der Itemanzahl und der Bearbeitungsdauer (sofern begrenzt)
aufgelistet. Nach der Aufgabe KA (nach etwa 50 Minuten Testzeit) wurde eine kurze Pause

von funf Minuten abgehalten. Die Gesamtdauer der Testung betrug etwa 90 Minuten.
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2.2 Ergebnisse

2.2.1 Validitat der Untersuchungsgruppen

Als Grundlage fir die folgenden Vergleiche der Untersuchungsgruppen im Hinblick auf die
interessierenden Assoziations- und Kreativitdtsmale soll zunachst die Charakterisierung der
Gruppen im Hinblick auf alle miterhobenen KontrolimalRe geprift werden. Vergleiche der
Alters- und Geschlechtsverteilungen finden sich bereits in Abschnitt 2.1.2. Eine gelungene
Auswahl der Untersuchungsgruppen kann angenommen werden, wenn sich die Kreativgrup-
pen in konstruktnahen Merkmalen (die laut Literatur mit Kreativitat assoziiert sind) von der
Kontrollgruppe unterscheiden, nicht aber in konstruktfremden Malen (die laut Literatur nicht

mit Kreativitat in Verbindung stehen sollten).

Tabelle 9

Charakterisierung der Untersuchungsgruppen im Hinblick auf Intelligenz-, Geschwindigkeits- und Per-
sénlichkeitsmalle

Kontrollgruppe Info-Designer Indu-Designer
M SD M SD M SD F n?

Intelligenz
verbal 1212 2.41 1273  2.20 13.32 2.70 0.93 .01
figural 12.71*  3.63 14.00°  3.09 14.97° 348 494 * .06
Geschwindigkeit
IVG 3449 922 36.38  7.41 34.03 9.23 1.1 .02
Schreiben 12.99 1.57 12.64 2.00 1244 1.58 1.12 .02
Personlichkeit
N 1.35° 0.65 1.79°  0.54 1.53° 0.60 761 * .09
E 2.72°  0.36 2.52° 045 259" 0.45 312 * .04
0] 2.58% 0.57 2.96° 0.49 3.01° 0.38 10.92 *** 13
\Y 2.49 0.45 2.57 0.51 2.53 0.52 0.13 .00
G 2.76° 056 2.40°  0.59 2.64° 055 572 ** .08
Anmerkungen. IVG = Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit, N = Neurotizismus, E = Extraversion, O = Offenheit,

V = Vertraglichkeit, G = Gewissenhaftigkeit.
2> Signifikante Mittelwertsunterschiede ermittelt mit Bonferroni Posttests.
*p<.05 *p<.01,** p<.001.

Wie in Tabelle 9 dargestellt ist, unterscheiden sich die Untersuchungsgruppen weder in der
verbalen Intelligenz, noch in der Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit oder der
Schreibgeschwindigkeit. Die Kreativgruppen zeichnen sich jedoch durch héhere figurale In-
telligenz aus, was zu erwarten war, da dieser Subtest auch ein Teilkriterium des Aufnahme-
verfahrens der Kreativstudiengange ist. Somit kénnen fiir die Untersuchungsgruppen im Hin-

blick auf verbale Intelligenz und Geschwindigkeitsmalle vergleichbare allgemeine kognitive
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Fahigkeiten festgestellt werden. Die Untersuchungsgruppen unterschieden sich signifikant in
der Personlichkeitsstruktur. Die Kreativgruppen zeichnen sich hier insbesondere durch signi-
fikant hohere Offenheit fur neue Erfahrungen aus. Die Informationsdesigner weisen zudem
héhere Auspragungen des Merkmals Neurotizismus, geringere Gewissenhaftigkeit, und im
Vergleich zur Kontrollgruppe auch geringere Extraversion auf.

In Tabelle 10 finden sich Gruppenvergleiche zu verschiedenen kreativitatsrelevanten Ma-
Ren. Fir die selbstbeurteilten Kreativitatsanforderungen des eigenen Studiums und die Krea-
tivitat der eigenen Person finden sich zahlreiche hoch signifikante Gruppenunterschiede. Das
Studium der Kreativgruppen erfordert allgemein und im bildhaften Bereich deutlich mehr
Kreativitat. Das Studium Informationsdesign zeichnet sich zudem durch héhere Anforderun-
gen im verbalen und musikalischen Kreativbereich aus; das Studium Industrial Design zeich-
net sich wiederum durch hohe Anforderungen im problemlésenden Kreativbereich aus. Stu-
dierende der Kreativstudiengange schatzen sich selbst im Vergleich zu Studierenden ande-
rer Studiengange als deutlich kreativer und einfallsreicher ein.

Bei den beiden Maften zum DD, Ideenflissigkeit und -originalitat, weisen die Kreativgrup-
pen jeweils hohere Auspragungen auf als die Kontrollgruppe; innerhalb der Kreativgruppen
zeigen die Industrial-Designer wiederum signifikant hdhere Leistung als die Informationsde-
signer. Die zu Grunde liegende Interraterreliabilitdt der Originalitdtsbeurteilungen dreier
Beurteilerlnnen ist mit /CC = .90 zufrieden stellend und resultierte in einer internen Konsis-
tenz (Uber die sechs Schatzer hinweg) von Cronbachs a = .86. Studierende des Studien-
gangs Informationsdesign weisen schliellich eine hohere Wortflissigkeit auf als Industrial-

Designer oder Studierende anderer Studienrichtungen.
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Tabelle 10

Charakterisierung der Untersuchungsgruppen im Hinblick auf Kreativitdtsmalle

Kontrollgruppe Info-Designer Indu-Designer
M SD M SD M SD F n°
Kreativitatsanforderung des Studiums (selbst eingeschatzt)

allgemein 2.49° 0.72 3.92° 0.28 4.00° 0.00 173.68*** 71
verbal 2.66° 0.96 3.10° 0.67 2.76° 0.63 4.84 ** .06
bildhaft 2.74° 0.94 3.94° 0.25 4.00° 0.00 76.26*** .51
musikalisch 1.09° 0.46 1.71° 0.71 1.16° 0.44 19.22*** 21
problemlésend 3.51% 0.67 3.55% 0.56 4.00° 0.00 10.87*** A3

Selbstbeurteilte Kreativitat
allgemein 3.74° 1.15 4.46° 0.71 4.66" 0.63  14.17** 16
Ideenfliissigkeit 66.98°  12.63 75.40° 9.51 78.92° 956  15.13** 17

Divergentes Denken und Wortflissigkeit

Ideenfliissigkeit 9.12° 3.02 10.92° 3.82 12.83° 368  11.75*** 14

|deenoriginalitat 3.41° 1.38 4.12° 1.61 5.07° 164 12,78 15

Wortfliissigkeit 9.73° 3.36 11.86° 350 10.72%  3.37 5.40 ** .07
Anmerkungen.

abe Signifikante Mittelwertsunterschiede ermittelt mit Bonferroni Posttests.
*p<.05 " p<.01,** p<.001.

Somit schatzen die Teilnehmerlnnen der Kreativgruppen sowohl ihr Studium als auch sich
selbst als deutlich kreativer ein, als das die Teilnehmerinnen der Kontrollgruppen tun. Aber
auch im psychometrischen Mal} des divergenten Denkens zeigen die Kreativgruppen signifi-
kant hohere Leistungen als die Kontrollgruppe. In Summe finden sich also lberzeugende
Hinweise, dass durch die Wahl der Untersuchungsgruppen eine hohe experimentelle Validi-

tat gewahrleistet werden kann.

2.2.2 TestUberprifung der Assoziationsaufgaben

Wie in Abschnitt 2.1.4 dargestellt werden alle Assoziationsmale auller der Assoziationsflus-
sigkeit dadurch gebildet, dass eine qualitative Gewichtung einzelner Ideen (Originalitatsbeur-
teilung, Themenwechsel oder semantische Unahnlichkeit) vorgenommen wird, die schlief3lich
Uber die Gesamtanzahl der Antworten aufsummiert wird. Es ist davon auszugehen, dass der
so entstehende Summenwert in engem Zusammenhang mit der zu Grunde liegenden Ant-
wortanzahl steht. Um diesen Zusammenhang naher zu ergriinden, soll im Folgenden eine
Analyse der Antworthaufigkeiten, also einer rein quantitativen Auswertung der Assoziations-

aufgaben durchgeflhrt werden.
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2.2.2.1 Analyse der rein gquantitativen Aufgabenauswertung

In Abbildung 4 sind fir alle vier Assoziationsaufgaben die mittlere Antwortanzahl pro ltem in
der Reihenfolge der Vorgabe dargestellt. Es zeigt sich, dass bei den Aufgaben AL und AK
durchschnittlich mehr Antworten produziert wurden als bei der Aufgabe NA, und am wenigs-
ten Assoziationen wurden bei der Aufgabe KA genannt (Pillai-Spur = .87, F3 144 = 317.22, p <
.001; Bonferroni Posttests; Mittelwerte siehe Tabelle 11). Eine durchschnittliche Antworthau-
figkeit von rund zehn bis 15 Assoziationen bei einer Testzeit von einer Minute entsprechen
einer Antwort alle vier bis sechs Sekunden. Bei den Aufgaben AL und KA zeigen sich zudem
deutliche Unterschiede in der Antwortanzahl zwischen den ltems. Bei der Aufgabe AL wur-
den zu Item 5 (Berg) am meisten Antworten genannt (Fsz35 = 40.72, p < .001; Bonferroni
Posttests), bei Aufgabe KA fihrte Iltem 3 (Gefahr — Natur) zu den hdchsten Antwortzahlen
(Fs730 = 74.25, p < .001; Bonferroni Posttests). Bei den Aufgaben mit Kettenbildung (AK, NA)
wurden hingegen die hdchsten Antworthdufigkeiten bei den jeweils ersten ltems verzeichnet
(Fs735 = 14.08, p < .001 und Fs735 = 15.05, p < .001; Bonferroni Posttests); darliber hinaus
weisen die Muster der Posttests hier auf einen abnehmenden Trend der Antworthaufigkeit

Uber die Zeit hin.

Assoziationsliste (AL) Kombinierte Assoziationsliste (KA)

Mittlere Antworthaufigkeit
~
|

Mittlere Antworthaufigkeit
~
|

Assoziationskette (AK) Nicht-Assoziationskette (NA)

- -
S [«
| |

Mittlere Antworthaufigkeit
X
|

Mittlere Antworthaufigkeit
I
|

Item Item

Abbildung 4. Mittlere Antworthéufigkeiten vom ersten bis zum sechsten Item bei den vier Assoziati-
onsaufgaben
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Betrachtet man den Verlauf der mittleren Antworthaufigkeiten von der ersten zur zweiten
Bearbeitungshélfte eines Items (erste 30 Sekunden vs. zweite 30 Sekunden) so finden sich
deutliche Abnahmen der Produktionsraten Uber die Zeit (Pillai-Spur = .86, F1 147 = 1044.66, p
< .001; siehe Abbildung 5), deren Starke jedoch mit den Aufgaben interagieren (Pillai-Spur =
.83, F3441 = 266.07, p < .001). Die Abnahme der Antworthaufigkeiten tber die Zeit ist beson-
ders hoch bei den Aufgaben AL und KA (F; 147 = 1171.31, p < .001, n® = .89; Fi147 = 590.52,
p < .001, n? = .80), demgegeniiber fallt sie bei der Aufgaben AK (F; 147 = 115.92, p < .001, n?
= .44) und insbesondere bei der Aufgabe NA geringer aus (F; 47 = 4.17, p < .05, n? = .03),

wie sich auch an den Koeffizienten der entsprechenden Effektstarken erkennen lasst.
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9 - —s— KA
- - - AK
& i
£ - - - NA
a1
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2 .
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Abbildung 5: Mittlere Antworthéufigkeiten in den Bearbeitungshélften eines Items bei den vier Asso-

ziationsaufgaben

In Tabelle 11 sind die deskriptiven Statistiken zu den Antworthaufigkeiten aller Assoziations-
aufgaben zu sehen. Es zeigen sich hohe Interkorrelationen der vier Aufgaben, im Besonde-
ren fir AL, KA und AK (r = .72) und etwas geringer fir NA (r < .61).
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Tabelle 11

Deskriptive Statistik und Interkorrelation der Antworthéufigkeiten der Assoziationsaufgaben

Interkorrelationen®

Aufgabe M SD  Min Max Cronbachs a
AL KA AK NA

AL 1458 288 7.50 24.17 - .76 .72 48 .92

KA 947 333 3.00 23.33 - .72 .61 .94

AK 14.57 364 533 23.67 - .53 .94

NA 10.17 3.20 3.50 24.33 - .96

Anmerkungen. N = 150.
@ Fur r= .29 gilt p < .001.

Nachfolgend soll die faktorielle Struktur der 24 Items (vier Aufgaben a sechs ltems) gepruft
werden. Eine Faktorenanalyse ergibt nach dem Kaiser-Kriterium (Eigenwerte > 1 weisen auf
substantielle Faktoren hin) vier Faktoren (K-M-O = .96; Bartlett-Test x*(276) = 3480.31, p <
.001; Kommunalitdten = .67) bei einer Varianzaufklarung von 78.20%. Der erste unrotierte
Faktor klart dabei eine Varianz von 56.12% auf. Nach obliminer Rotation ordnen sich alle
sechs Items einer Aufgabe je einem Faktor mit Hochstladung zu, bei Nebenladungen unter
.25. Die vier schiefwinkeligen Faktoren sind im Bereich von r = .39 bis .63 korreliert (die
genauen Ladungszahlen und Interkorrelationskoeffizienten hierzu finden sich in Anhang
D.1). Somit ist eine faktoranalytische Differenzierung der vier Aufgaben grundsatzlich
mdglich, die hohen Interkorrelationen weisen aber auf einen bedeutsamen Generalfaktor hin.
Nachdem alle Items nur die Antwortmenge in der vorgegebenen Zeit reflektieren, kénnte der

Generalfaktor grob als Assoziationsfllissigkeit bezeichnet werden.

2.2.2.2 Analyse der qualitativen Aufgabenauswertung

Die qualitative Auswertung der vier Assoziationsaufgaben basiert auf jeweils sechs Schat-
zern pro Aufgabe. Bei der AL wird die fur alle sechs ltems errechnete relative Seltenheit he-
rangezogen. Bei den weiteren drei Aufgaben werden zu den ersten beiden Items Ratings
von jeweils drei Beurteilerinnen herangezogen®. Die Interraterreliabilitat (berechnet als Cron-
bachs a der drei Beurteilerinnen; vgl. hierzu Wirtz & Caspar, 2002, S. 208f) fur die Ratings
der Originalitat (KA), der Themenanzahl (AK) und der semantischen Unahnlichkeit (NA) ist
mit ICCustmw = .89, .94 und .99 als hoch bis sehr hoch einzustufen.

Bevor die sechs Schatzer einer Aufgabe aggregiert werden kénnen, soll zunachst erst die
faktorielle Diskriminierbarkeit geprift werden. Eine Faktorenanalyse Uber die Scoreschatzer
(K-M-O = .90; Bartlett-Test x*(276) = 4019.11, p < .001; Kommunalititen > .60) ergibt nach

® Aus Griinden der ©konomie wurde bei den Aufgaben KA, AK und NA nur firr jeweils zwei Items eine
Fremdbeurteilung aller Antworten erhoben (siehe hierzu Abschnitt 2.1.4). Fir die Beurteilung wur-
den willkirlich die ersten beiden Iltems ausgewahlt. Da Beurteilungen von drei Beurteilerinnen vor-
liegen, ergeben sich in Summe sechs Schatzer pro Score. Dies ist somit vergleichbar mit der Auf-
gabe AL, wo fir alle sechs Items jeweils nur ein Schatzer verflgbar ist.
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dem Kaiser-Kriterium funf Faktoren (Varianzaufklarung: 78.7%). Nach obliminer Rotation
zeigt sich, dass praktisch alle Schatzer einer Aufgabe sich zu je einem Faktor zuordnen (alle
Nebenladungen unter .30); nur die Schatzer der Aufgabe KA gruppieren sich nach ltemzu-
gehdrigkeit zu zwei unabhangigen Faktoren. Die Interkorrelationen der fiinf schiefwinkeligen
Faktoren liegen zwischen r = .30 und .47 (die genauen Ladungszahlen und Interkorrelations-
koeffizienten hierzu finden sich in Anhang D.2).

Das Ergebnis der Faktorenanalyse erlaubt mit Einschrankung die Aggregation der sechs
Schatzer jeder Aufgabe zu einem Gesamtscore. Diese so gebildeten MalRe werden nach den
inhaltlichen Uberlegungen bei der Aufgabenentwicklung als Assoziationsungewdhnlichkeit
(A-Ung, Subtest AL), Assoziationsoriginalitat (A-Org, Subtest KA), Assoziationsflexibilitat (A-
FiIx, Subtest AK) und Dissoziationsfahigkeit (Diss, Subtest NA) bezeichnet. In Tabelle 12 fin-
det sich die deskriptive Statistik dieser vier MalRe. Die Scores sind tendenziell linkssteil
(Schiefe > 0) wie es bei einem nach unten begrenzten aber nach oben hin offenen Wertebe-
reich im Allgemeinen (vgl. Reaktionszeiten) zu erwarten ist. Sowohl nach dem Kriterium von
Schiefe und Exzess als auch nach dem Kolmogorov-Smirnov-Test kann von einer Normal-
verteilung der Scores ausgegangen werden. Die interne Konsistenz der einzelnen Scores
kann als hoch betrachtet werden. Die Korrelation der qualitativen Scores mit den zu Grunde
liegenden quantitativen MaRen (Antworthaufigkeiten) ist im Falle von AL und NA als extrem
hoch und bei AK und KA als hoch zu bezeichnen (siehe Tabelle 12).

Tabelle 12

Deskriptive Statistik, interne Konsistenz und korrelativer Zusammenhang mit den zu Grunde liegenden

Antworthdufigkeiten fiir die einzelnen Assoziationsmalle

Assoziationsmalf} Cronbachs

(Aufgabe) M SD Schiefe® Exzess® K-S-Z o Flu-Korr*®
A-Ung (AL) 10.84 2.64 0.42 0.94 0.56 .93 97
A-Org (KA) 6.62 1.80 0.18 -0.45 0.81 .82 .60
A-FlIx (AK) 3.02 0.98 0.43 0.19 0.89 .92 .60
Diss (NA) 9.43 3.17 0.50 0.96 0.91 97 .92

Anmerkungen. N = 150. A-Ung = Assoziationsungewohnlichkeit, A-Org = Assoziationsoriginalitat, A-FIx = Assoziationsflexibilitat,
Diss = Dissoziationsfahigkeit.

2 SEscniee = 0.20. ® SEurosis = 0.39. © Korrelation des Scores mit den zu Grunde liegenden Antworthaufigkeiten. ¢ Bei N = 150 gilt
fur r= .27, dass p <.001.

Der extrem hohe korrelative Zusammenhang von der Assoziationsanzahl (rein quantitatives
Maf fur AL) mit der Summe der Assoziationsungewdhnlichkeit von r = .97 weist daraufhin,
dass eine Diskrimination von Assoziationsflussigkeit (A-Flu) und A-Ung nicht sinnvoll mdglich
ist. Somit soll im Folgenden von der Aufgabe AL nur das Mall der Assoziationsflissigkeit

abgeleitet und in die weiteren Analysen einbezogen werden.
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Auch die hohen bis sehr hohen Zusammenhange von A-FIx und Diss mit der zu Grunde lie-
genden Assoziationsanzahl sind nicht Uberraschend, da es sich hier im Grunde um quantita-
tive Malde handelt (namlich Themenanzahl), bei denen die qualitative Einschatzung tatsach-
lich nur als Gewichtung der Assoziationsanzahl fungiert. Da hier aber keine Diskrimination
zweier Malde geplant war (wie etwa fur A-Flu und A-Ung), stellen die hohen Zusammenhan-
ge kein Problem sondern eine methodische Notwendigkeit dar.

Die Interkorrelationen der vier Assoziationsmalfie (mit A-Flu anstelle von A-Ung) sind in
Tabelle 13 dargestellt. Diese sind durchgehend hoch positiv und liegen im Bereich von r =
.37 und .63. Darunter zeigt das Mal} Diss etwas geringere korrelative Zusammenhange mit
den anderen drei Mafden. Da alle vier Aufgaben Speed-Aufgaben sind und die Assoziations-
flussigkeit als rein quantitatives Mal} die Speed-Komponente am direktesten zu messen
scheint, wurden zusatzlich Partialkorrelationen der drei Ubrigen Assoziationsmalle unter
Kontrolle von A-Flu berechnet (siehe ebenfalls Tabelle 13). Es zeigen sich weiterhin signifi-
kante, wenn auch deutlich geringere positive Zusammenhange von A-Org, A-FiIx und Diss,
wobei der Zusammenhang von A-FIx und Diss nun besonders gering ausfallt. Die signifikan-
ten Zusammenhange in Abwesenheit des Einflusses der A-Flu deuten daraufhin, dass die
Interkorrelationen der Malde nicht allein durch den gemeinsamen Aspekt der A-Flu erklart

werden konnen.

Tabelle 13

Interkorrelationen und Partialkorrelationen (Kontrollvariable = A-Flu) der Assoziationsmalle

L Interkorrelationen Partialkorrelationen®
Assoziationsmal}
A-Flu  A-Org A-FIx Diss A-Org A-FIx Diss
A-Flu - 63" .56 457 - - -
A-Org - .55 50 - .30™** 31
A-Flx - 7 - .16*

Diss - -

Anmerkungen. N = 150. A-Flu = Assoziationsfllssigkeit, A-Org = Assoziationsoriginalitat, A-FIx = Assoziationsflexibilitat,
Diss = Dissoziationsfahigkeit.

® Die Partialkorrelationen verwenden die Kontrollvariable A-Flu.

*p<.05,***p<.001.

Insgesamt zeigen sich im Zuge der qualitativen Auswertung der vier Assoziationsaufgaben
sehr zufrieden stellende Befunde in Bezug auf die Interraterreliabilitdt der Fremdbeurteilun-
gen, aber auch im Hinblick auf die Normalverteilung und interne Konsistenz der Male. Eine
faktoranalytische Trennung der vier AssoziationsmalRe ist grundsatzlich moglich; hohe Inter-
korrelationen weisen aber auf bedeutsame inhaltliche Zusammenhange hin. Die héchste
interne Konsistenz und relative Eigenstandigkeit findet sich fir das Maf® Diss und die ge-

ringste interne Konsistenz fur das Mal} der A-Org.
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2.2.3 Validitat der Assoziationsaufgaben

2.2.3.1 Uberprifung der Konstruktvaliditat

Die Prifung der Konstruktvaliditat erfolgt einerseits durch Zusammenhangsprifung mit rele-
vanten miterhobenen Kriterien (Prifung der konvergenten und diskriminanten Validitat) und
andererseits durch Analysen zur faktoranalytischen Diskrimination zu diesen Kriterien. In
Tabelle 14 sind die korrelativen Zusammenhange der drei Assoziationsmalfle mit konstrukt-
nahen (z.B. Male zum divergenten Denken) und konstruktfernen MalRen (z.B. Intelligenz-
malfden) aufgefuhrt. Zur vollstandigeren Betrachtung und zum Vergleich mit bisherigen Be-
funden werden diese Zusammenhange auch fir die MalRe Ideenflissigkeit (I-Flu) und Ideen-

originalitat (I-Org), sowie Wortflussigkeit (W-Flu) angefihrt.

Tabelle 14

Interkorrelationen der Assoziationsmal3e mit relevanten Leistungsmal3en

[-Flu [-Org W-Flu IST-V  IST-F IVG SG

A-Flu RIS N 7 A 33 16" 22** 19* 29%**
A-Org 59** B3 .36 16" 15 217 19*
A-FIx B0** 49 27 21 21 .28** .08
Diss .58** 55" .29%* .09 A3 .07 .09
[-Flu - .80*** 327 .16 .08 A3 .04
[-Org - 33 19* AT 15 .16
W-Flu - 19* A3 18" 10

Anmerkungen. N = 150. IST-V = Verbale Intelligenz, IST-F = Figurale Intelligenz, IVG = Informationsver-
arbeitungsgeschwindigkeit, SG = Schreibgeschwindigkeit. A-Flu = Assoziationsflissigkeit, A-Org = Asso-
ziationsoriginalitét, A-FIx = Assoziationsflexibilitat, Diss = Dissoziationsfahigkeit, I-Flu = Ideenfllssigkeit,
I-Org = Ideenoriginalitat, W-Flu = Wortflussigkeit.

*p<.05 *p<.01,*** p<.001.

Es zeigen sich hohe Zusammenhange der Assoziationsmale mit der Ideenflissigkeit und -
originalitat (r = .49 bis .59). Dem gegentber finden sich moderate Zusammenhange mit der
Wortflissigkeit und sehr geringe Zusammenhange mit Malken der Intelligenz, Informations-
verarbeitungsgeschwindigkeit und Schreibgeschwindigkeit. Besonders ausgepragt ist dieses
Korrelationsmuster fur die Dissoziationsfahigkeit, fir welche sich hohe Zusammenhange zu
Mafen des DDs, aber keine signifikanten Zusammenhange mit Malen der Intelligenz oder
den Geschwindigkeitsmalien finden.

Der hohe Zusammenhang von |deenoriginalitédt mit der zu Grunde liegenden Ideenflussig-
keit (r = .80) kann als Hinweis fur geringe Diskriminierbarkeit dieser beiden Scores gewertet
werden. Die weiteren Zusammenhange dieser MalRe des DDs sind auffallend vergleichbar

mit den entsprechenden Zusammenhangen der Assoziationsmalfie. Die Zusammenhange
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mit der Schreibgeschwindigkeit (und tendenziell auch mit der Informationsverarbeitungsge-
schwindigkeit) fallen fiir die MafRe zum DD jedoch teilweise etwas geringer aus.

In Tabelle 15 sind die korrelativen Zusammenhange der Assoziationsmafle mit Malien
der selbstbeurteilten Kreativitdt und der Personlichkeit dargestellt. Wieder sind zur ergan-
zenden Betrachtung auch die Zusammenhange mit den MaRRen des DDs und der WortflUs-
sigkeit angefuhrt. Flr alle vier Assoziationsmalie finden sich deutliche positive Zusammen-
hange mit der selbstbeurteilten Ideenflissigkeit und Kreativitat, welche fir Diss etwas gerin-
ger ausfallen. Des Weiteren zeigen sich signifikante positive Zusammenhange mit dem Per-
sonlichkeitsfaktor Offenheit fir neue Erfahrungen, die fir A-Flu und A-Org etwas héher aus-
fallen. Dartber hinaus finden sich aber keine signifikanten Zusammenhange mit den weite-
ren vier erfassten Personlichkeitsfaktoren. Fir die Malle des DDs und der Wortflissigkeit
findet sich wieder ein (zu den Assoziationsmalden) vergleichbares Korrelationsmuster mit

zum Teil etwas geringeren Koeffizienten.

Tabelle 15

Interkorrelationen der Assoziationsmal3e mit Mal3en der selbstbeurteilten Kreativitat und der Per-

sénlichkeit

Selbstbeurteilung Persoénlichkeitsfaktoren

I-Flu Kreativitat N E @) \Y, G
A-Flu .30%** 29%** 12 .00 .36%** -.06 -.03
A-Org .25%* 33 .02 .01 35%** .01 -.16
A-FLX .26** 24** .01 .05 25 .06 -.05
Diss 15" .20* -.08 .10 21* -.08 -.05
[-Flu 31 .26™* -.02 -.07 22** -.15 -.14
[-Org 31 A7 -.07 -.02 .25** -.02 -.08
W-Flu 12 A7 .10 -.05 A7 -.05 -.22**

Anmerkungen. N = 150. IST-V = Verbale Intelligenz, IST-F = Figurale Intelligenz, IVG = Informationsverarbeitungsge-
schwindigkeit, SG = Schreibgeschwindigkeit. A-Flu = Assoziationsflissigkeit, A-Org = Assoziationsoriginalitat, A-FIx =
Assoziationsflexibilitat, Diss = Dissoziationsfahigkeit, I-Flu = Ideenflussigkeit, 1-Org = Ideenoriginalitat, W-Flu = Wortflis-
sigkeit.

"p<.10,* p<.05,** p< .01, ** p<.001.

Es finden sich signifikante Zusammenhange der Assoziationsmalfie mit der selbstbeurteilten
Kreativitat und dem Persoénlichkeitsmerkmal Offenheit. Die Gréflenordnung ist hier wieder
vergleichbar und teilweise sogar etwas hdher als die entsprechenden Zusammenhange der
Male des DDs.

Ein anderer Zugang zur Prifung der Konstruktvaliditat liegt in dem Versuch konstruktnahe
und konstruktfremde Male faktoriell zu trennen. Eine Faktorenanalyse mit den vier Assozia-
tionsmaflen und den beiden Mallen zum divergenten Denken (I-Flu, I-Org) ergibt nach dem
Kaiser-Kriterium einen Faktor (K-M-O = .86; Bartlett-Test x*(15) = 456.33, p < .001; Kommu-
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nalitdten = .52). Die Varianzaufklarung durch den einen Faktor betragt 62.66%. Die hdchsten
Faktorladungen finden sich fur die MalRe des DD (.83 bis .86) gefolgt von den Ladungen der
Assoziationsmalle (.72 bis .80). Eine weitere Faktorenanalyse bei der zusatzlich das Maf}
der Wortflussigkeit (W-Flu) und die beiden Intelligenzmafe (IST-V und IST-F) hinzugenom-
men werden, ergibt eine Zwei-Faktorenlésung (K-M-O = .87; Bartlett-Test x*(36) = 503.35, p
< .001; Kommunalitaten = .31) mit einer Varianzaufklarung von 56.99%. Bereits vor Rotation
ergibt sich eine eindeutige Faktorenstruktur mit Nebenladungen kleiner .30. Die Ladungen
der MalRe zu den einzelnen Faktoren nach VARIMAX Rotation sind in Abbildung 6 darge-
stellt. Bei obliminer Rotation ergibt sich eine nur geringfligig bessere Anpassung, wobei die
Korrelation der zwei schiefwinkeligen Faktoren r = .28 betragt. Der erste Faktor wird durch
die Malte des DDs und die Assoziationsmale reprasentiert. Hierbei stellen die Male I-Flu, |-
Org und Diss Markerskalen mit hoher Auspragung und ohne nennenswerte Nebenladung
dar. Der zweite Faktor wird klar durch die beiden Intelligenzmalie reprasentiert. Die drei As-
soziationsmalie A-Org, A-Flu und A-FIx ordnen sich dem ersten Faktor zu, mit zunehmenden
geringen Nebenladungen auf den zweiten Faktor. Die Skala W-Flu weist mittlere Ladungen
auf beiden Faktoren auf und hat mit der geringsten Kommunalitat von .32 eine allgemein
geringere Aufklarung im Rahmen dieser Faktorenldsung. In Summe erscheint eine Bezeich-
nung von Faktor 1 als divergente Fahigkeit und Faktor 2 als konvergente Fahigkeit moglich.

Faktorlésung (VARIMAX)
104

IST-V

IsT-F| ©
05
W-Flu
o] o A-Flx
o AFl
o AOrg
O |-Org

00 o
! []
A I-Flu
Diss

Faktor 2

0,5

A0 : .
0 05 0,0 05 10

Faktor 1

Abbildung 6: Ergebnis der Faktorenanalyse fiir Assoziationsmalle (A-Flu = Assoziationsfliissigkeit,
A-Org = Assoziationsoriginalitdt, A-FIx = Assoziationsflexibilitét, Diss = Dissoziations-
fahigkeit), MalRe zum DD (I-Flu = Ideenfliissigkeit, I-Org = Ideenoriginalitét), Wortfliis-
sigkeit (W-Flu) und IntelligenzmalBle (IST-V, IST-F = Verbale bzw. figurale Intelligenz).
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Bei einer weiteren Faktorenanalyse wurden nun zuséatzlich auch noch die MaRe fur Informa-
tionsverarbeitungsgeschwindigkeit (IVG) und Schreibgeschwindigkeit (SG) hinzugenommen.
Diese Analyse ergibt nach dem Eigenwertkriterium drei Faktoren (K-M-O = .83; Bartlett-Test
)(2(55) = 537.93, p < .001; Kommunalitaten = .29) bei einer Varianzaufklarung von 59.12%.
Nach obliminer Rotation ergibt sich ein der vorangegangenen Analyse sehr vergleichbares
Ladungsbild. Das hinzugekommene Mal IVG ladt gemeinsam mit den Intelligenzskalen auf
dem zweiten Faktor und SG erdffnet allein mit Hochstladung (.89) den dritten Faktor. Nen-
nenswerte Nebenladungen (gréRer .30) auf diesen dritten Faktor gibt es nur von IVG (.46)
und von A-Flu (.32). Die drei Faktoren zeigen geringe Interkorrelationen zwischen r = .09 und
.27 (die genauen Ladungszahlen und Interkorrelationskoeffizienten hierzu finden sich in An-
hang D.3). Somit bleibt festzuhalten, dass zwar fiir AssoziationsmalRe und Malie des diver-
genten Denkens ein gemeinsames Ubergeordnetes Fahigkeitskonstrukt angenommen wer-
den kann (etwa Kreativitat), dass aber dieser Faktor keine bedeutsame Varianz mit Malen

der Intelligenz, der Informationsverarbeitungs- oder Schreibgeschwindigkeit teilt.

2.2.3.2 Uberprifung der Kriteriumsvaliditat

Die folgenden Analysen dienen dazu zu prifen, ob Assoziationsleistungen Teilleistungen der
Fahigkeit zum divergenten und mutmallich der Fahigkeit zum kreativen Denken darstellen.
In einem ersten Schritt soll geprift werden, welche Teilleistungen pradiktive Validitat im Hin-
blick auf DD besitzen und ob beziehungsweise durch welche Teilleistungen die Varianz der
divergenten Denkleistung erklart werden kann.

Zu diesem Zweck wurde eine lineare Regressionsanalyse berechnet, bei der I-Org als Kri-
terium fungiert. I-Org ist in dieser Studie das aussagekraftigste Mal} des DDs, da es sich hier
um ein Aggregat von ldeenflissigkeit und Ideenoriginalitdt handelt, wie die hohe Korrelation
von |-Flu und 1-Org zeigt (siehe Abschnitt 2.2.3.1). Als Pradiktoren wurden alle verfugbaren
Male bertcksichtigt, fur die sich signifikante korrelative Zusammenhange mit dem Kriterium
finden (siehe Abschnitt 2.2.3.1). Dies sind neben den Assoziationsmafen, auch die Malie
der verbalen und figuralen Intelligenz, die Wortflissigkeit und das Persdnlichkeitsmerkmal
Offenheit fir neue Erfahrungen. Das hoch korrelierte Mald der I-Flu hingegen wurde auf
Grund der direkten Konfundierung nicht als Pradiktor einbezogen. Die Pradiktoren wurden
schrittweise aufgenommen, da eine bedeutsame Redundanz der Pradiktoren angenommen
wird. Als Ergebnis wurden bei dieser Analyse von den genannten Pradiktoren nur drei und
zwar in folgender Reihenfolge aufgenommen: Dissoziationsfahigkeit, Assoziationsflissigkeit
und Assoziationsflexibilitdt. Diese drei Pradiktoren leisten gemeinsam eine Varianzaufkla-
rung von R? = 44% (R = .66, adjusted R? = .43) der divergenten Denkleistung. Die entspre-
chenden B-Gewichte wurden als 0.18, 0.15 und 0.19 ermittelt. Alle weiteren MalRe flihren zu
keinem signifikanten Zuwachs der Varianzaufklarung und wurden daher bei dieser Analyse

nicht in das Modell aufgenommen.
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SchlieBlich soll eine experimentelle Prufung der Kriteriumsvaliditat im Hinblick auf ein Au-
Renkriterium der kreativen Leistungsfahigkeit erfolgen. Das Auflenkriterium ist die Zuordnung
zu zwei Kreativgruppen (Kreativstudiengangen) im Vergleich zur Kontrollgruppe (andere
Studiengange). Die Korreliertheit der Assoziationsmale legt ein multivariates Design nahe,
wodurch auch allgemeine aufgabenunabhangige Effekte untersucht werden kénnen. Es wur-
de eine einfaktorielle, multivariate Varianzanalyse berechnet, mit den vier Assoziationsma-
Ren als abhangige Variablen und dem Gruppierungsfaktor Kreativitatsgruppe (Kontrollgrup-
pe, Informationsdesigner und Industrialdesigner). Die drei Untersuchungsgruppen unter-
scheiden sich signifikant in der Assoziationsleistung (Pillai-Spur = .35, Fg 99 = 7.66, p < .001,
n® = .17). Studierende beider Kreativstudiengénge zeigen im Vergleich zu Studierenden an-
derer Studienrichtungen signifikant hohere Leistungen bei drei von vier Assoziationsmallen
(A-Flu: F147 = 14.64, p < .001, n? = .17; A-Org: F,.147 = 14.05, p < .001, n? = .16; A-FIX: Fy 147
= 18.60, p < .001, n? = .20; Bonferroni Posttests). Bei der Dissoziationsfahigkeit zeigen nur
Industrial-Design-Studierende hohere Leistungen, Informationsdesign-Studierende unter-
scheiden sich hierbei nicht von Studierenden anderer Studiengange (F;147 = 10.59, p < .001,

n® = .13; Bonferroni Posttest; siche Abbildung 7).
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Abbildung 7: Assoziationsleistungen nach Untersuchungsgruppen (KG: Kontrollgruppe, Info-D: In-

formationsdesign, Indu-D: Industrial-Design)

Um zu prifen in wie weit die Gruppenunterschiede auf den Einfluss der Assoziationsfllissig-

keit zurtckgefuhrt werden kann, wurden des Weiteren Kovarianzanalysen berechnet, bei
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denen die A-Flu als Kovariate aufgenommen wurde. Alle drei Kovarianzanalysen zeigen
wieder einen signifikanten Gruppenhaupteffekt, die Posttests ergaben indes ein differenzier-
teres Bild. Kontrolliert man die Assoziationsflissigkeit so zeigen die Kreativgruppen (laut
Posttests) nur tendenziell héhere A-Org (Fp146 = 3.12, p < .05; r]2 = .04; Bonferroni Post-
tests). Bei der A-FIx zeigen die Informationsdesigner sehr signifikant hdhere Werte als die
Kontrollgruppe, die Industrial-Designer hingegen nur mehr tendenziell hdhere Werte (F;, 146 =
7.96, p < .001; n? = .10; Bonferroni Posttests). In der Diss weisen weiterhin nur die Industrial-
Designer signifikant hdhere Auspragungen auf als Kontrollgruppe und Informationsdesigner,
die sich in diesem Maf} nicht unterscheiden (F;146 = 5.82, p < .01; n 2 = 07; Bonferroni Post-
tests). Wie an den reduzierten Effektstarken erkennbar ist, ist die Kovarianz mit der A-Flu fiir
einen bedeutsamen Anteil an den vorgefundenen Gruppeneffekte bei den anderen drei As-
soziationsmaflen verantwortlich; die Effekte kdnnen aber dennoch nicht allein auf die ge-

meinsame Varianz der Malte mit A-Flu zurtickgeflihrt werden.

2.2.4 Zeitverlauf des Assoziationsprozesses: ,Mednick revisited*”

Gemall Mednicks Hypothese (vgl. Abschnitt 1.2.2) zeichnen sich kreative Personen durch
eine besondere Organisation der Assoziationsstruktur aus, was sich in einem unterschiedli-
chen zeitlichen Verlauf des Assoziationsprozesses niederschlagen sollte. Diese Annahmen
kénnen zum Teil durch eine zeitliche Analyse des Assoziationsverhaltens bei der Aufgabe
Assoziationsliste untersucht werden. Hierzu werden die Assoziationsflissigkeit (A-Flu) und
die mittlere Assoziationsseltenheit (also nicht die mit der A-Flu extrem korrelierte kumulative
Mal der Assoziationsungewohnlichkeit) in der ersten und zweiten Halfte des Assoziations-
verlaufs fir jede Untersuchungsgruppe verglichen. Fir beide Malie wurde eine univariate,
zweifaktorielle Varianzanalyse berechnet mit dem Gruppierungsfaktor Kreativitatsgruppe
(Kontrollgruppe, Informationsdesigner und Industrialdesigner) und dem Messwiederholungs-
faktor Zeitpunkt (1. vs. 2. Bearbeitungshalfte).

Fur die Assoziationsflissigkeit zeigte sich erwartungsgemaf eine Abnahme der Assozia-
tionsrate Uber die Zeit (F1147 = 1171.31, p < .01) von im Mittel neun Assoziationen (SD =
1.58) in der ersten halben Minute auf sechs Assoziationen (SD = 1.50) in der zweiten halben
Minute. Und wie schon in Abschnitt 2.2.3.2 gezeigt, produzieren die Kreativgruppen im Mittel
mehr Assoziationen (F,147 = 14.85; p <. 01; Bonferroni Posttests). Es fand sich jedoch keine
Wechselwirkung dieser Faktoren (F,,147 = 0.34, ns.). Der Gruppenunterschied in der Assozia-
tionsflissigkeit ist in beiden Halften des Assoziationsverlaufs vergleichbar stark ausgepragt
(siehe Abbildung 8). Dies spricht im Grunde gegen die Annahme von Mednick wonach weni-
ger kreative Personen kurzfristig eine hdhere Assoziationsrate aufweisen sollen, wahrend

hoch Kreative nur langfristig mehr Assoziationen produzieren.
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Abbildung 8: Verlauf der Assoziationsfliissigkeit liber die Zeit (1. vs. 2. Item-Bearbeitungshélfte) flir

die drei Untersuchungsgruppen

Fir die mittlere Assoziationsungewohnlichkeit ergab sich erwartungsgemal eine Zunahme
der Ungewohnlichkeit Uber die Zeit (F 147 = 662.85, p < .01), sodass in der zweiten Halfte
des Assoziationsverlaufs im Mittel ungewohnlichere Assoziationen genannt werden als in der
ersten Halfte. Es fand sich hierbei ein Gruppenunterschied derart, dass kreative Studierende
im Mittel ungewdhnlichere Assoziationen produzieren als Studierende der Kontrollgruppe
(F2,147 = 5.39, p < .01; Bonferroni Posttests). Wieder interagiert dieser Effekt nicht mit der Zeit
(F2,147 = 0.59, ns.) und gilt somit sowohl fir die erste als auch zweite Halfte des Assoziati-

onsverlaufs (siehe Abbildung 9).
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Abbildung 9: Verlauf der Assoziationsungewbhnlichkeit (iber die Zeit (1. vs. 2. Item-

Bearbeitungshélfte) fiir die drei Kreativgruppen
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Dieses Ergebnis ist im Grunde im Einklang mit den Annahmen Mednicks, wonach kreative
Personen auch ungewohnlichere Assoziationen nennen sollen. Die Auswertung der mittleren
Ungewohnlichkeit ist jedoch auf Grund der hoheren Assoziationsflissigkeit der Kreativgrup-
pen konfundiert mit der unterschiedlichen Anzahl an Assoziationen, die pro Gruppe und Half-
te herangezogen werden. Eine Analyse der mittleren Assoziationsungewdhnlichkeit pro Posi-
tion im Assoziationsverlauf soll dies naher beleuchten.

Hierzu wurde die Assoziationsungewohnlichkeit der ersten 14 Assoziationen im Verlauf
fur die drei Kreativgruppen verglichen. Es ist anzumerken, dass die Reliabilitdt der Assoziati-
onsungewohnlichkeit mit zunehmender Position im Verlauf geringer wird, da hohe Assoziati-
onszahlen von zunehmend weniger Personen erzielt wurden. Der Rang 14 wurde hier ge-
wahlt, da immerhin mindestens 30 Personen pro Untersuchungsgruppe in mindestens einem
Assoziationsverlauf mindestens 14 Assoziationen produzierten und somit eine hinreichend
reliable Erfassung fir die ersten 14 Einfalle gegeben scheint. Eine Varianzanalyse bestatigt
die Zunahme der Assoziationsungewodhnlichkeit Uber den Verlauf der Assoziationen
(F11.36,152264 = 139.79, p < .01; Freiheitsgrade hier und im Folgenden wo angebracht nach der
Greenhouse-Geisser Methode korrigiert; Bonferroni-Posttests). Wie in Abbildung 10 ersicht-
lich finden sich jedoch weder differentielle Gruppenunterschiede (F; 134 = 0.46, ns.) noch eine

Interaktion der Faktoren (Fy2.73,152064 = 1.08, ns.).
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Abbildung 10: Mittlere Assoziationsungewéhnlichkeit in Abhdngigkeit von der Position im Assoziati-

onsverlauf
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2.3 Diskussion

Das Ziel dieser Studie war es Indikatoren der Assoziationsfahigkeit zu identifizieren, zu dis-
kriminieren und deren Validitat im Hinblick auf DD und Kreativitat in einem weiteren Sinne zu
Uberprifen. Zu diesem Zweck wurden vier zum Teil neue Assoziationsaufgaben eingesetzt
und zusammen mit einem Standardmal} des DDs erhoben. Diese Aufgaben wurden drei Un-
tersuchungsgruppen, zwei Kreativgruppen und einer Kontrollgruppe, zur Bearbeitung vorge-
geben.

Die drei Untersuchungsgruppen sind Studierendenstichproben und zeigen erwartungs-
gemal eine hohe Vergleichbarkeit im Hinblick auf allgemeine demografische (z.B. Alter oder
Ausbildungsstand) und kognitive Merkmale (z.B. Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit
oder verbale Intelligenz). Dass die Kreativgruppen eine héhere figurale Intelligenz aufwiesen,
kann auf den Umstand zurtckgefuhrt werden, dass ein Test zur figuralen Intelligenz auch ein
Teilkriterium des Zulassungsverfahrens zu den Studiengangen Informationsdesign und In-
dustrial-Design darstellt. Die Zusammenhange von figural-rdumlicher Intelligenz mit den ver-
wendeten Assoziationsmalen und den Malen zum divergenten Denken sind allerdings au-
Rerst gering. Zudem unterschieden sich die Gruppen nicht in verbaler Intelligenz, sodass den
Unterschieden in der figuralen Intelligenz wohl nur eine sehr begrenzte Bedeutung fir die
Interpretation der weiteren Ergebnisse beigemessen werden muss.

Im Hinblick auf die Persdnlichkeitsstruktur der Untersuchungsgruppen zeigt sich als
starkster Effekt eine héhere Offenheit flr neue Erfahrungen der Kreativgruppen. Gerade die-
se Personlichkeitsdimension wurde bereits haufig mit Kreativitat in Beziehung gebracht
(Feist, 1998; King, McKee Walker & Broyles, 1996; Fink et al., 2006). Die beiden Kreativ-
gruppen weisen des Weiteren signifikant hdhere Auspragungen bei den miterhobenen Krea-
tivitatsmalflen, und hierbei sowohl bei den Selbstbeurteilungsinstrumenten (Kreativitatsanfor-
derungen des Studiums, ldeenflissigkeit und Kreativitdt der eigenen Person) als auch beim
Test zum DD auf. Beim Test zum DD offenbaren sich zudem Fahigkeitsunterschiede inner-
halb der beiden Kreativgruppen: die Ideenflissigkeit und -originalitdt von Industrial-
Designern ist nicht nur signifikant hoher als die der Kontrollgruppe, sondern auch als die der
Informationsdesigner. Somit kénnte der hoch-selektive Studiengang der Industrialdesigner
(16 aufgenommene Studierende pro Jahrgang) gegenitber dem weniger selektiven Studien-
gang der Informationsdesigner (45 aufgenommene Studierende pro Jahrgang) innerhalb der
Kreativgruppen als Gruppe héherer Expertise bezeichnet werden.

Insgesamt kann die Gruppenauswahl als sehr erfolgreich betrachtet werden; es sei an
dieser Stelle aber auch darauf hingewiesen, dass es sich insgesamt um eine heterogene
Stichprobe handelt, sodass mit einer gewissen Uberschatzung von korrelativen Zusammen-

hangen und insbesondere der Reliabilitat im Vergleich zu Normalstichprobe zu rechnen ist.
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Im Folgenden sollen erst allgemeine Erfahrungen im Einsatz der neuen Assoziationsaufga-

ben angesprochen werden und dann auf deren Validitat eingegangen werden.

2.3.1 Einsatz neuer Assoziationsaufgaben

Wie bereits in den vorangegangenen Abschnitten erwahnt, konnte bei der Konstruktion der
Assoziationsaufgaben und der vorgeschlagenen Auswertung nur zu begrenzten Teilen auf
Vorlagen in der Literatur zurtickgegriffen werden. Der Einsatz der Aufgaben in der vorgestell-
ten Form erbrachte interessante Erfahrungswerte, welche hier kurz besprochen werden sol-
len.

Ganz allgemein zeigte sich, dass die verwendeten Instruktionen sehr gut funktionierten.
Sie fihrten zu praktisch keinen Rickfragen und hatten instruktionsgemafRes Antwortverhal-
ten zur Folge. Die gewahlte Bearbeitungsdauer von 60 Sekunden pro ltem flhrte zu im Mittel
neun bis 15 Antworten bei sehr vergleichbaren Streuungen. Bei den Aufgaben AL und AK
wurden bei einzelnen Items in der vorgegebenen Zeit bis zu 27 Antworten (Maximum) pro-
duziert, bei den Aufgaben KA und NA wurden maximal 25 Antworten produziert. Bei einer
Bearbeitungszeit von 60 Sekunden entspricht dies einer Produktionszeit von nur mehr etwa
zwei Sekunden pro ldee. Es ist anzumerken, dass bei dieser hohen Bearbeitungsgeschwin-
digkeit die Auswertung durch mangelnde Leserlichkeit beeintrachtigt werden kann. Da im
Antwortformular nur Antwortfelder fur 25 Antworten vorgesehen waren, musste in Einzelfal-
len sogar am unteren Seitenrand weiter geschrieben werden. Dies war aber in Summe nur in
vier von 3600 bearbeiteten Items (0.1%) der Fall, und erscheint daher unbedenklich. Bei ei-
nem weiteren Einsatz insbesondere mit Kreativgruppen konnte Uberlegt werden zumindest
30 Antwortfelder pro Item vorzusehen um einem Deckeneffekt auf Grund der eingeschrank-
ten Antwortmaoglichkeiten vorzubeugen.

Wie in Abschnitt 2.2.2.1 dargestellt, kann fiir die vier Assoziationsaufgaben ein deutlich
unterschiedliches Antwortverhalten Uber die Zeit hinweg festgestellt werden. Bei den Aufga-
ben AL und KA zeigte sich eine deutliche Abnahme der Produktionsrate wahrend der Bear-
beitung eines Items (von der ersten zur zweiten Halfte), jedoch keine systematische Veran-
derung Uber die sechs Items hinweg. Bei den beiden Aufgaben mit Kettenbildung (KA und
NA) hingegen ist eine kontinuierliche Abnahme der Antworthaufigkeiten vom ersten bis zum
sechsten Item zu beobachten, wahrend die Abnahme der Produktionsrate Uber die Zeit we-
sentlich geringer ist als bei AL und KA. Dieser Effekt lasst sich mdglicherweise durch das
von McEvoy und Nelson (1982) beschriebene Prinzip der Abrufhemmung (retrieval inhibition)
erklaren. Dieses Prinzip besagt im Wesentlichen, dass der Abruf beim kontinuierlichen Asso-
Ziieren zunehmend gehemmt wird, und zwar durch die immer grofer werdende Anzahl an
Assoziationen, die bereits produziert wurden, und nun nicht noch einmal produziert werden

sollen (beim kontinuierlichen Assoziieren soll jeder Begriff hdchstens einmal genannt wer-
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den). Dies spielt naturgemal eine grofe Rolle, solange eine Abrufleistung unter gleichen
Voraussetzungen (selber Stimulus als Assoziationsausgangspunkt) ablauft, wie es bei AL
und KA der Fall ist. Eine zunehmende Abrufhemmung fuhrt dann zu einer stetigen Abnahme
der Produktionsrate. Bei einer Kettenbildung hingegen andert sich der Ausgangspunkt fiir die
nachste Assoziation standig, und somit sind zuvor genannte Assoziationen in der jeweils
neuen Situation meist nicht mehr relevant und missen nicht gehemmt werden. Dies hatte
zur Folge, dass es hier im Bearbeitungsverlauf eines Items zu keiner nennenswerten Zu-
nahme der Abrufhemmung kommt, was erklaren kénnte, warum die entsprechenden Produk-
tionsraten bei AK und NA im Verlauf der Bearbeitung eines Items kaum geringer wurden.
Andererseits erscheinen die Anforderungen bei Aufgaben mit Kettenbildung Uber ltems hin-
weg ahnlicher als bei Aufgaben ohne Kettenbildung. Beim Bilden assoziativer Ketten geht es
zu jedem Zeitpunkt nur darum eine nahe (AK) oder ferne Assoziation (bzw. Nicht-
Assoziation; NA) zum letzten Begriff zu bilden. Dies kann man sich insbesondere im letzte-
ren Fall als einen vergleichsweise ungerichteten Prozess vorstellen, bei dem auf allgemeine,
leicht zugangliche Gedachtnisinhalte oder aktuell saliente Reize mit héherer Wahrscheinlich-
keit zugegriffen wird. Unter der vermutlich implizit wahrgenommenen Vorgabe (nur bei der
Aufgabe NA wurde dahingehend auch explizit instruiert) auch Uber die Items einer Aufgabe
hinweg gleiche Antworten zu vermeiden, kdnnte dies zum Aufbau einer leichten Abrufhem-
mung Uber die Items hinweg und somit zur beobachteten Abnahme der Produktionsrate vom
ersten zum letzten ltem einer Aufgabe fuhren. Wahrend also bei Aufgaben ohne Kettenbil-
dung bei jedem Item auf kleinere, aber dafir quasi disjunkte Antwortrdume zurtickgegriffen
wird (und diese im Verlauf eines Iltems zunehmend ausgeschépft werden), so wird bei Auf-
gaben mit Kettenbildung auf die gleichen, wenn auch umfangreicheren Ressourcen zurlick-
gegriffen. Diese werden auf Grund des gréReren Umfanges langsamer ausgeschopft, aber
es musste sowohl im Verlauf eines Items, als auch Uber ltems hinweg eine stetig zunehmen-
de Abrufhemmung stattfinden, die sich in stetig sinkenden Produktionsraten — wie hier beo-
bachtet — duflern wirde.

Naturlich kdnnen diese Effekte in ganz ahnlicher Argumentationsweise alternativ durch
eine Abnahme der verbleibenden, noch nicht genannten Antworten im Sinne von Bousfield
und Sedgewick (1944) und den damit verbundenen héheren Abrufzeiten erklart werden. Die-
ser Erklarungsansatz scheint jedoch zutreffender, um die Effekte bei enger umgrenzten Ant-
wortraumen (z.B. nenne verschiedene Automarken) und hoéherer Bearbeitungsdauer (z.B.
mehr als zehn Minuten) zu erklaren, da es in diesem Fall eher zu einer merklichen Aus-
schépfung der verfigbaren Antworten kommt.

Laut subjektiven Rickmeldungen nach dem Versuch wurde die Aufgabe NA von allen
vorgegebenen Aufgaben als eindeutig am schwersten bezeichnet. Auch wenn bei der Auf-

gabe NA mit durchschnittlich zehn Antworten pro Minute geringfligig mehr produziert wurde
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als bei der Aufgabe KA (neun Antworten pro Minuten), so wurde die Anforderung, sich in
jedem Schritt vom eben gefundenen Begriff inhaltlich wieder bestmdglich zu distanzieren, als
kognitiv anstrengend erlebt. Diese beobachtete Anstrengung konnte ein Ausdruck der be-
sonders hohen Abrufhemmung sein, die sich durch die Natur der Aufgabe ergibt.

Die Aufforderung viele, verschiedene Assoziationen oder Ideen zu produzieren bleibt
notwendigerweise unkonkret, wenn es um die Frage geht, wie sehr sich Einfalle unterschei-
den sollen um dieser Anforderung zu genigen. Beispielsweise produzierte eine Person bei
der Aufgabe AL zum vorgegebenen Begriff Berg unter anderem folgende Assoziationen: ,,...
2000er, 3000er, 4000er, 5000e€r, ...“ Dies ist ein Problem, welches auch bei den Aufgaben
zum DD nicht unbekannt ist. So finden sich bei der Aufgaben Verwendungsméglichkeiten fir
eine Konservendose zuweilen Antwortsequenzen nach dem folgenden Muster: ,... als Ful3-
ball, als Handball, als Volleyball, als Baseball, ...“. Hierbei wird jeweils ein sehr eng um-
grenzter Inhaltscluster erschlossen, was kurzfristig einen zigigen Abruf einer grofieren An-
zahl von Antworten ermdglicht. Unterschiedliche Strategien beim Ausschopfen solcher
Cluster kdnnten Auswertungen der Produktionsflissigkeit verzerren. Eine Sichtung der Ein-
zelantworten zeigt gluicklicherweise, dass sich dieses Problem in Grenzen halt, da Personen
auf Grund der Instruktion (viele, verschiedene Ideen zu produzieren) im Allgemeinen nur
kurzfristig bestrebt sind die Produktionsmenge zu maximieren und bald (also noch bevor
Inhaltscluster ausgeschopft sind) wieder auf eine Erhéhung der Verschiedenheit ihrer Pro-
duktionen abzielen. Dennoch bleibt diese Strategie ein grundsatzliches Problem fir rein
quantitative ProduktivitdtsmalRe. Bei einer Auswertung der Produktionsflexibilitat hingegen
(vgl. AK und NA) kann es anteilig bertcksichtigt werden, da ja hier gerade die Verschieden-
heit aufeinander folgender Nennungen in der Auswertung bertcksichtigt wird. Bei den Ket-
tenaufgaben konnte jedoch die Anwendung weiterer Antwortstrategien beobachtet werden.
So wurde anhand der Antworten offensichtlich, dass manche Personen sich zeitweise auf
zwei verschiedene Themenbereiche konzentrierten, um abwechselnd daraus Instanzen ab-
zurufen (etwa ,....Stuhl, Stralde, Tisch, StralRenbahn, Zimmer, Auto,...“). Solchen Antwortstra-
tegien konnte einerseits durch noch umfangreichere Instruktionen, oder durch aufwandigere
Auswerteprozeduren begegnet werden. Der denkbare Idealfall, eine objektive Quantifizie-
rung der Dimensionalitit des durch eine Antwortmenge aufgespannten semantischen
Raums, ist in dieser Form bekanntermal3en nicht moéglich (weil semantische Inhalte keiner
Metrik genigen und somit keinen Raum aufspannen kdnnen; vgl. Griffiths et al., 2007;
Tversky et al., 1982); auch sind bis dato keine hinreichend 6konomischen Alternativen be-
kannt.

Die qualitative Auswertung der vier Assoziationsaufgaben (vgl. Abschnitt 2.2.2.2) basiert
auf einer Gewichtung einzelner Antworten im Hinblick auf das zu messende Konstrukt. Von

den Antworten der Aufgabe AL sollten zwei Malle, namlich Assoziationsflussigkeit (A-Flu)
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und Assoziationsungewohnlichkeit (A-Ung), abgeleitet werden. Die A-Ung wurde hierbei als
Summe der quadrierten relativen Seltenheit einzelner Antworten berechnet. Es zeigte sich,
dass das so entstehende Mal} extrem hoch mit der zu Grunde liegenden Antwortmenge (A-
Flu) korreliert ist. Dies liegt zum einen daran, dass bei der hohen Antwortvielfalt, die in einer
Minute kontinuierlichem Assoziieren entsteht, die meisten Antworten nur sehr geringe relati-
ve Auftretenshaufigkeiten besitzen und daher zu hohen Ungewdhnlichkeitswerten (meist >
.90) fuhren. Selbst Assoziationsnormen die Ublicherweise nur die erste (primare) Assoziation
erfassen, weisen eine betrachtliche Antwortvielfalt und Anzahl an Einzelnennungen auf.
Wenn nun die Gewichte (Ungewohnlichkeitswerte) haufig nahe eins liegen, unterscheidet
sich das gewichtete Mal} (A-Ung) kaum vom ungewichteten Mall (A-Flu) und dies resultiert
in einer extrem hohen Korrelation dieser beiden Malie. Auch die Berechnung einer mittleren
Ungewohnlichkeit dirfte noch hoch mit A-Flu korreliert sein, da viele Antworten quasi not-
wendigerweise auch viele Antworten mit Gewichten nahe eins bedeutet und somit den Mit-
telwert gleichfalls beeinflusst. Aus diesem Grund konnte bei der Aufgabe AL nicht wie ge-
plant neben der A-Flu auch die A-Ung als weiteres, unabhangiges Mal} erfasst werden. Es
ware denkbar ein solches Mal} durch Konstanthaltung der herangezogenen Assoziationsan-
zahl zu bestimmen, etwa anhand der mittleren A-Ung der ersten Assoziation oder der ersten
zwei Assoziationen. In einer post hoc durchgefiuihrten Analyse zeigt sich, dass die Assoziati-
onsungewohnlichkeit der ersten Assoziation Uber sechs Items hinweg keine interne Konsis-
tenz (Cronbachs a = .00) aufweist. Es kann angenommen werden, dass sich auch bei Hin-
zunahme spaterer Assoziationen kein hinreichend reliables Maf} ergibt. Somit erfolgte bei
dieser Aufgabe nur eine Auswertung der A-Flu. Dieses Mal weist eine sehr zufrieden stel-
lende interne Konsistenz (Cronbachs a = .92) auf.

Bei den verbleibenden drei Assoziationsaufgaben war von vornherein keine Doppelaus-
wertung geplant. Bei der Aufgabe KA sollten Assoziationen zu zwei unzusammenhangenden
Begriffen gefunden werden und es wurde die Originalitat dieser assoziativen Verknlpfungen
bewertet. Eine faktorielle Analyse zeigte, dass sich die (drei) Originalitatsbeurteilungen pro
Iltems zu eigenen Faktoren zuordnen. Auch wenn bei der Stimulusauswahl der Versuch un-
ternommen wurde sehr allgemein gebrauchliche Begriffe einzusetzen, so kann dieses Er-
gebnis doch ein Hinweis auf mogliche Besonderheiten der beiden flr die Analyse verwende-
ten Items (Urlaub — hoch und Luft — rund) sein. Wenn etwa durch auf die ltems bezogene
domanenspezifische Kenntnisse Vorteile entstehen, kann dies dazu flihren, dass hohe Leis-
tungen bei einem Item nicht notwendigerweise mit hohen Leistungen beim anderen ltem ein-
hergehen. Diese Annahme musste aber selbstverstandlich erst an einer gro3eren Auswahl
von Items geprift werden. Der durch das Ladungsmuster angedeutete geringe Zusammen-
hang beider Items fuhrt schlieBlich trotz hoher Interraterreliabilitdt zu einer nur moderaten

internen Konsistenz Uber alle sechs Schatzer hinweg (Cronbachs a = .82). Eine Uberpriifung
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der Retestreliabilitat dieser Aufgabe konnte weiteren Aufschluss dariber geben, ob es sich
bei der A-Org mdglicherweise um ein wenig homogenes, facettenreiches Konstrukt handelt,
das notwendigerweise eine geringe interne Konsistenz aufweist, welches aber dennoch reli-
abel (im Sinne der Messgenauigkeit) erfasst werden kann, oder eben nicht.

Die qualitative Auswertung der AK weist auf sehr zufrieden stellende Testglte hin. Der
Zusammenhang des qualitativen Malies mit der Antwortzahl war erwartet hoch (r = .60). Eine
hohe interne Konsistenz der zu Grunde liegenden Antworthaufigkeiten und eine hohe Interra-
terreliabilitdt fuhrten zu einer auf sechs Schatzern basierenden sehr zufrieden stellenden
internen Konsistenz von Cronbachs a = .92. Ganz ahnlich verhalt es sich fur die Aufgabe
NA, bei welcher der Zusammenhang mit dem Flussigkeitswert extrem hoch ausfallt (r = .97).
Die qualitative Gewichtung der Einzelantworten flihrte hier sogar zu einer marginalen Erhé-
hung (jedenfalls keiner Reduktion) der internen Konsistenz gegeniber den reinen Antwort-
haufigkeiten (von Cronbachs a = .96 auf Cronbachs a = .97). Der extrem hohe Zusammen-
hang zwischen quantitativem und qualitativem MalR bei der NA ist das Ergebnis eines sehr
instruktionskonformen Antwortverhaltens, das dazu fiihrt, dass die Beurteilungen der seman-
tischen Unahnlichkeit fast immer den Maximalwert annehmen. Fir den weiteren Einsatz die-
ser Aufgabe kénnte daher Uberlegt werden, die Auswertung zu vereinfachen. So kénnte an-
stelle einer differenzierten Beurteilung aller Antworten nur ein Ausschluss von ungultigen
Antworten erfolgen, die also keine hinreichende semantische Unahnlichkeit aufweisen. In
manchen Fallen ware auch zu uberlegen auf den geringen Gewinn der qualitativen Beurtei-

lung aus Griinden der Okonomie ganz zu verzichten.

2.3.2 Validitat der Assoziationsleistungen

Im Rahmen dieser Studie wurde der Versuch unternommen vier verschiedene Aspekte der
Assoziationsfahigkeit zu erfassen. In vorangegangenen Abschnitten konnte gezeigt werden,
dass eine reliable Messung durch die vier verwendeten Aufgaben weitgehend maoglich ist. Im
Weiteren soll der Frage nachgegangen werden, ob fir diese vier Malle bedeutsame Validitat
im Hinblick auf Kreativitat nachgewiesen werden kann und in wie weit deren Beitrage diskri-
minierbar sind.

Die zahlreichen miterhobenen Malie ermbglichen einen Blick auf die Konstruktvaliditat der
Assoziationsmalie (siehe Abschnitt 2.2.3.1). Hohe positive Zusammenhange (Korrelationen
im Bereich von .50 oder hdéher) mit den Malien des DDs und substanzielle positive korrelati-
ve Zusammenhange (haufig .30 oder hdher) mit der Wortflissigkeit, den MaRen zur selbst-
beurteilten Kreativitdt und dem Personlichkeitsmerkmal Offenheit fur neue Erfahrungen sind
deutliche Hinweise fir die konvergente Validitat der Assoziationsmalle. Demgegenuber lie-
gen die korrelativen Zusammenhange mit MalRen der Intelligenz und der Informations- und

Schreibgeschwindigkeit allesamt im Bereich zwischen .00 und .30 und weisen somit auch
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auf eine zufrieden stellende diskriminante Validitadt der Assoziationsmale hin. Dies konnte
weiter durch faktoranalytische Ergebnisse bekraftigt werden, wonach die Assoziationsmalie
auf einem gemeinsamen Faktor mit Mallen des DD laden, wahrend Intelligenz- und Ge-
schwindigkeitsmale eigene, dazu nur gering korrelierte Faktoren bilden.

Die hohen Zusammenhange mit Mallen des DDs kdnnten mitunter natlrlich auch auf die
hohe Ahnlichkeit der Aufgabenanforderungen (Zeitbegrenzung; Instruktion viele, verschiede-
ne Einfalle zu produzieren) zuriickgefiihrt werden. Diese Aufgabenahnlichkeit liegt gewis-
sermalen in der Natur des Versuchs elementare Aspekte der Ubergeordneten Fahigkeit zu
erfassen. Die genannten zentralen Gemeinsamkeiten werden jedoch unter anderem durch
die Male der Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit (IVG) und der Schreibgeschwindig-
keit (SG) miterfasst. Eine post hoc berechnete Partialkorrelation der Assoziationsmalle mit
den miterhobenen MalRen unter Konstanthaltung von IVG und SG ist gegenlber den ur-
springlichen Korrelationen mit MaRen zum DD im Mittel nur um .01 verringert; die entspre-
chenden Korrelationen mit MaRen zur Wortfllissigkeit und Intelligenz verringern sich demge-
genlber im Mittel um .03. Somit stellen IVG und SG keine bedeutsamen Faktoren zur Auf-
klarung gemeinsamer Varianz von Assoziationsfahigkeit und DD dar.

Fir Mal3e der Kreativitat und der Intelligenz werden haufig Zusammenhange im Bereich
.20 bis .40 berichtet (Rindermann & Neubauer, 2004; Schoppe, 1975; Torrance, 1974; im
Uberblick Facaoaru, 1985 oder Sternberg & O’Hara, 1999), die bei hoher Ahnlichkeit der
Testbedingungen (fir Kreativitdt und Intelligenz) im Allgemeinen hoher ausfallen. Die hier
gefundenen Zusammenhange liegen somit noch im unteren Bereich der zu erwartenden
Grolenordnung und sprechen somit nicht gegen das Vorliegen diskriminanter Validitat der
Assoziationsmalie.

Insgesamt weisen Assoziationsmalle und die MalRe des DD ein bemerkenswert ver-
gleichbares Korrelationsmuster zu den miterhobenen MalRRen auf. Die korrelativen Zu-
sammenhange der Assoziationsmale sind nur geringfugig hdher zu den Intelligenz- und
GeschwindigkeitsmalRen, aber auch zum Personlichkeitsfaktor Offenheit. Diese leicht
erhdhten Zusammenhange konnen ein Ergebnis der direkteren Erfassung elementar-
kognitiver Prozesse oder einfach der hohen Reliabilitat der Assoziationsmale sein. Zu
Beginn der Studie wurde Uberlegt die diskriminante Validitat der vier Assoziationsmalle
(A-Flu, A-FIx, A-Org und Diss) im Hinblick auf eine separate Auswertung des DD nach I-
Flu, I-FIx und I-Org zu Uberprufen. Der hohe korrelative Zusammenhang von |-Flu und I-
Org, sowie die mangelnde Verfligbarkeit einer zuverlassigen Auswertungsmoglichkeit
der I-FIx machten dieses Vorhaben allerdings hinfallig.

Die Unterschiede in den Korrelationsmustern der einzelnen Assoziationsmafien sind au-
Rerst gering und weisen auf eine bedeutsame gemeinsame Varianz hin. Auffallig ist jedoch

einerseits der erhdhte Zusammenhang von A-Flu und der SG, der darauf zurlick geflihrt
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werden kann, dass es bei der Bearbeitung der AL (und selbstverstandlich bei SG) haufig zu
keinen nennenswerten Schreibpausen kam, da wahrend dem Schreiben bereits weitere As-
soziationen zur Verfigung standen und somit die Produktionsmenge durchaus durch die
Schreibgeschwindigkeit begrenzt wurde. Gerade flir diese Aufgabe ware auch eine mindli-
che Bearbeitungsform vorteilhaft, insbesondere wenn ohnehin nur eine Auswertung der As-
soziationsmenge vorgesehen ist. Dariber hinaus weist das Mal} der Diss ein etwas abwei-
chendes Korrelationsmuster auf, das durch vergleichbar hohe Zusammenhange mit den Ma-
Ren des DD, geringere Zusammenhange mit den Selbstbeurteilungsmallen und die Abwe-
senheit signifikanter Zusammenhange mit den Intelligenz- und Geschwindigkeitsmalien ge-
kennzeichnet ist. Die fehlenden Zusammenhange mit Intelligenzmalien kénnten darauf zu-
rickzufiihren sein, dass das Prinzip des standigen sich Lésens vom aktuellen Problem ein
nahezu perfektes Gegenverhalten zum bei Intelligenzaufgaben geforderten konvergenten
Denken darstellt. Man kénnte vielleicht sogar behaupten, dass bei dieser Aufgabe eine Form
von reinem divergentem Denken (bzw. Assoziierens) gefordert ist. Denn bei der NA kann
und soll jede Antwort auf keine vorangegangene bezogen sein. Jede andere gangige offene
Aufgabe erfordert durch die Bedingungen der Instruktion zumindest eine gewisse, minimale
Bezogenheit auf den vorgegebenen Stimulusbegriff (und somit einer Form von Richtigkeit)
der Antworten, was als Teilanforderung an das konvergente Denken gewertet werden konn-
te.

Die hohen korrelativen Zusammenhange von Assoziationsleistungen und DD lassen es
moglich erscheinen, dass erstere valide Teilprozesse des DDs erfassen. Die regressions-
analytische Betrachtung zeigte weiters, dass die MaRe Diss, A-Flu und A-FIx bedeutsame
Pradiktoren fur die Leistung beim DD darstellen (siehe Abschnitt 2.2.3.2). Obwohl diese Ma-
Re im Bereich von .37 bis .56 interkorrelieren, tragen sie laut dem Ergebnis der Regressi-
onsanalyse signifikante, unabhangige Anteile zur Aufklarung der Varianz beim DD bei und
setzen sich dabei gegen viele alternative potenzielle Pradiktoren (wie Intelligenz und Ge-
schwindigkeitsmale) durch. Dieses Ergebnis ist somit auch ein erster Hinweis auf diskrimi-
nierbare Validitdtsanteile der Assoziationsaufgaben im Hinblick auf DD. Von den vier Assozi-
ationsmalien wurde nur A-Org nicht in das Modell aufgenommen. Eine mogliche Erklarung
daflir kbnnte sein, dass das sinnhafte Verknipfen von zwei Begriffen zu einer maoglichst ori-
ginellen Lésung eine vergleichsweise komplexe Leistung darstellt. Dies zeigt sich auch dar-
an, dass bei dieser Assoziationsaufgabe die geringste Anzahl an Antworten pro Zeit produ-
ziert wurde (siehe Abschnitt 2.2.2.1). Auch wenn diese Aufgabe scheinbar ebenfalls auf der
elementaren Basis von Assoziationen operiert, so erfordert die gefragte Leistung weit mehr
als basales Assoziieren und kommt damit den Aufgabenanforderungen der Aufgaben zu DD

schon sehr nahe. Die Varianz dieser Aufgabe wird mdglicherweise bereits durch die drei e-
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lementareren Aufgaben aufgeklart und leistet daher keinen zusatzlichen Beitrag mehr zur
Aufklarung von DD.

Die Validitat der Assoziationsleistungen kann aber nicht allein im Hinblick auf DD ange-
nommen werden, denn es finden sich auch signifikant héhere Assoziationsleistungen der
Kreativgruppen im Vergleich zur Kontrollgruppe (siehe Abschnitt 2.2.3.2). Somit wird nicht
einfach nur der Zusammenhang von hoher Produktivitat beim Assoziieren mit hoher Produk-
tivitat beim DD hergestellt, sondern auch der Zusammenhang zu einem per se quantitatsu-
nabhangigen Kriterium, namlich der Zulassung zu einem selektiven Kreativitatsstudiengang.
Es handelt sich hierbei um ein denkbar aufwandig erfasstes, valides und unabhangiges Kri-
terium, welches die erfahrene Expertenbeurteilung von bisherigen kreativen Produkten der
betreffenden Personen und personliche Auswahlgesprache umfasst, sich jedoch an keinem
der in dieser Untersuchung eingesetzten Tests (mit Ausnahme des Tests zur figuralen Intel-
ligenz) orientiert. Die auf diese Weise gewonnenen Kreativgruppen zeigen eine hohere As-
soziationsflissigkeit; aber auch in den qualitativen MalRen zeigen sie hohere Leistungen.
Das Ergebnis erhdhter Assoziationsflissigkeit kreativer Personen steht im Einklang mit zahl-
reichen bisherigen Befunden (Levin, 1971; Mednick et al., 1964; Piers & Kirchner, 1971). Die
Effektstarken der Gruppenunterschiede bei den einzelnen Assoziationsmalen sind etwa
gleich hoch wie die Effektstarken der Gruppenunterschiede beim DD. Bei den Maf’en zum
DD weist die besonders selektive Kreativgruppe der Industrial-Designer sogar héhere Werte
auf als die weniger selektive Kreativgruppe der Informationsdesigner. Diese Differenzierung
innerhalb der Kreativgruppen findet sich bei den Assoziationsleistungen nur beim Mafl} Diss
wieder. Die Industrial-Designer haben hier signifikant hohere Leistungen als Informationsde-
signer und Kontrollgruppe, wahrend letztere sich nicht signifikant unterscheiden. Somit er-
scheint es, dass NA eine im testtheoretischen Sinne schwierige Aufgabe ist und dass das
resultierende Mal3 Diss vor allem im oberen Leistungsbereich (etwa zur Unterscheidung von
kreativen und sehr kreativen Personen) differenziert. Die genannten Gruppeneffekte fir die
Mafe A-Org, A-FIx und Diss haben mit Einschrankung sogar noch Bestand, wenn dabei der
Einfluss der A-Flu kontrolliert wurde. Dies ist ein weiterer Hinweis fur eine diskriminierbare
Validitat der drei Assoziationsmalie in diesem Fall gegeniber der A-Flu.

Als Fazit kann festgehalten werden, dass fir die hier eingesetzten Assoziationsmalle auf
verschiedene Weise Belege fur die Validitat im Hinblick auf die Fahigkeit zum divergenten
Denken aber auch kreativer Leistungsfahigkeit gesammelt werden konnte. Dies geschah
einerseits anhand korrelativer und faktoranalytischer Nachweise konvergenter und diskrimi-
nanter Konstruktvaliditdt, und andererseits anhand der gezeigten experimentellen Kriteri-
umsvaliditat (Vergleich von Kontrollgruppe und Kreativgruppen). Die Ergebnisse weisen dar-
auf hin, dass vor allem mit den Aufgaben AL, AK und NA Teilprozesse des DDs erfasst wer-

den konnen. Die basalen Anforderungen dieser Aufgaben ermdglichen es relevante Teilfa-
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higkeiten der komplexeren Prozesse beim DD zu differenzieren. Dies ist einerseits die Fa-
higkeit eines schnellen, ungehemmten, umfangreichen Zugriffs auf viele, verschiedene rele-
vante assoziative Elemente, die sich im Mal} der Assoziationsflussigkeit (A-Flu) dulBert. An-
dererseits scheint beim DD auch eine Fahigkeit beteiligt zu sein, sich von zuvor aktiven In-
halten I6sen zu kénnen. Es handelt sich hierbei um eine Flexibilitdt des Denkens, welche
mutmallich sowohl auf spontane (A-FIx) als auch auf willkirliche (Diss) Weise angetrieben
werden kann. Diese beiden Formen von Flexibilitat entsprechen in erstaunlicher Weise den
von Guilford identifizierten Formen spontaner und adaptiver Flexibilitat (siehe Abschnitt
1.1.1). Diss kénnte eine bedeutsame Rolle beim kreativen Denken unter (Zeit-) Druck (vgl.
creativity under the gun; Amabile, Hadley & Kramer, 2002) spielen. Es ware denkbar, dass
diese Fahigkeit vor allem bei professionellen Kreativschaffenden ausgepragt ist, welche in
der Lage sind (oder sein mussen) auch unter nicht kreativitatsférderlichen Bedingungen hoch

kreative Leistungen abrufen zu kénnen.

2.3.3 Kontinuierliches Assoziieren in Abhangigkeit von Kreativitat

In einer speziellen Auswertung der Assoziationsmenge und der mittleren Assoziationsunge-
wohnlichkeit beim kontinuierlichen, freien Assoziieren (AL) wurden die Annahmen Mednicks
geprift. Es zeigte sich, dass kreative Personen sowohl in den ersten als auch zweiten 30
Sekunden schneller assoziieren, als weniger kreative Personen. Es gibt also keinen Hinweis
darauf, dass kreative Personen anfangs langsamer assoziieren. Aber die zeitliche Auflésung
dieser Analyse ist natirlich sehr begrenzt und Mednick macht keine genauen Aussagen dar-
Uber, in welchem Zeitraum ein langsameres Assoziieren kreativer Personen zu beobachten
sein sollte. Vielmehr steht der hier gefundene zeitunabhangige Vorteil in der Assoziationsge-
schwindigkeit durchaus im Einklang zu Mednicks eigenen empirischen Befunden (Mednick et
al., 1964). Des Weiteren findet sich erwartungsgemal ein klarer Trend, dass die mittlere Un-
gewodhnlichkeit von Assoziationen Uber die Zeit und insbesondere auch Uber die Verlaufspo-
sition hinweg zunimmt. Bei festgelegter Verlaufsposition findet sich hierbei kein Unterschied
zwischen kreativen und weniger kreativen Personen, ein Befund von dem etwa auch Olzcak
und Kaplan (1969) berichteten. Berechnet man aber die mittlere (oder summierte) Unge-
wohnlichkeit fur einen festen Zeitraum (z.B. 30 s) so zeigt sich eine hdhere Ungewohnlichkeit
fur kreative Personen. Dies kann somit dadurch erklart werden, dass eine bestimmte Ver-
laufsposition von kreativen Personen auf Grund der héheren Assoziationsflissigkeit bereits
zu einem friheren Zeitpunkt erreicht wird. Dadurch flieBen bei kreativen Personen bei einer
Auswertung mit festgelegtem Zeitraum (nicht festgelegter Verlaufsposition) mehr Assoziatio-
nen und auf Grund des monotonen Verlaufstrends der Ungewohnlichkeit somit im Mittel auch
ungewdhnlichere Assoziationen ein. Davon ist nicht nur die Summenbildung Uber Assoziati-

onen hinweg betroffen sondern eben auch der Mittelwert.
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Dieses Ergebnis legt also nahe, dass nicht nur quantitative sondern auch scheinbare qualita-
tive Leistungsunterschiede beim freien Assoziieren von kreativen und weniger kreativen Per-
sonen allein durch Unterschiede in der Assoziationsflussigkeit erklart werden kénnen. Um
zur Terminologie Mednicks zurlckzukehren, misste man nun versuchen interindividuelle
Unterschiede in der Assoziationsgeschwindigkeit mit dem Konzept der Assoziationsstarke zu
erklaren. Da dieses Maf im Allgemeinen nur eine ordinale Reihung von Assoziationsstarken
bietet, ist es jedoch eher dazu geeignet intraindividuelle Unterschiede abzubilden und daher
etwa die Reihenfolge der Assoziationsproduktion vorherzusagen, nicht aber deren absolute
Geschwindigkeit. Im Grunde kénnen zur Erklarung von globalen Unterschieden in der Pro-
duktionsgeschwindigkeit alle jene Mechanismen in Betracht gezogen werden, die bei Abruf
und Produktion einer Assoziation standig direkt oder moderierend beteiligt sind. Es sei daran
erinnert, dass sich keine Gruppenunterschiede in der IVG und der SG zeigten, weswegen
diese basalen Merkmale hierfiir keinen besonderen Beitrag zu leisten scheinen. Als relevant
kénnte hingegen ein Prozess bewusster oder vorbewusster Kontrolle von Antwortmaéglichkei-
ten angenommen werden, der je nach Auspragung deutlichen Einfluss auf die Produktions-
geschwindigkeit nimmt. Ein solcher bewertender (hemmender) Prozess kdnnte einerseits
von unterschiedlicher Dauer (in Abhangigkeit von der Genauigkeit) sein, oder auch zu haufi-
gerem Verwerfen von abgerufenen Elementen fiihren, was in jedem Fall die Produktionsrate
verlangsamen wirde. Ware dieser Prozess der kognitiven Hemmung hingegen geringer aus-
gepragt hatte dies eine schnellere Produktionsrate zur Folge. Eine solche Kontrollinstanz
kénnte Regionen des Frontalkortex zugeordnet werden (vgl. Dietrich, 2004b). Es ist zu be-
achten, dass dieser Erklarungsansatz nun auf interindividuellen Unterschied in der top-down
Kontrolle des Abrufprozesses (beziehungsweise allgemeiner des Produktionsprozesses)
basiert und nicht mehr auf der Annahme von Unterschieden in der strukturellen Organisation
des Gedachtnisses.

Bereits Guilford vermutete, dass Personen mit héherer Ideenflissigkeit auch mit héherer
Wabhrscheinlichkeit bedeutsame (significant) Ideen hervorbringen (siehe Abschnitt 1.1.1).
Dieser probabilistische Zusammenhang gilt natirlich insbesondere dann, wenn die Wahr-
scheinlichkeit fiir bedeutsame Ideen direkt mit der Anzahl produzierter Ideen zunimmt. Dies
konnte im Rahmen dieser Studie nur fur die Ungewdhnlichkeit (im Sinne von Seltenheit) von
Assoziationen gezeigt werden (die durchschnittliche Ungewohnlichkeit von Assoziationen
nimmt mit der Assoziationsanzahl zu). Auch wenn die Ungewdhnlichkeit (eines Einfalls) nicht
mit der Originalitdt gleichzusetzen ist, so ist doch gemafl den Vermutungen Mednicks die
Verfugbarkeit ungewohnlicher (remote) Assoziationen eine wichtige, vorteilhafte Vorausset-
zung fur die Entstehung origineller Ideen. In diesem Sinne hatten produktive Personen nicht
allein auf Grund der hdéheren Ideenanzahl statistisch héhere Chancen auf originelle Ideen,

sondern vor allem weil die hohe Produktivitat zur Verfigbarkeit ungewohnlicherer assoziati-
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ver Elemente fuhrt. Somit offenbart sich schlieRlich auch ein interessanter Erklarungsansatz,
wie allein aus quantitativen Vorteilen (Produktivitdt) auch beobachtbare qualitative Unter-

schiede (Originalitat) entstehen kénnten.
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3 Experiment Il

Im vorangestellten Experiment | wurde die Validitdt von Assoziationsaufgaben im Hinblick
auf DD und kreative Leistungsfahigkeit geprift. Darauf aufbauend sollen in Experiment II
neurophysiologische Korrelate von Assoziationsleistungen untersucht und mit Befunden zum
DD in Zusammenhang gebracht werden. Zu diesem Zweck wird die kortikale Aktivierung bei
verschiedenen Assoziationsaufgaben, einer Aufgabe zum DD und einer Wortflissigkeitsauf-
gabe gemessen. Um differentielle Unterschiede untersuchen zu kénnen werden einerseits
die Aufgabenleistungen erfasst, und andererseits der Vergleich einer Kreativgruppe mit einer

Kontrollgruppe vorgenommen.

3.1 Methode

3.1.1 Experimentelles Design

Dem Experiment liegt der Vergleich zweier Untersuchungsgruppen zu Grunde. Im Unter-
schied zu Experiment | wird in diesem Experiment die Gruppenzuordnung anhand der Krea-
tivitatsanforderungen des Berufs (nicht des Studiums) der Teilnehmerinnen operationalisiert.
Es handelt sich daher primar wieder um ein quasi-experimentelles between-subject Design.
Des Weiteren werden auch aufgabenbezogene Veranderungen der kortikalen Aktivitat ein-
zelner Aufgaben untersucht, weswegen natirlich auch within-subject Vergleiche beteiligt

sind.

3.1.2 Stichprobe

Die Rekrutierung erfolgte zum einen Uber ein Inserat in der Hauszeitung der Wirtschafts-
kammer Osterreich (WKO) Steirische Wirtschaft, sowie Uber ein Inserat in der Onlineausga-
be der lokalen Tageszeitung Kleine Zeitung unter www.kleinezeitung.at. Um gezielt auch
Personen aus Kreativberufen anzusprechen wurden weiters ein Inserat im Online-Portal der
Fachgruppe Werbung & Kommunikation der WKO geschalten und ein paar verfligbare Kon-
takte in der Werbebranche und im Bereich Innovationsmanagement angeschrieben (siehe
jeweils im Anhang, B.1 bis B.4). Der Aufruf zur Teilnahme erstreckte sich Gber den Zeitraum
Oktober bis November 2006 und richtete sich an Berufstatige ab 18 Jahren. Gefordert war
die Bereitschaft an einer zweistlindigen EEG-Testung teilzunehmen. Als Gegenleistung wur-
de eine individuelle Rickmeldung in Form eines schriftlichen Persénlichkeits- und Kreativi-
tatsprofils geboten.

Die Stichprobe umfasste zunachst 42 Personen, die an der EEG-Untersuchung teilnah-

men. Drei Linkshander wurden von den weiteren Auswertungen ausgeschlossen, da hier die
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Interpretation von allfalligen Hemispharenunterschieden erschwert ware. Weitere finf Perso-
nen konnten nicht in die Auswertungen einbezogen werden, da sie auf Grund massiver Be-
wegungsartefakte nicht ein Minimum von funf verwertbaren Trials in allen funf Aufgaben auf-
wiesen (siehe hierzu Abschnitt 3.1.5.3). Somit verblieben 34 Personen, die in die weiteren
Analysen eingingen.

Zusatzlich zur Angabe der Berufsbezeichnung verfassten die Teilnehmerinnen eine kurze
Berufsbeschreibung. Zehn externe Beurteilerinnen wurden gebeten anhand der Berufsbe-
schreibungen zu beurteilen, wie viel Kreativitat der jeweilige Beruf erfordert (71, sehr wenig
bis 6, sehr viel). Die Instruktion der Beurteilerinnen samt den Berufsbeschreibungen findet
sich im Anhang (siehe Abschnitt B.5). Die interne Konsistenz der Beurteilerinnen war sehr
hoch (Cronbachs a = .96). Die Beurteilungen wurden gemittelt und somit konnte eine Rei-
hung der Teilnehmenden nach der Hohe der kreativitatsrelevanten Berufsanforderungen
gebildet werden. Unter den Berufen mit den hdchsten Kreativitatsbeurteilungen finden sich
etwa Designerinnen, Werbefachleute, Pressemitarbeiterlnnen, Innovationsmanagerinnen
und Schauspielerlnnen, wahrend geringe Kreativitdtsanforderungen den Berufen Bankange-
stellte, Callcenter-Mitarbeiterin oder Controllerin beigemessen wurden. Die Verteilung der
Fremdeinschatzungen umfasst die gesamte Skala (siehe Abbildung 11) und weicht nach
dem Kolmogorov-Smirnov-Test weder signifikant von einer Normalverteilung (K-S-Z = 0.63,
ns.) noch von einer Gleichverteilung (K-S-Z = 0.78, ns.) ab. In Summe weist dies auf eine
symmetrische Verteilung hin, die es erlaubt, eine Teilung der Stichprobe per Median-Split in
eine Kreativgruppe und eine Kontrollgruppe vorzunehmen. Passenderweise liegt der Median

bei 3.60 und somit ganz nahe am theoretischen Mittelwert der Beurteilungsskala von 3.50.

Haufigkeit

1 2 3 4 5 5
Berufliche Kreativitatsanforderungen

Abbildung 11: Verteilung der fremdbeurteilten Kreativitdtsanforderungen der Berufe in der Stichprobe
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Die fremdbeurteilte mittlere berufliche Kreativitdtsanforderung der Kreativgruppe ist erwar-
tungsgeman signifikant héher (M = 4.64, SD = 0.75) als die der Kontrollgruppe (M = 2.40, SD
= 0.84; t;, = 8.15, p < .001). Dieser Gruppenunterschied spiegelt sich auch in der selbstbeur-
teilten beruflichen Kreativitatsanforderung (t;; = 4.06, p < .001; Kontrollgruppe: M = 2.76, SD
= 0.83; Kreativgruppe: M = 3.71, SD = 0.47), sowie in der selbstbeurteilten Kreativitat wider
(ts2 = 2.64, p < .05; Kontrollgruppe: M = 3.76, SD = 1.20; Kreativgruppe: M = 4.71, SD =
0.85), nicht aber in der selbstbeurteilten Ideenflissigkeit (ts, = 1.51, ns.).

Die beiden Gruppen unterscheiden sich weder in der Geschlechtsverteilung (x* = 0.47,
ns.), noch in der mittleren Berufserfahrung7 (t23 = 0.01, ns.; Kontrollgruppe: M = 8.52 Jahre,
SD = 7.49; Kreativgruppe: M = 8.54, SD = 9.47). Die Teilnehmerlnnen der Kreativgruppe
waren im Mittel tendenziell jinger (32 = -1.85, p = .07; Kontrollgruppe: M = 37.88 Jahre, SD =
8.64; Kreativgruppe: M = 32.12, SD = 9.49) und wiesen eine tendenziell hdhere Informati-
onsverarbeitungsgeschwindigkeit auf (t;x = 1.72, p = .09; Kontrollgruppe: M = 31.06, SD =
6.15; Kreativgruppe: M = 35.88, SD = 9.76). Die Gruppen unterschieden sich aber weder in
der verbalen Intelligenz (t5, = 1.30, ns.; Kontrollgruppe: M = 11.35, SD = 2.91; Kreativgruppe:
M =12.65, SD = 2.89), noch dem allgemeinen Bildungsniveau (Mann-Whitney U = 106, ns.).
In Bezug auf die Persdnlichkeitsstruktur finden sich nur tendenzielle Gruppenunterschiede.
Die Kreativgruppe zeigt im Vergleich zur Kontrollgruppe tendenziell hdhere Auspragungen
von Neurotizismus (55 = 1.76; p = .09; Kontrollgruppe: M = 0.91, SD = 0.46; Kreativgruppe:
M =1.30, SD = 0.80) und Offenheit fir neue Erfahrungen (t;; = 1.66; p = .11; Kontrollgruppe:
M =279, SD = 0.45; Kreativgruppe: M = 3.07, SD = 0.51), sie weist jedoch tendenziell ge-
ringere Auspragungen des Personlichkeitsfaktors Gewissenhaftigkeit auf (3, = -1.82; p = .08;
Kontrollgruppe: M = 3.12, SD = 0.50; Kreativgruppe: M = 2.80, SD = 0.52). Die Untersu-
chungsgruppen unterschieden sich hingegen nicht in Persdnlichkeitsmerkmalen Extraversion
oder Vertraglichkeit (t;2 = -1.02; ns. bzw. t3; = -1.06; ns.) und auch nicht in der selbstbeurteil-

ten Zustandsangst (f3p = 1.00; ns.).

3.1.3 Untersuchungsmaterial

In diesem Experiment wurde ein Grofdteil der Aufgaben aus Experiment | wieder eingesetzt
(siehe Abschnitt 2.1.3). Nicht eingesetzt wurden nur der Subtest zur figuralen Intelligenz des
Intelligenz-Struktur-Tests (es wurde also nur der Subtest Analogien als Indikator der verba-
len Intelligenz beibehalten), der Schreibgeschwindigkeitstest und die Assoziationsaufgabe
Nicht-Assoziationskette (NA). Auf die Aufgabe NA musste verzichtet werden, da sie nicht
ohne weiteres fiir das geplante Paradigma adaptiert werden konnte (siehe hierzu die Diskus-
sion in Abschnitt 3.3).

" Diese Information wurde nur von 25 Teilnehmerlnnen der Analysestichprobe (73.53%) angegeben,
davon 13 aus der Kontrollgruppe und 12 aus der Kreativgruppe.
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Die drei Assoziationsaufgaben Assoziationsliste (AL), Kombinierte Assoziationsliste (KA) und
Assoziationskette (AK), sowie die Aufgaben Verwendungsmdglichkeiten (VM) und Worten-
den (WE) wurden fur die Vorgabe wahrend der EEG-Messung adaptiert. Um Bewegungs-
und insbesondere Augenartefakte wahrend der Aufgabenbearbeitung nach Mdglichkeit zu
vermeiden, mussten die Antworten nun nicht mehr aufgeschrieben werden, sondern konnten
einfach im Moment des Einfallens ausgesprochen werden. Da hierdurch eine zligigere Auf-
gabenbearbeitung moglich ist, wurden die Bearbeitungszeiten der Assoziationsaufgaben (mit
im Mittel neun bis 15 Antworten pro Minute laut Experiment I) aus Grinden der Vergleich-
barkeit mit Experiment | von 60 auf 40 Sekunden pro Item reduziert. Die Bearbeitungszeit
der weniger zeitkritischen Aufgaben VM und WE (im Mittel etwa flinf Antworten pro Minute)
wurde auf zwei Minuten vereinheitlicht. Dadurch ergibt sich eine fir alle finf Aufgaben ver-
gleichbare Gesamtbearbeitungszeit von 240 Sekunden (sechs ltems a 40 Sekunden, oder
zwei ltems a 120 Sekunden).

Es wurden die gleichen Instruktionen und Items wie in Experiment | verwendet, wobei
diese nun noch um Hinweise zur Referenzphase und zum Verhalten wahrend der EEG-
Messung (zur Vermeidung von Artefakten) erganzt waren. Die Vorgabe der Instruktionen und
der Items wurde durch ein eigens vorbereitetes Matlab-Programm gesteuert. Damit konnte
unter anderem auch eine automatisierte, zeitgenaue Darbietung aller Aufgaben gewahrleistet
werden.

Auch die Auswertung der Assoziationsaufgaben erfolgte im Wesentlichen so, wie es in
Experiment | beschrieben wurde (siehe Abschnitt 2.1.4). Fir die Aufgaben KA, AK und VM
wurden Ratings von drei Beurteilerlnnen eingeholt; diese beurteilten die Ideen aller Iltems
einer Aufgabe (und nicht wie bei Experiment | auf Grund der grof3en Stichprobe nur der ers-
ten beiden ltems). Die Scorebildung basiert daher auf sechs (AL: sechs ltems, keine Ratings;
VM: zwei Items, drei Beurteilerinnen) bis 18 Schatzern (KA, AK: sechs Items, drei Beurteile-
rinnen) pro Aufgabe. Bei der WE-Aufgabe wurde hingegen wieder einfach die Antwortmenge

zweier ltems aggregiert.

3.1.4 Untersuchungsablauf

Die Testungen wurden als Einzelsitzung im EEG-Labor des Arbeitsbereichs Differentielle
Psychologie an der Karl-Franzens-Universitdt Graz durchgefthrt. Die Teilnehmerlnnen wur-
den begrifdt, mit den Raumlichkeiten und dem Ablauf der bevorstehenden EEG-Testung
vertraut gemacht, und schlief3lich gebeten an einem Tisch Platz zu nehmen. Dort bearbeite-
ten sie ein Personendatenblatt, den I-S-T Subtest Analogien und die Posner-Aufgabe. Dann
wurde mit der Vorbereitung der EEG-Elektrodenpositionen und der Elektrodenmontage be-
gonnen, was allein etwa 30 Minuten in Anspruch nahm. Wahrend dieser Zeit bearbeiteten

die Teilnehmerinnen den Test zur selbsteingeschatzten Ideenflissigkeit, den NEO-FFI, die
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state-Skala des STAI und gaben schlieRlich ihr Einverstandnis zur Untersuchungsteilnahme.
Danach wurden die Teilnehmerinnen gebeten im EEG-Stuhl Platz zu nehmen, und die Elekt-
roden wurden mit dem EEG-Verstarker verbunden. Die Teilnehmerlnnen wurden informiert,
dass sie wahrend der Messung allein im Raum sein wirden, aber jederzeit Kontakt mit den
Untersuchungsleiterinnen Gber eine Gegensprecheinrichtung aufnehmen kénnten. Der EEG-
Stuhl wurde in eine angenehme Position gebracht, sodass die Teilnehmerinnen ohne
Schwierigkeiten auf den etwa 1.50 Meter entfernten Flachbildschirm blicken konnten. Sie
erhielten eine Nummerntastatur zur rechten Hand und ein Mikrofon wurde an der Wand in
der Nahe des Kopfes platziert. Es wurde darauf hingewiesen, dass die Teilnehmerinnen
moglichst ruhig sitzen sollen und insbesondere Bewegungen im Gesichtsbereich (z.B. Stirn-
runzeln, Naserimpfen oder Anspannen der Kaumuskulatur) wahrend der Bearbeitung der
Aufgaben vermeiden sollen.

Zu Beginn der EEG-Messung wurden zwei Ruhemessungen, einmal mit offenen und ein-
mal mit geschlossenen Augen, fir je zwei Minuten durchgefihrt. Dann wurden die finf Auf-
gaben vorgegeben. Die Untersuchungsleiterinnen standen wahrend der Instruktion fir Rick-
fragen zur Verfigung. Nachdem die Untersuchungsleiterinnen den Raum verlassen hatten,
konnten die Teilnehmerinnen die Aufgaben mit Tastendruck starten, sobald sie bereit waren.
Jeder Durchgang begann mit der Prasentation eines Fixationskreuzes. Hierbei wurde flr
sechs Sekunden ein schwarzes Kreuz mittig auf weiflem Hintergrund dargeboten, auf das
die Teilnehmerinnen blicken sollten, ohne dabei zu blinzeln. Eine Sekunde nach Verschwin-
den des Kreuzes erschien das Item in der Mitte des Bildschirms (z.B. das Wort Stral8e bei
der Aufgabe AL) und blieb fir die gesamte Bearbeitungsdauer sichtbar. Die Teilnehmerinnen
konnten nun alle Einfalle aussprechen und sollten dabei den Blick immer in Richtung des
Bildschirms gerichtet halten. Nach Ablauf der Bearbeitungsdauer verschwand das Item und
es erschien folgender Hinweis ,Es folgt das nachste Item. Driicken Sie die Taste sobald Sie
bereit sind.“. Nach Tastendruck verschwand dieser Hinweis und nach einer Sekunde er-
schien wieder das Kreuz der Referenzphase. Wenn alle Items einer Aufgabe bearbeitet wa-
ren erschien ein kurzer Dank und die Untersuchungsleiterinnen betraten wieder den Raum
um die Instruktion der nachsten Aufgabe zu begleiten. Nach Bearbeitung aller Aufgaben
wurden die Elektroden abgenommen und die Teilnehmerinnen hatten die Mdglichkeit sich
vor Ort die Haare zu waschen. Danach wurde ihnen gedankt, sie erhielten eine Aufwands-
entschadigung von €20 und wurden verabschiedet. Die Gesamtdauer des Versuchs betrug
knapp zwei Stunden.

Die Reihenfolge der Aufgabenbearbeitung war nach einem zuvor festgelegten Schema
teilweise ausbalanciert. Zu Beginn stand immer die Aufgabe AL. Danach folgten die Aufga-
ben KA und AK in variabler Abfolge. SchlieRlich folgten die Aufgaben VM und WE ebenfalls

in variabler Abfolge. Somit gab es insgesamt vier verschiedene maégliche Reihenfolgen die in
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abwechselnder Folge realisiert wurden. Die Vorgabe der einzelnen Items innerhalb einer
Aufgabe erfolgte bei der Halfte aller Testungen in umgekehrter Reihenfolge.

Um die Aufgabenbearbeitung mit der EEG-Aufzeichnung synchronisieren zu kénnen,
wurden zu Beginn und Ende der Referenzphase sowie zu On- und Offset eines Items vom
Darbietungsprogramm Marker an das EEG-Aufzeichnungssystem gesendet. Zur Erfassung
der Antworten wurde aulerdem zum Item-Onset die Audioaufzeichnung des Mikrofons ge-
startet. EinE Untersuchungsleiterin hérte die Antworten per Kopfhérer mit und tippte sie (so-
weit in der Geschwindigkeit mdglich) gleichzeitig in eine Excel-Liste ein. EinE zweiteR Unter-
suchungsleiterin kimmerte sich um das Starten und Stoppen der EEG-Aufzeichnung und

beobachtete die Qualitat der aufgezeichneten EEG-Rohdaten.

3.1.5 EEG-Auswertung

3.1.5.1 EEG-Aufzeichnung

Fir die Aufzeichnung des EEG wurden ein handelsiiblicher EEG-Verstarker (BrainAmp®)
und die zugehdrigen Software BrainVision® verwendet. Die Messung erfolgte mit Goldelekt-
roden (9 mm Durchmesser) an 33 Positionen, angeordnet nach dem internationalen 10-20
System. Die zentrale Position C, wurde als Kreuzungspunkt der vertikalen Verbindungslinien
beider Ohren und zwischen Nasion und Inion ermittelt und diente als Referenzpunkt fur die
Platzierung der EEG-Kappe. Die Elektrodenpositionen wurden mit einer abrasiven Elektro-
denlésung etwa 20 Minuten vorbehandelt. Vor dem Einstecken der Elektroden in die Haube
wurden diese mit EEG-Kontaktpaste (Elefix®) bestrichen. Weiters wurde eine Ground-
Elektrode in der Stirnmitte und eine Referenzelektrode an der Nasenspitze befestigt. Um
Augenbewegungen zu erfassen wurde ein Elektrookulogramm (EOG) bipolar zwischen zwei
diagonal um das rechte Auge positionierte Elektroden gemessen. Die Impedanzen der EEG-
Elektroden wurden unter 5 kOhm gehalten, die der Augenelektroden unter 10 kOhm. Die
Daten wurden mit einer Abtastrate von 500 Hz aufgezeichnet. Die EEG-Daten wurden zwi-
schen 0.1 und 100 Hz bandpass-gefiltert und ein zusatzlicher 50 Hz Filter wurde angewandt

um Storeinflisse durch Netzeinstreuungen zu unterdriicken.

3.1.5.2 EEG Datenvorverarbeitung

Die EEG-Rohdaten wurden erst in EDF (European Data Format) konvertiert und mit Hilfe der
EEG-Software g.BSanalyze® (g.tec; Guger Technologies) in das Matlab-Datenformat (iber-
tragen.

Die EEG-Datenverarbeitung erfolgte im Wesentlichen mit Hilfe eigener Auswertungsrouti-
nen, lediglich die Artefaktkontrolle wurde ebenfalls mit Hilfe von g.BSanalyze durchgefinhrt.
Es wurde eine Zeitfrequenzanalyse fir alle Datenkanale berechnet, wobei in Schritten von

100 ms eine FFT fir ein Zeitfenster von 1000 ms berechnet wurde. Auf das Datenfenster
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wurde zuvor eine Sinus-Fensterfunktion zur Reduktion des spektralen Leck-Effekts ange-
wandt (Lessard, 2006, S. 175ff). Ein zusatzlicher linearer Detrend hatte keinen Einfluss auf
héhere (interessierende) Frequenzen, weswegen darauf schliel3lich verzichtet wurde. Die
FFT fir das genannte Datenfenster ergibt ein Powerspektrum fir den Bereich von 0 bis 250
Hz mit einer Frequenzaufldsung von 1 Hz. Beibehalten wurde nur der interessierende Fre-
quenzbereich von 0 bis 99 Hz. In Abbildung 12 sind zur lllustration 10 Sekunden Rohdaten
aus einer Ruhephase samt daraus berechneter Zeitfrequenzanalyse dargestellt. Deutlich zu
erkennen sind dabei hohe Aktivierungen im Alpha-Bereich (7-12 Hz) wie es fur die Ruhepha-

se typisch ist.

Lan]

Zeit [sec]

Abbildung 12: Rohdaten und zugeordnete Zeitfrequenzanalyse (1 - 40 Hz) eines Beispieldatenaus-

schnitts (10 s) eines Kanals wéhrend einer Ruhephase

Neben den mitaufgezeichneten Zeitmarkern fir On- und Offset von Referenzkreuz und Iltem
sollten auch Marker fiir On- und Offset der ausgesprochenen Antworten bereitgestellt wer-
den. Dazu wurde eine voice-key Auswertung realisiert, bei der anhand der Sprachaufzeich-
nung die Zeitpunkte des Ein- und Aussetzen der Stimme bei der Ideenproduktion bestimmt
wurden. Diese Zeitpunkte dienten in weiterer Folge als Zeitmarker der Ideenfindung relativ
zum ltem-Onset. Die Analyse der Sprachaufzeichnungen erfolgte mit Hilfe eines eigens er-
stellten Matlab-Programms und wurde von einer eingeschulten Person manuell tGberprift und
gegebenenfalls prazisiert. Im Zuge dieser Nachbearbeitung konnten auch die Listen der mit-
erfassten Antworten kontrolliert und vervollstandigt werden. Anhand der eingelesenen Ant-
wort-Marker wurden in g.BSanalyze Antwort-Trials (4 Sekunden vor bis 1 Sekunde nach
Antwort-Onset) erstellt, die einer visuellen Artefaktselektion unterworfen wurden. Trials die

sichtbare Artefakte durch Augen- oder Kdrperbewegungen in einem Zeitbereich von zwei bis
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null Sekunden vor dem Antwort-Marker aufwiesen wurden als Artefakte markiert und von der
weiteren Auswertung ausgeschlossen. Eine weitere Artefaktselektion erfolgte fur die Daten
der Ruhebedingungen, wobei hier artefaktbehaftete Zeitabschnitte markiert und von der wei-

teren Auswertung ausgeschlossen wurden.

3.1.5.3 Datenaggregation

Eine zeitliche Aggregation wurde durch Bildung des Medians Uber Samples eines relevanten
Zeitraumes realisiert. Wie in Abbildung 13 zu sehen, wurden dazu einerseits vier Sekunden
der sechssekundigen Referenzphase (die erste und letzte Sekunde wurden wegen maglicher
Effekte im Zusammenhang mit dem On- und Offsets des Kreuzes nicht einbezogen) heran-
gezogen, die zur Berechnung der Referenzaktivitat dienten. Zum anderen wurde ein Zeit-
fenster von jeweils 1000 ms bis 500 ms vor dem Aussprechen einer Antwort aggregiert. Die-
ses Zeitfenster wurde in Anlehnung an bisherige, vergleichbare Studien gewahlt und soll die
relevante Zeitphase des Ideeneinfalls umfassen. Im Gegensatz zur Referenzphase wird es in
der Folge als Aktivierungsphase bezeichnet. Bei der Festlegung des Zeitfensters wurde auch
die Tatsache berlcksichtigt, dass die Aktivitat zum Zeitpunkt x wegen der zugrunde liegen-
den FFT Uber 1000 ms effektiv ein Zeitfenster von x + 500 ms abbildet. Somit wird bei Ag-
gregation Uber das Zeitfenster 1000 bis 500 ms vor einer Antwort effektiv das Zeitfenster
1500 bis 0 ms bertcksichtigt, wenngleich der mittlere Zeitbereich auf Grund der tberlappen-
den FFT-Zeitfenster (hier bis zu funf Mal) starker eingeht. Das verwendete Zeitfenster konnte
kirrzer ausfallen oder ausgeschlossen werden, wenn das Ende (Offset) der vorangehenden
Antwort nicht mindestens 500 ms vor dem zu verwertenden Zeitfenster lag. Fur jeden Fre-
quenzbereich wurde die logarithmierte Power nach der Formel pow,q = log10(pow + 1) be-
rechnet. Um aufgabenbezogene Aktivierungsveranderungen (task-related power; TRP) zu
quantifizieren, wurde die Differenz der Aktivierungsphase und der Referenzphase fir jede
Idee i bei Item j (bei allen Elektroden) wie folgt berechnet: TRP;; = poWactij — POWres. Eine
positive TRP entspricht demnach einer Zunahme der Power (diese wird im Alphafrequenzbe-
reich auch als EEG-Synchronisation bezeichnet), eine negative TRP einer Abnahme der
Power des jeweiligen Frequenzbereichs (diese wird im Alphafrequenzbereich als EEG-
Desynchronisation bezeichnet; siehe Pfurtscheller, 1999). SchlieRlich wurde Uber die Menge

der (artefaktfreien) Antwortphasen gemittelt.
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Abbildung 13: Schematischer Zeitverlauf des Paradigmas (R Referenz, A Aktivierung)

Fir statistische Analysen wurde folgende topografische Aggregation vorgenommen: anteri-
ofrontal (AF) links (FP1, AFs), frontal (F) links (Fs, F7), frontozentral (FC) links (FC1, FCs),
zentrotemporal (CT) links (Cs, Ts), zentroparietal (CP) links (CP+, CPs), parietotemporal (PT)
links (Ps, Ts), parietookzipital (PO) links (POs, POs, O1); und analog flir die rechte Hemispha-
re. Die zentralen Elektroden (Fz, Cz und Pz) wurden in den weiteren Auswertungen nicht
verwendet, da sie bei Auswertungen zu Hemispharenunterschiede nicht zuordenbar sind.
Des Weiteren wurde eine Aggregation Uber Einzelfrequenzen zu folgenden Frequenzban-
dern vorgenommen: unteres Alphaband (7-9 Hz), oberes Alphaband (10-12 Hz), unteres
Betaband (15-17 Hz). Die Grinde fir die Wahl der Grenzen des letztgenannten Frequenz-
bandes sind in Abschnitt 3.2.3 beschrieben.

3.2 Ergebnisse

3.2.1 Behaviorale Gruppenunterschiede bei Kreativitatsaufgaben

Eine erste Darstellung der Vergleichbarkeit der Untersuchungsgruppen bei den miterhobe-
nen Malen findet sich bereits in der Beschreibung der Stichprobe (siehe Abschnitt 3.1.2). Im
Folgenden sollen Gruppenunterschiede bei den einzelnen im Rahmen der EEG-Sitzung be-
arbeiteten Aufgaben betrachtet werden.

Die Interraterreliabilitdt der Fremdbeurteilungen zu den Aufgaben KA, AK und VM kann
als sehr zufrieden stellend bezeichnet werden (A-Org: ICC = .90; A-FIx = .96; |I-Org = .90).
Die interne Konsistenz der resultierenden MaRe ist durchgehend hoch (Cronbachs a = .94,
.94, .92, .94 und .88 fur A-Flu, A-Ung, A-Org, A-FIx und I-Org). Die A-Ung ist hierbei wieder

extrem hoch mit der A-Flu korreliert (r = .99) und wird daher im Weiteren nicht mehr als zu-
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satzliches Mal verwendet. Die |-Org ist ebenfalls sehr hoch mit der zu Grunde liegenden I-
Flu korreliert (r = .88).

Tabelle 16

Unterschiede von Kreativ- und Kontrollgruppe bei den Aufgabenleistungen

Kontrollgruppe  Kreativgruppe

M SD M SD t n?

Assoziationsflissigkeit 13.96 3.43 17.31 3.45 284 ** .20
Assoziationsoriginalitat 8.59 3.65 1232 3.31 3.13 ** 23

Assoziationsflexibilitat 4.61 0.98 6.46 1.56 414 ** 35
Ideenflissigkeit 12.35 3.81 18.88 7.05 3.36 ** .26
Ideenoriginalitat 414 1.81 7.01 263 3.55 *** 30
Wortflussigkeit 13.67 4.53 15.12 3.93 0.99 .03
Anmerkungen.

**p<.01,** p<.001.

Die Kreativgruppe zeigt erwartungsgemal signifikant hohere Leistungen bei allen drei Asso-
ziationsmalen sowie den MalRen zum DD (siehe Tabelle 16). Die Untersuchungsgruppen
unterscheiden sich hingegen nicht in der Wortflissigkeit. Dies bekraftigt die Validitat der Ver-
suchsaufgaben auch in der fiir die EEG-Messung adaptierten Version. Wird der Einfluss der
Assoziationsflissigkeit im Rahmen einer Kovarianzanalyse kontrolliert, so gibt es keinen sig-
nifikanten Gruppenunterschied mehr in der Assoziationsoriginalitat (Fy31 = 1.86, ns.; r]2 =
.06); der Gruppenunterschied fur die Assoziationsflexibilitat bleibt aber bestehen (Fy31 =
7.53, p < .05; n? = .20). Dies bedeutet, dass der Fahigkeitsunterschied in der Assoziations-
flexibilitat nicht allein auf Unterschiede in der Assoziationsflissigkeit zuriickgefiihrt werden

kann.

3.2.2 Vorbereitende EEG-Analysen

Um einen ersten Uberblick Uber die zu analysierenden Daten zu bekommen wurde zuerst die
mittlere Frequenzpower flr die einzelnen (unaggregierten) Frequenzen bei allen Aufgaben
berechnet. Hierzu wird die logarithmierte Frequenzpower Uber alle Personen und Elektro-
denpositionen gemittelt. In Abbildung 14 findet sich eine Darstellung dieser Daten fir die

zwei Ruhephasen im gesamten verfugbaren Bereich von 1 bis 99 Hz.
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Abbildung 14: Frequenzpower fiir beide Ruhephasen (1-99Hz)

Gut zu sehen ist der Einfluss des 50 Hz-Filters, der zur charakteristischen Kerbe (notch) im
entsprechenden Frequenzbereich fuhrt. Erwartungsgemal zeichnet sich die Ruhephase mit
geschlossenen Augen (AZ) durch eine charakteristische Dominanz der Power im Alphaband
aus.

Eine vergleichbare Darstellung wurde fiir die Referenz und Aktivierungsphasen, sowie flr
die daraus berechnete TRP der funf Tasks erstellt (siehe Abbildung 15). Aus Grinden der

Ubersichtlichkeit wurde der Frequenzbereich hierbei auf 1 bis 40 Hz eingeschrankt.
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Abbildung 15: Frequenzpower filir Referenzphasen (ref) und Aktivierungsphasen (act; obere Abbil-
dungshélfte) sowie TRP (untere Abbildungshélfte) aller fiinf EEG-Aufgaben (1-40Hz)

Die Abbildung zeigt, dass die EEG-Frequenzpower in den Aktivierungsphasen in allen Fre-
quenzbereichen gegenliber den entsprechenden Referenzphasen erhoht ist. Dieser Unter-
schied findet sich durchgehend, also auch fur héhere (hier nicht dargestellte Frequenzen), er
ist allerdings besonders ausgepragt fur niedrige Frequenzen (bis etwa 10 Hz). Daraus resul-
tiert fur alle Frequenzen eine positive TRP (= Aktivierung — Referenz; vgl. Abschnitt 3.1.5.3).
Um zu Uberprifen, ob diese frequenzunspezifische Powerzunahme mdglicherweise auf
Stoéreinflisse zurlckzuflhren sein kdnnte, die bei der Artefaktkontrolle nicht erkannt wurden,
wurde in einem nachsten Schritt die EEG-Frequenzpower der artefaktbehafteten Trials be-
rechnet, also all jener Trials die nicht in die Berechnung der Aktivierungspower eingingen. In
Abbildung 16 wird die EEG-Frequenzpower flir die artefaktselektierten Aktivierungsphasen
erganzend zur vorangegangenen Darstellung fur die Referenz- und Aktivierungsphasen dar-

gestellt.
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Abbildung 16: Bandpower im Frequenzverlauf fiir Referenz- und artefaktfreie sowie artefaktbehaftete
Aktivierungsphasen aller Tasks (1-40Hz)

Hierbei ist zu sehen, dass die Frequenzpower der artefaktbehafteten Trials im gesamten
(abgebildeten) Frequenzbereich hdoher ist als in artefaktfreien Trials. Der Unterschied ist
hierbei wieder flr niedrige Frequenzen (bis etwa 10 Hz) besonders deutlich ausgepragt. Der
Artefakteinfluss auf das Frequenzspektrum erscheint der allgemein vorgefundenen Power-
zunahme von der Referenz- zur Aktivierungsphase ahnlich. Es kann daher an dieser Stelle
nicht ausgeschlossen werden, dass die konsistenten Powerzunahmen der Aktivierungspha-
sen nicht auch teilweise auf moderaten Artefakteinfluss zuriick zu fiihren sind (weitere Uber-
legungen hierzu finden sich im Diskussionsteil in Abschnitt 3.3.1).

3.2.3 Gruppenunterschiede in der kortikalen Aktivitat

3.2.3.1 Analysen auf der Ebene von Einzelfrequenzen

Da diese Studie neuartige Aufgaben umfasst, zu denen noch keine neurowissenschaftlichen
Befunde bekannt sind, wird in diesem Abschnitt vorerst unvoreingenommen das gesamte,
mdglicherweise relevante Frequenzspektrum im Bereich von 1 bis 40 Hz betrachtet. Anhand
der folgenden Analysen soll unter anderem untersucht werden, welche EEG-Frequenz-
bereiche sich fir die Diskriminierung von kreativen und weniger Kreativen Personen als rele-
vant erweisen. Zu diesem Zweck erfolgt eine grafische Darstellung der Frequenzspektren

der kortikalen Aktivitat bei den Ruhe- und Aufgabenbedingungen getrennt fiir beide Kreativ-
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gruppen. Hierzu werden die Unterschiede bei allen Einzelvergleichen anhand von t-Tests (fur
Einzelfrequenzen in Schritten von 1 Hz) geprift. Bei dieser Vielzahl an Einzelvergleichen ist
die damit einhergehende Alpha-Inflation zu beachten. Auf Grund des explorativen Charak-
ters dieser Auswertung und der Méglichkeit signifikante Unterschiede erst in einer anschlie-
Renden Gesamtdarstellung zu bewerten soll das Ubliche Signifikanzniveau (5% Irrtumswahr-
scheinlichkeit) vorerst beibehalten werden.

Zu Beginn soll die kortikale Aktivitat bei den zwei Ruhebedingungen getrennt fiir beide
Untersuchungsgruppen betrachtet werden. In Abbildung 17 ist die mittlere Frequenzpower
(gemittelt Gber alle Elektrodenpositionen) im Bereich 1 bis 40 Hz dargestellt. Erwartungsge-
malf} findet sich eine ausgepragte Alphapower, die in der Bedingung mit geschlossenen Au-
gen (Augen-Zu; AZ) besonders deutlich ausgepragt ist. Die maximale Power im Alphafre-
guenzbereich wird erkennbar bei 10 Hz erreicht. Es zeigt sich, dass die Kreativgruppe gera-
de in diesem Frequenzbereich eine tendenziell héhere Frequenzpower im Vergleich zur Kon-
troligruppe in der Bedingung AZ aufweist (t;; = 1.75, p = .09; zweiseitiger Test), nicht aber in
der Bedingung AO (t;> = 0.49, ns.).

Einzelvergleiche zu den 14 topografischen Bereichen ergeben keine Gruppenunterschie-
de fur die Bedingung AO. Fir die Bedingung AZ zeigt sich eine signifikant hdhere Frequenz-
power der Kreativgruppe anteriofrontal-links bei 11 Hz (3, = 2.11, p < .05) im Vergleich zur
Kontrollgruppe, neben zahlreichen weiteren in dieselbe Richtung weisenden tendenziellen

Gruppenunterschieden im Frequenzbereich von 10 bis 11 Hz.
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Abbildung 17: Mittlere Frequenzpower (M + 1 SEM) fiir beide Untersuchungsgruppen bei den Ruhe-
bedingungen Augen-Offen (AO) und Augen-Zu (AZ) im Frequenzbereich 1-40 Hz
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In Abbildung 18 ist die mittlere aufgabenbezogene Aktivierung (TRP) in den funf EEG-
Aufgaben getrennt nach Untersuchungsgruppen dargestellt. Rein deskriptiv gesehen ist die

TRP im praktisch gesamten betrachteten Frequenzbereich positiv.
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Abbildung 18: Aufgabenbezogene Frequenzpower (M £ 1 SEM) getrennt fiir beide Untersuchungs-
gruppen bei den fiinf EEG-Aufgaben, gemittelt (iber alle Elektrodenpositionen. Aus
Griinden der Ubersichtlichkeit erfolgt die Darstellung nur im Frequenzbereich 6 - 40 Hz

Fir die Kreativgruppe findet sich im Vergleich zur Kontrollgruppe bei der Aufgabe AL eine
tendenziell héhere TRP im Bereich 7, 13 und 14 Hz (t;> = 1.70, 1.72 bzw. 1.76; p < .10), bei
der Aufgabe AK eine tendenziell hohere TRP im Bereich von 16 Hz (f3; = 1.81, p < .10) und
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eine signifikant héhere TRP im Bereich von 17 Hz (t3; = 2.15, p < .05), und bei der Aufgabe
VM eine tendenziell hdhere TRP im Bereich 15 und 25 Hz (¢35, = 1.85 bzw. 1.75; p < .10) und
eine signifikant hohere TRP im Bereich 16 und 26 Hz (t3; = 2.56 bzw. 2.16, p < .05). Bei den
Aufgaben KA und WE finden sich keine allgemeinen, topografie-unabhangigen Unterschiede
der Untersuchungsgruppen.

Die signifikanten Einzelunterschiede zwischen Kreativgruppe und Kontrollgruppe in ein-
zelnen topografischen Arealen sind zur Ubersicht tabellarisch in Tabelle 17 aufgelistet. Wie-
der finden sich mehrheitlich héhere TRP fiir die Kreativgruppe und zwar im Bereich des unte-
ren und oberen Alphabandes sowie im unteren und oberen Betaband. Héhere TRP fir die
Kontrollgruppe im Vergleich zur Kreativgruppe findet sich nur in zwei Fallen, namlich bei AL
und AK frontozentral rechtshemispharisch fir Frequenzen des oberen Alphabandes. Fur die
Aufgabe WE finden sich auch auf der Ebene einzelner topografischer Areale keine Gruppen-

unterschiede.

Tabelle 17

Unterschiede zwischen Kreativgruppe und Kontrollgruppe in der EEG-Frequenzpower fiir einzelne

topografische Areale

AL KA AK VM WE
li.H. re.H. li.H. re.H. li.H. re.H. li.H. re.H. li.H. re.H.
AF 11,12 16 26
F 10
FC -35 -28 10 14,26
CT 7,15 10.26,2
9
CP 15 25 16,26
PT 14 17 15 25 16
PO 17 15 16**

Anmerkungen. Alle hier angefiihrten Werte bedeuten Frequenzen, fir die sich signifikante Gruppenunterschiede auf dem
5%-Niveau ergeben. Positive Werte entsprechen einer hdheren TRP der Kreativgruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe.
li.H. bzw. re.H. = linke Hemisphare bzw. rechte Hemisphare.

**p<.01.

Bei allen drei Assoziationsaufgaben und der divergenten Denkaufgabe finden sich signifikan-
te Unterschiede im unteren Betaband, vor allem im Bereich 15 bis 17 Hz, welche vor allem in
parietalen Arealen auftreten. Diese Befunde deuten auf eine mogliche differentielle Bedeu-
tung dieses Frequenzbereiches hin, weswegen er bei den weiteren Analysen neben dem

Alphaband mitberlcksichtigt werden soll.
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3.2.3.2 Analysen auf der Ebene von Frequenzbandern

Die folgenden Analysen wurden getrennt fir die drei Frequenzbander unteres Alphaband
(a4), oberes Alphaband (a,) und unteres Betaband (1) durchgefiihrt (vgl. Abschnitt 3.1.5.3).
Fir jede Bedingung (EEG-Ruhebedingung: AO, AZ und EEG-Aufgaben AL, KA, AK, VM,
WE) wurden Varianzanalysen (ANOVAs) mit den Innersubjektfaktoren Hemisphére (links,
rechts) und Areal (AF, F, FC, CT, CP, PT, PO) und dem Zwischensubjektfaktor Gruppe (Kon-
troligruppe, Kreativgruppe) berechnet. SchlieRlich wurden auch multivariate Varianzanalyen
(MANOVAs) berechnet, bei denen beide Ruhebedingungen oder alle finf Aufgaben als ab-
hangige Variablen in die Analyse einbezogen werden. Diese dienen dazu globale und aufga-

benunabhangige Aktivierungsunterschiede zu identifizieren.

EEG-Ruhebedingungen

Es findet sich fir beide Ruhebedingungen und fir alle drei Frequenzbander in den posterio-
ren Arealen eine hdhere Bandpower im Vergleich zu den frontalen Arealen (Areal; a4: Pillai-
Spur =.91; F1213870 = 50.66, p < .001; ay: Pillai-Spur = .87; F1223905 = 110.74, p < .001; B4:
Pillai-Spur = .86; F3 046535 = 53.33, p < .001). Die posteriore Bandpower ist zudem bei der
Bedingung AZ signifikant hoher als bei der Bedingung AO (Task x Areal; a: Fi173734 =
29.37, p < .001; 02: F1223915 = 54.56, p < .001; B+: F1775649 = 22.41, p < .001). Im unteren
und oberen Alphaband interagiert dieser Effekt mit der Hemisphare und weist auf hdhere
Bandpower in der rechten gegentber der linken Hemisphare hin (Task x Areal x Hemispha-
re; 01: Fr414524 = 5.85, p <.01; 02: Fy7556.12 = 7.24, p < .001).

Es finden sich in den Ruhebedingungen keine signifikanten Gruppenunterschiede in der
kortikalen Aktivitat. Lediglich bei der Bedingung AZ findet sich im oberen Alphaband fiir den
gesamten Kortex eine schwache Tendenz zu hdéherer Bandpower der Kreativgruppe im Ver-

gleich zur Kontrollgruppe (Gruppe: F;13, = 2.36, p = .13).

EEG-Aufgaben

Im unteren Alphaband geht die Ideenfindung mit einer Zunahme der TRP einher, die in
rechtshemispharischen posterioren Arealen am héchsten ausgepragt ist (Areal x Hemispha-
re: Pillai-Spur = .34; F,628398 = 4.21, p < .05). Dies gilt insbesondere fir die Aufgabe KA, bei
der die TRP in der rechten Hemisphéare und insbesondere in rechtshemispharischen posteri-
oren Arealen am hdchsten sind (Hemisphare: F;3, = 6.51, p < .05; Hemisphare x Areal:
Fo066576 = 2.90, p = .06; siehe Abbildung 19). Bei der Aufgabe AK hingegen ist die Zunahme
der TRP linkshemispharisch und insbesondere in linkshemispharischen posterioren Arealen
schwacher ausgepragt (Hemisphare: F; 3, = 16.53, p < .001; Hemisphare x Areal: F3 1710135 =

2.90, p < .01; siehe Abbildung 19). Bei den anderen Aufgaben finden sich keine weiteren
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signifikanten Unterschiede. Insbesondere finden sich in diesem Frequenzband keine Unter-

schiede zwischen den Untersuchungsgruppen.

KA AK
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Abbildung 19: TRP im unteren Alphaband (7-9 Hz) bei den Aufgaben KA und AK

Im oberen Alphaband finden sich keine multivariaten Effekte. Fir die Aufgabe KA zeigt sich
wieder rechtshemispharisch eine signifikant héhere TRP (Hemisphare: F; 3, = 4.88, p < .05).
Des Weiteren finden sich bei der Aufgabe VM linkshemispharisch tendenziell geringere TRP
bei der Kontrollgruppe im Vergleich zur Kreativgruppe (Hemisphare x Gruppe: Fi3, = 3.42, p
= .07; siehe Abbildung 20). Alle weiteren statistischen Tests fiir dieses Frequenzband waren

nicht signifikant.

VM
0,144
Kontrollgruppe
—— Kreativgruppe
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I |
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Abbildung 20: TRP im oberen Alphaband (10-12 Hz) bei der Aufgabe VM
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Im unteren Betaband finden sich signifikante Unterschiede in der HOhe der TRP zwischen
den einzelnen Aufgaben (Pillai-Spur = .47; F,417706 = 6.11, p < .01; Bonferroni Posttests).
Diese weisen daraufhin, dass sich die hochsten Powerzunahmen fur die Aufgabe AL und VM
finden, wahrend es bei der Aufgabe WE zu den geringsten beziehungsweise keinen Zunah-
men der Power gegenuber der Referenz kommt. Darlber hinaus ist die TRP in diesem Fre-
quenzband bei allen Aufgaben in (posterioren) parietalen Arealen (PT und PO) héher ausge-
pragt (Areal: Pillai-Spur = .55; Fy2017045 = 10.82, p < .001); dies gilt insbesondere fiir die
rechte Hemisphare (Hemisphare: Pillai-Spur = .28; Fi3 = 12.55, p < .001; Hemisphare x
Areal: Pillai-Spur = .32; F; 046510 = 4.84, p < .05; siehe Abbildung 21).

linke Hemisphdare rechte Hemisphare

—e— AL

0,08 /7 010 —a— KA

D:DB —Mﬁ D:DB Wﬁ ?g\i
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=
TRP

= ;C:_/
n
0,02 = : 004 {—8-—m .
,' | 3
0,00 - 0.02 |
N |
DDQ T T T T T T D,DD T T T T T T
AF F FC CT CP PT PO AF F FC CT CP PT PO
Areal Areal

Abbildung 21: TRP im unteren Betaband (15-17 Hz) fiir alle fiinf Aufgaben, dargestellt fiir die topo-

grafischen Positionen der linken und rechten Hemisphére

Bei der Aufgabe AL gilt dieser Haupteffekt nur fur die Kontrollgruppe, nicht aber fur die Krea-
tivgruppe, welche in beiden Hemispharen vergleichbare Power-Zunahmen aufweist (Hemi-
sphéare x Gruppe: Fi32 = 7.48, p < .05; siehe Abbildung 22). Bei den Aufgaben AK und VM
zeigen die Kreativgruppen tendenziell héhere TRP als die Kontrollgruppe (Gruppe; AK: F; 32
=3.46, p = .07; VM: F, 3, = 3.78, p = .06; siehe Abbildung 22).

97



EXPERIMENT II

AL AK

0,10+ : 0,104

0,09— \ 0,09

008— 0,08
007— 0,074
08 0,06

/
0,05 0,051
0,04 0,04
0,03 0,03
0,02 0,02
| [

| [
links rechts links rechts

Hemisphére Hemisphare

TRP
i
TRP

KA VM

0,074 0074
08 0,06
0,05 /

/ 0,05

TRP
5
|
TRP

0,04 0,04
003+ 0,03+
0,02 0,02
[ [ [ [
links rechts links rechts
Hemisphare Hemisphare
Kontrollgruppe Kreativaruppe

Abbildung 22: TRP im unteren Betaband (15-17 Hz) bei den Aufgaben AL, KA, AK und VM

3.2.4 Zusammenhange von Aufgabenleistung und kortikaler Aktivitat

Wahrend im vorangegangenen Abschnitt Unterschiede auf Basis der Gruppenzuordnung
analysiert wurden, sollen nun Zusammenhange von Aufgabenleistung und kortikaler Aktivitat
fur die gesamte Stichprobe (d.h. Vereinigung von Kontrollgruppe und Kreativgruppe; N = 34)
betrachtet werden. Die herangezogenen Aufgabenleistungen sind die Assoziationsflissigkeit
(A-Flu) bei der Aufgabe AL, die Assoziationsoriginalitat (A-Org) bei der Aufgabe KA, die As-
soziationsflexibilitat (A-FIx) bei der Aufgabe AK, die Ideenoriginalitat (I-Org) bei der Aufgabe
VM und die Wortflissigkeit (W-Flu) bei der Aufgabe WE. Die Analysen werden wieder erst
auf Ebene von Einzelfrequenzen (im Bereich von 1 bis 40 Hz) und nachfolgend auf Ebene

der Frequenzbander unteres Alphaband (7-9 Hz), oberes Alphaband (10-12 Hz) und unteres
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Betaband (15-17 Hz) durchgefiihrt. Des Weiteren sollen jeweils sowohl Zusammenhange mit
der aufgabenbezogenen Aktivierung (TRP) als auch mit der Ruheaktivitat betrachtet werden.
Datenpunkte, die mehr als drei Standardabweichungen vom Mittelwert entfernt liegen wer-

den als Ausreil3er klassifiziert und von der Korrelationsanalyse ausgeschlossen.

3.2.4.1 Analysen auf der Ebene von Einzelfrequenzen

In der folgenden Analyse werden fur alle finf EEG-Aufgaben Korrelationen zwischen beha-
vioraler Aufgabenleistung und mittlerer aufgabenbezogener Aktivierung (TRP; gemittelt Uber
alle Elektrodenpositionen) bei der entsprechenden Aufgabe flr einzelne Frequenzen im Be-
reich von 1 bis 40 Hz berechnet (siehe Abbildung 23). Dazu werden etwa die Korrelationen
von Assoziationsflissigkeit mit der TRP bei der Aufgabe AL getrennt fir die einzelnen Fre-

quenzen 1 bis 40 Hz berechnet und entsprechend wird flir die weiteren Aufgaben verfahren.
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Abbildung 23: Korrelativer Zusammenhang von Aufgabenleistung und aufgabenbezogener Aktivie-
rung (TRP) fiir einzelne Frequenzen fim Bereich 1-40Hz bei allen fiinf EEG-Aufgaben
(A-Flu Assoziationsfliissigkeit, A-Org Assoziationsoriginalitét, A-FIx Assoziationsflexibi-

litét, I-Org Ideenoriginalitat, und W-Flu Wortfliissigkeit)
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So gut wie alle Korrelationen liegen im positiven Bereich was eine generelle Zunahme der
Frequenzpower praktisch aller Frequenzbereiche bei hoher Aufgabenleistung bedeutet. Flr
die Assoziationsflissigkeit liegen die Zusammenhange im Bereich von r = -.07 und .40. Sie
sind besonders hoch im Theta-Frequenzbereich (4 - 6 Hz) aber auch im Bereich von 13 bis
17 Hz (unteres Betaband). Fur die Assoziationsflexibilitat liegen die Zusammenhéange im
Bereich von r = -.15 und .46. Besonders hoch sind sie dabei im Bereich des unteren Alpha-
bandes; keine Zusammenhange finden sich jedoch mit dem darlber liegenden Frequenzbe-
reich. Die Zusammenhange von Assoziationsoriginalitdt und aufgabenbezogener Aktivierung
liegen im Bereich von r = -.07 und .36 und zeigen wiederum die hdchsten Zusammenhange
im Bereich des unteren Betabandes. Fur die Ideenoriginalitdt finden sich nur positive Zu-
sammenhange von bis zu r = .59; im Mittel liegen diese bei r = .27. Die héchsten Zusam-
menhange (r > .50) finden sich wieder im Bereich 14 bis 17 Hz. Fir die Wortflissigkeit liegen
die Zusammenhange zwischen r = -.07 und .44. Im Unterschied zu den ersten vier Aufgaben
finden sich hier die héchsten Zusammenhange nicht im unteren Betaband sondern im Be-
reich 6 bis 8 Hz (Theta- oder auch unteres Alphaband). Zusammenhange nahe 0 finden sich
fir Frequenzen oberhalb von 30 Hz (Gammaband).

In der folgenden Analyse sollen die behavioralen Aufgabenleistungen mit der kortikalen
Ruheaktivitat in Zusammenhang gebracht werden. Diese umfangreiche Analyse soll nur fur
die Bedingung AZ dargestellt werden, fir die sich bereits im Kontext der Gruppenunterschie-

de eine gewisse Relevanz gezeigt hat.
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Abbildung 24: Korrelativer Zusammenhang von Aufgabenleistung und kortikaler Ruheaktivitét (Be-
dingung AZ) im Bereich 1-40Hz fiir alle fiinf EEG-Aufgaben (A-Flu Assoziationsfliissig-
keit, A-Org Assoziationsoriginalitét, A-FIx Assoziationsflexibilitét, I-Org Ideenoriginali-
tat, und W-Flu Wortfliissigkeit)

Ganz allgemein liegen die korrelativen Zusammenhange hier im Bereich von r = -.26 und .63.
Uber alle fiinf Aufgaben hinweg finden sich die héchsten Zusammenhénge im Bereich von 9
bis 11 Hz (zentrales Alphaband). Besonders ausgepragt sind diese Zusammenhange fir die
Assoziationsflissigkeit (maximales r = .44, p < .01) und die Assoziationsflexibilitdt (maxima-
les r = .63, p < .001). Aber auch bei den Ubrigen drei Aufgaben scheint sich dieser Fre-
quenzbereich deutlich von nahe liegenden tieferen oder hdheren Frequenzbereichen abzu-
grenzen, wenngleich die korrelativen Zusammenhange hier alle nicht signifikant sind (r <
.30). Erwahnenswert erscheint schlieldlich noch der Zusammenhang von Assoziations-
flexibilitat und Ruheaktivitat im Bereich von 5 Hz der ebenfalls statistische Signifikanz er-
reicht (r= .35, p <.05).
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3.2.4.2 Analysen auf der Ebene von Frequenzbandern

Im Folgenden werden korrelative Zusammenhange von Aufgabenleistungen und der aufga-
benbezogenen Aktivierung (TRP) im unteren und oberen Alphaband sowie im unteren Beta-

band berechnet.

Tabelle 18

Zusammenhénge von Aufgabenleistung und aufgabenbezogener Aktivierung

(TRP) im unteren und oberen Alphaband (a4, as) und unteren Betaband (1)

TRP
as a2 B4
Assoziationsfliissigkeit (A-Flu) 33" 25 30"
Assoziationsoriginalitat (A-Org) .05 .21 30"
Assoziationsflexibilitat (A-FIx) 12 .25° .36*
Ideenoriginalitat (I-Org) .26 32" .62***
Wortflissigkeit (W-Flu) .34 19 .08

Anmerkungen. N = 34.
N =33
"p<.10,* p<.05, *** p<.001.

Wie in Tabelle 18 zu sehen ist, finden sich durchgehend positive korrelative Zusammenhan-
ge von Aufgabenleistung und TRP. Die TRP im unteren Alphaband korreliert signifikant mit
Wortflissigkeit und tendenziell mit Assoziationsflissigkeit. Im oberen Alphaband findet sich
ein tendenzieller Zusammenhang von TRP mit Ideenoriginalitat. Des Weiteren findet sich ein
hoher Zusammenhang von TRP im unteren Betaband mit Ideenoriginalitat, aber auch ein
signifikanter Zusammenhang mit Assoziationsflexibilitdt. Tendenzielle Zusammenhange mit
der TRP im unteren Betaband finden sich hier noch mit Assoziationsflissigkeit und Assozia-
tionsoriginalitat.

Berechnet man die korrelativen Zusammenhange von Aufgabenleistung und TRP fur ein-
zelne topografische Areale so ergibt sich ein etwas differenzierteres Bild (siehe Abbildung
25). Hierbei zeigt sich, dass hohe Assoziationsflissigkeit signifikant mit vor allem linkshemi-
spharischen Zunahmen der Power im unteren Alphaband (anteriofrontal, und linkshemispha-
risch frontal und temporal) und im unteren Betaband (anteriofrontal und linkshemispharisch
frontal, frontozentral, temporal und zentroparietal) korreliert ist. In ahnlicher Weise geht auch
eine hohe Assoziationsflexibilitat mit Powerzunahmen im unteren Betaband utber vorwiegend
frontalen Kortexarealen der linken Hemisphare (anteriofrontal, frontal, frontozentral und
zentrotemporal, jeweils linkshemispharisch) einher. Fir die Ideenoriginalitat finden sich signi-
fikante Zusammenhange mit bilateralen Powerzunahmen in allen drei Frequenzbandern.

Diese Zusammenhange finden sich im unteren Alphaband nur mit prafrontalen Arealen (fron-
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topolar und anteriofrontal), im oberen Alphaband mit frontalen Arealen (frontopolar, anteri-
ofrontal und frontozentral) und im unteren Betaband Uber den gesamten Kortex, wobei diese
hier rechts zentroparietal am hdchsten ausfallen (r = .62). Hohe Wortflissigkeit geht schliel3-
lich mit Powerzunahmen im unteren Alphaband Uber parieto-temporalen, linkshemisphari-

schen Kortexarealen einher.

TRP

A-Flu
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Abbildung 25: Korrelative Zusammenhénge von Aufgabenleistung und aufgabenbezogener Aktivitat
(TRP) nach topografischer Position (a, unteres Alphaband, a,oberes Alphaband, B,
unteres Betaband; A-Flu Assoziationsfliissigkeit, A-Org Assoziationsoriginalitét, A-Flx
Assoziationsflexibilitdt, I-Org Ideenoriginalitdt, und W-Flu Wortfliissigkeit)

In Tabelle 19 sind die korrelativen Zusammenhange der Aufgabenleistungen und der mittle-
ren Ruhepower dargestellt. Signifikante Zusammenhange finden sich vor allem in der AZ-
Bedingung mit der Aktivitdt im oberen Alphaband. Hier zeigen sich substantielle, positive
Zusammenhange der Ruheaktivitat mit der Assoziationsflissigkeit und der Assoziationsflexi-
bilitdt. Dartber hinaus findet sich noch ein signifikanter positiver Zusammenhang von Asso-
ziationsflexibilitdt und der Power im unteren Alphaband in der AZ Bedingung. Es finden sich
keine signifikanten Zusammenhange der Ruheaktivitat mit der Ideenoriginalitat oder Wort-
flussigkeit, und allgemein keine Zusammenhange von Aufgabenleistung mit der Ruheaktivitat

in der Bedingung AO.
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Tabelle 19

Zusammenhénge zwischen Aufgabenleistungen und Ruheaktivitét im unteren und
oberen Alphaband (a;, a,) und im unteren Betaband (3;)

AO AZ
a4 ay B4 ay as B
Assoziationsflissigkeit -04 06 -02 14 40* 13
Assoziationsoriginalitat -14  -03 -0 .02 29" A2
Assoziationsflexibilitat .10 14 -.06 35 597 .00
Ideenkreativitat -06 -03 -10 .02 15 -.03
Wortflissigkeit -05 .04 -23 .07 27 -.16

Anmerkungen.
“p<.10,* p <.05, *** p <.001.

Fir die korrelativen Zusammenhange von Aufgabenleistung und Ruheaktivitat finden sich
keine besonderen topografischen Unterschiede (siehe Abbildung 26). Die Zusammenhange
sind im Allgemeinen (d.h. in den drei Fallen, in denen signifikante Zusammenhange berichtet

wurden) in posterioren Kortexarealen etwas starker ausgepragt als in frontalen Arealen.

EEG-Power (AZ)
o g d->
A-Flu
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2
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w
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65
W-Flu r 00
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Abbildung 26: Korrelative Zusammenhénge von Aufgabenleistung und Ruheaktivitat nach topografi-
scher Position (a; unteres Alphaband, a, oberes Alphaband, 8; unteres Betaband; A-
Flu Assoziationsfliissigkeit, A-Org Assoziationsoriginalitdt, A-FIx Assoziationsflexibilitét,
I-Org Ideenoriginalitat, und W-Flu Wortfliissigkeit)
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3.3 Diskussion

In diesem Experiment wurde die kortikale Aktivierung wahrend der Bearbeitung von drei As-
soziationsaufgaben, einer divergenten Denkaufgabe und einer Aufgabe zur Wortflissigkeit
gemessen. Die Stichprobe bestand aus berufstatigen Mannern und Frauen, die nach dem
Ausmald der beruflichen Kreativitatsanforderungen in eine Kreativgruppe und eine Kontroll-
gruppe unterteilt wurden. Die Auswertungen behandelten vor allem die aufgabenbezogenen
Veranderung der EEG-Frequenzpower von einer Referenzphase zur Phase der Ideenfindung
und dabei Unterschiede zwischen den Untersuchungsgruppen und Zusammenhange mit
Aufgabenleistungen, aber auch Analysen der kortikalen Ruheaktivitat.

Wahrend drei der vier Assoziationsaufgaben von Experiment | wieder eingesetzt wurden,
war es nicht moéglich auch die Aufgabe NA in geeigneter Weise fur das EEG-Paradigma zu
adaptieren. Das Paradigma sieht vor, dass die Aufgabeninstruktion gefolgt wird von der
(blockweisen) Darbietung der sechs Stimuli pro Aufgabe mit jeweils vorangehenden Refe-
renzphasen. Da bei der Aufgabe NA die Antworten sich nicht direkt auf den vorgegebenen
Stimulus beziehen sollen (siehe Abschnitt 2.1.4.4), muss davon ausgegangen werden, dass
bereits in den vorausgehenden Referenzphasen eine vorbereitende Bearbeitung der Aufga-
be erfolgen kann (d.h. die Teilnehmerinnen koénnten sich bereits Antworten, also Nicht-
Assoziationen, Uberlegen, welche héchstwahrscheinlich zutreffend sein werden). Daher ware
es bei dieser Aufgabe nicht mehr méglich Aktivierungsveranderungen (gegeniber der Refe-
renzphase) zu betrachten. Um die grundsatzlich vielversprechende Aufgabe NA in zukunfti-
gen Studien mit einzubeziehen, misste man wohl von der blockweisen Darbietung abwei-
chen. Anstelle dessen kdnnte man vor Beginn der Messung eine Instruktion aller Aufgaben
vornehmen, um dann erst bei Itemprasentation den Teilnehmerlnnen anzugeben, welche
Instruktion auf das entsprechende ltem anzuwenden ist (vgl. etwa Fink et al., in Druck).

Die Auswertung der behavioralen Aufgabenleistungen bei den EEG-Aufgaben fuhrte zu
reliablen Malien. Personen aus Kreativberufen zeichneten sich durch héhere Assoziations-
flussigkeit, -flexibilitat und -originalitat, sowie durch héhere Ideenflissigkeit bzw. -originalitat
gegenlber Personen anderer Berufe aus. Personen aus kreativen und weniger kreativen
Berufen unterscheiden sich aber nicht in der Wortflissigkeit. Somit finden sich wieder deutli-
che Hinweise flr die Validitat der Assoziationsaufgaben, in diesem Fall auf Basis einer vollig
unabhangigen Stichprobe, deren Experten- und Kontrollgruppe anhand eines anderen Krea-
tivitatskriteriums (Berufskreativitat) gebildet wurden. Wieder zeigt sich auch eine geringere
Validitat der Aufgabe WE, auch wenn diese rein formal der Aufgabe VM &ahnlich ist und zu
vergleichbaren Antworthaufigkeiten fuhrt (in dieser Studie im Mittel etwa 14 Antworten pro
zwei Minuten). Dies passt zur Annahme, dass bei der Bearbeitung der Aufgabe WE (im Ver-

gleich zur Aufgabe VM) in einem geringeren Ausmal divergente und in einem hoheren
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Ausmall konvergente kognitiven Prozesse beteiligt sind (Benedek et al., 2006; Fink et al.,
2006).

3.3.1 Globale aufgabenbezogene Powerzunahmen

Im Rahmen der vorbereitenden EEG-Auswertungen (siehe Abschnitt 3.2.2) zeigte sich, dass
es bei allen funf Aufgaben und bei allen betrachteten Frequenzen zu aufgabenbezogenen
Powerzunahmen (d.h. positiver TRP) kommt. Diese Powerzunahmen sind fiir niedrigere Fre-
quenzen (vor allem bis 10 Hz) deutlich héher ausgepragt. Im Kontext von Kreativleistungen
sind Powerzunahmen (insbesondere im Alphabereich) durch aus zu erwarten (vgl. Abschnitt
1.3.2), erstaunlich war dennoch die Gleichformigkeit der Zunahmen (ber das gesamte be-
trachtete Frequenzspektrum hinweg. In weiteren vorbereitenden Auswertungen wurde daher
der Vermutung nachgegangen, ob diese Powerzunahmen moglicherweise auf einen bedeut-
samen Artefakteinfluss zuriickgefiihrt werden kénnten. Diese Vermutung entspringt der Tat-
sache, dass die Bearbeitung der verwendeten EEG-Aufgaben Uber einen langeren Zeitraum
und unter Zeitdruck durchgehende Aktivitat mit einhergehender Sprachproduktion erforderte.
Grundséatzlich wurden alle denkbaren Vorkehrungen getroffen, um einen madglichen Artefakt-
einfluss zu minimieren. Die Vorkehrungen umfassten insbesondere eine aufwandige voice-
key Auswertung, wodurch ein zusatzlicher Tastendruck bei Ideenproduktion vermieden wer-
den konnte, den Ausschluss aller Zeitbereiche in denen Sprachproduktion stattfand und eine
visuelle Artefaktkontrolle (siehe Abschnitte 3.1.5.2 und 3.1.5.3). Dennoch erscheint es denk-
bar, dass auch in Abwesenheit erfassbarer Sprachproduktion und trotz visueller Artefaktkon-
trolle (welche sich vor allem auf groRe, etwa durch Blinzeln ausgeloste Artefakte konzent-
riert) Artefakteinstreuungen vorliegen (C. Neuper, personl. Mitteilung, 01.10.2008). Diese
kénnten durch Anspannung von Gesichtsmuskeln im Zuge der Sprachvorbereitung, des Ein-
atmens oder des angestrengten Nachdenkens entstehen. Ein Vergleich der Frequenzpower
von (laut visueller Selektion) artefaktbehafteten Ideenphasen mit artefaktfreien Ideenphasen
zeigte, dass es in beiden Fallen zu vergleichbaren Veranderungen des Powerspektrums
(Powerzunahmen gegeniber der Referenzphase vor allem in niedrigeren Frequenzberei-
chen) kommt, wobei diese Verdnderungen im Falle von artefaktbehafteten Trials lediglich
starker ausgepragt zu sein scheinen.

Wenn nun ein Artefakteinfluss bei den vorliegenden, in die Analyse eingegangenen Daten
vorlage, so ware zu erwarten, dass hierbei frontale (d.h. gesichtsnahe) Bereiche und auch
niedrigere Frequenzen starker betroffen sind (den artefaktbehafteten Trials vergleichbar). In
weiterer Folge sollten daher eine positive TRP, die diesen Merkmalen entspricht, mit Vorsicht
interpretiert werden, denn schlimmstenfalls kdnnte es sich hierbei um artefaktinduzierte Po-
werzunahmen handeln. Weitgehend unbetroffen davon sollten allerdings Effekte sein, die

nicht diesen Charakteristika entsprechen und etwa selektiv héhere Frequenzbereiche, ande-
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re Topografien, oder auch intraindividuelle Unterschiede betreffen. Da sich in den vorliegen-
den Daten im Allgemeinen starkere Powerzunahmen fir posteriore Arealen finden und Effek-
te (wie beispielsweise Zusammenhange von TRP und produktivitdtsabhdngigen Aufgaben-
leistungen) vor allem in héheren Frequenzbereichen (im unteren Betaband) zeigen, scheint
sich der mogliche Artefakteinfluss doch in Grenzen zu halten. Es kann aber nicht ausge-
schlossen werden, dass die Analysen im niederfrequenten Alphaband durch héhere induzier-
te Fehlervarianzen konservativer ausfielen.

Da in vergleichbaren EEG-Untersuchungen im Allgemeinen nur bestimmte Frequenzban-
der analysiert werden und die TRP nicht fir ein breiteres Spektrum dargestellt wird, lasst
sich nicht einwandfrei beurteilen, ob es sich hierbei um eine Problematik von EEG-Aufgaben
mit Sprachproduktion handelt, oder vielleicht doch um ein ganz normales neurophysiologi-
sches Phanomen divergenter Leistungen. Es sollen ein paar Vorschlage genannt werden,
wie in zukilnftigen Studien die Moglichkeit des Artefakteinflusses durch Sprachproduktion
reduziert werden kénnten. Einerseits scheint die Instruktion, Ideen auszusprechen, ohne
vorher eine Taste zu driicken (samt voice-key Auswertung), doch nicht vorteilhaft zu sein.
Auch wenn diese Instruktion durch das Wegfallen ablenkender Zusatzanforderungen fur die
Teilnehmerlnnen eine natirlichere Ideenfindung (ahnlich dem Brainstorming) bedeutet, so
wird dadurch auch die zeitliche Trennung der Ideenfindung und der sprachlichen Ideenpro-
duktion reduziert. Alternativ kdnnten ereignisbezogene Paradigmen gewahlt werden, bei de-
nen immer nur eine Antwort zu einem vorgegebenen Stimulus gefordert ist und die Antwort
erst nach einem festgelegten Zeitraum zu nennen ist (vgl. etwa Fink et al., in Druck). Da-
durch kénnte einerseits der Zeitdruck bei der Ideenproduktion reduziert werden und anderer-
seits auch die zeitliche Trennung von Ideenfindung und Aussprechen der Idee weiter erhdht

werden.

3.3.2 Bezug zu bisherigen Befunden

Der Einsatz der, im Kontext der neurowissenschaftlichen Kreativitatsforschung schon viel-
fach erprobten Aufgaben VM und WE erlaubt einen Vergleich mit bisherigen Befunden. Die
angenommenen Unterschiede in der Validitat der beiden Aufgaben konnten bereits durch die
Analyse der behavioralen Gruppenunterschiede bekraftigt werden. Auf neurophysiologischer
Ebene geht die Ideenfindung bei der Aufgabe VM (im Vergleich zur Aufgaben WE) mit signi-
fikant héheren Powerzunahmen im unteren Betaband einher. Unterschiede der beiden Auf-
gaben wurden an anderer Stelle bereits fur die TRP im Alphaband gezeigt (Fink et al., 2007).
Dort ging die Aufgabe VM mit einer hdheren Alphasynchronisation im Vergleich zur Aufgabe
WE einher. Auch in der vorliegenden Studie findet sich deskriptiv eine héhere Alphasynchro-
nisation fur die Aufgabe VM im Vergleich zur Aufgabe WE, signifikant ist der Aufgabenunter-

schied in der mittleren TRP bei den vorliegenden Daten allerdings nur im unteren Betaband.
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In der genannten Studie von Fink et al. wird die Aktivitdt im unteren Betaband nicht berichtet
und somit kann nicht ausgeschlossen werden, dass auch dieser Frequenzbereich sensibel
fur das Ausmal divergenter Anforderungen ist.

Die vorgefundenen Gruppenunterschiede in der Ideeoriginalitdt gehen mit Gruppenunter-
schieden in der TRP bei der Aufgabe VM einher; fur die Aufgabe WE finden sich hingegen —
wie auch bei der behavioralen Ergebnissen — keine Gruppenunterschiede in der TRP. Im
Besonderen zeigt sich fir die Aufgabe VM im Bereich von 10 Hz in linkshemispharisch fron-
talen Kortexarealen eine héhere TRP der Kreativgruppe im Vergleich zur Kontrollgruppe.
Weiterfihrende Analysen zeigen, dass dieser Unterschied auf geringere linkshemispharische
TRP der Kontrollgruppe zurtickzufiihren ist, wahrend die Powerzunahmen bei der Kreativ-
gruppe bilateral vergleichbar hoch sind. Zudem korreliert hohe Ideenoriginalitat bei der Auf-
gabe VM mit dem Ausmal frontaler Alphasynchronisation. Dies steht im Einklang zu zahlrei-
chen Befunden, die beim divergenten Denken und bei hoher Ideenoriginalitat eine Alphasyn-
chronisation in frontalen Kortexarealen beschreiben (Carlsson et al., 2000; Goel & Vartanian,
2005; Fink et al., 2006; Fink & Neubauer, 2006; Grabner et al., 2007).

3.3.3 Kortikale Aktivitat bei Assoziationsleistungen

Bei der Datenauswertung wurden zahlreiche, einander ergdnzende Auswertungsansatze
angewandt, um die Unterschiede und Zusammenhange kortikaler Aktivitat bei den verwen-
deten neuartigen Aufgaben hinreichend zu erschlieflen. Insbesondere die Analysen auf Ebe-
ne von Einzelfrequenzen fiihrten zu einer hohen Anzahl statistischer Tests, deren Ergebnis-
se nur in der Gesamtheit vernlinftig beurteilt werden kénnen. Im Rahmen dieser Einzelanaly-
sen finden sich Hinweise auf die differentielle Bedeutung des Frequenzbereichs von 15 bis
17 Hz (de facto also zwischen 14.5 und 17.5 Hz). Dieser wird in der Folge als unteres Beta-
frequenzband bezeichnet, auch wenn unter diesem Begriff haufig der etwas umfassendere
Frequenzbereich zwischen 13 und 18 Hz verstanden wird (vgl. von Stein, Rappelsberger,
Sarnthein & Petsche, 1999; Weiss & Rappelsberger, 1996). Passenderweise umfasst dieser
eingeschrankte Frequenzbereich auch einen gleich groflen Anteil des Frequenzspektrums
(n@mlich eine Bandbreite von 3 Hz), wie die darlber hinaus verwendeten Bereiche des unte-
ren und oberen Alphabands.

Im unteren Betaband zeigen sich einerseits héhere Powerzunahmen fur die Assoziations-
aufgaben und die Aufgabe VM gegeniber der Aufgabe WE. Dies bestétigt frihere Ergebnis-
se von Mdlle et al. (1999), wonach die Betaaktivitat (13-30 Hz) beim divergenten Denken
hdéher ist als beim konvergenten Denken, und auch hdher als bei einer mentalen Entspan-
nungsphase. Des Weiteren findet sich in diesem Frequenzbereich flr alle drei Assoziations-
aufgaben und fir die divergente Denkaufgabe — jedoch nicht fir die Aufgabe WE - in be-

stimmten posterioren, vor allem parieto-temporalen Arealen eine hdhere TRP der Kreativ-
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gruppe gegenuber der Kontrollgruppe. Auch die Zusammenhangsanalysen zeigen, dass die
Korrelationen von Aufgabenleistung mit der TRP fur alle Aufgaben, aulRer der Aufgabe WE,
im unteren Betaband am starksten ausgepragt sind. Bei der Aufgabe WE hingegen ist die
Korrelation von Aufgabenleistung und TRP im unteren Alphaband am héchsten.

In Summe kann also - neben den behavioralen Ergebnissen - einige Evidenz gesammelt
werden, dass Assoziationsaufgaben und divergente Denkaufgaben ahnliche kortikale Akti-
vierungsmuster aufweisen. Die differentiell bedeutsamen Gemeinsamkeiten finden sich hier-
bei aber vor allem im unteren Betaband und nicht etwa im, mit dem kreativen Denken haufig
assoziierten Alphaband. Dies kann zum einen durch methodische Schwierigkeiten der EEG-
Messung begriindet sein (siehe Abschnitt 3.3.1). Zum anderen ist anzuflhren, dass bei ei-
nem Grofdteil der EEG-Studien zum Thema Kreativitat die Analysen auf den Alphafrequenz-
bereich konzentriert sind, sodass bisweilen nur wenige Ergebnisse zur Betaaktivitat beim
kreativen Denken publiziert wurden. Neben den genannten Befunden von Mdlle et al. wurden
etwa fir das obere Betaband (20-30 Hz) wiederholt starke Powerzunahmen beim divergen-
ten Denken und beim Lésen von RAT-Aufgaben berichtet (Razumnikova, 2000, 2007; Ra-
zumnikova et al., 2004). Veranderungen in héheren Frequenzbander (Beta und Gamma)
wurden in der Vergangenheit mit selektiver Aufmerksamkeit und erhdhter top-down Kontrolle
in Zusammenhang gebracht (Engel, Fries & Singer, 2001; Schnitzler & Gross, 2005). In die-
sem Sinne kann die vorgefundene Betasynchronisation mdglicherweise (&hnlich wie auch
Alphasynchronisation) als eine Instanz der verstarkten top-down Informationsverarbeitung
bei gleichzeitiger Inhibition irrelevanter Reize verstanden werden und als Indikator besonde-
rer Aufmerksamkeitssteuerung, die flr die Auswahl und Integration von Informationen beim
kreativen Denken forderlich ist. Auch die topografischen Merkmale der berichteten Effekte
sind in Ubereinstimmung mit Erkenntnissen, wonach gerade beim Bilden entfernter semanti-
scher Assoziationen prafrontale und temporale Kortexareale beider Hemispharen beteiligt
sind (Khateb et al., 2003; Lepage, Habib, Cormier, Houle & Mclntosh, 2000) und insbeson-
dere beim divergenten Denken auch posteriore parietale Areale eine wesentliche Rolle spie-
len (Fink et al., in Druck; Howard-Jones et al., 2005; Mdlle et al., 1999).

3.3.4 Zusammenhange mit der kortikalen Ruheaktivitat

Die Personen aus Kreativberufen zeigen in der Ruhebedingung mit geschlossenen Augen
eine (tendenziell) héhere Alphaaktivitdt gegenlber Personen aus weniger kreativen Berufen.
Dieser Unterschied war fur linke anteriofrontale Kortexareale am starksten ausgepragt. Des
Weiteren finden sich mitunter hohe signifikante Zusammenhange der Ruhealphaaktivitat mit
der Leistung in den Aufgaben AL und AK. Ein ahnlicher Befund wurde bereits von JauSovec
und Jausovec (2000) berichtet, die ebenfalls moderate Zusammenhange (r = .19 bis .23) von

Alphaaktivitdt wahrend der Ruhebedingung mit geschlossenen Augen und der Kreativleis-
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tung im TTCT feststellten; sie fanden jedoch keine nennenswerten Zusammenhange von
Ruheaktivitat mit kognitiver Intelligenz. Kounios et al. (2007) hingegen berichteten von gerin-
gerem okzipitalen Ruhealpha bei Personen, die nachfolgende Anagrammaufgaben haufiger
mit Einsicht 16sten. Dieses Ergebnis wurde als geringere Hemmung des visuellen Systems
interpretiert, was als kreativitatsforderlich im Sinne einer breiten Aufmerksamkeit und einer
hohen Aufnahmebereitschaft fur Umweltreize angenommen wurde (vgl. Rowe, Hirsh & An-
derson, 2007). Somit wurde in der Studie von Kounios et al. ein gegenlaufiger Zusammen-
hang — also hohe Kreativitdt mit geringerem Ruhealpha — beobachtet. Dabei ist zu beden-
ken, dass hier ein vollig anderer Indikator kreativer Leistungsfahigkeit zum Einsatz kommt,
namlich die relative Haufigkeit, mit der Anagrammaufgaben mit Einsicht (vs. ohne Einsicht)
geldst werden. Auch wenn das Losen mit plotzlicher Einsicht im scheinbaren Gegensatz zu
analytischem (unkreativem) Problemldsen steht, so gibt es kaum nennenswerte Hinweise flr
die Validitat von hoher Einsicht, die Uber die Augenscheinvaliditat hinausreichen. Insbeson-
dere ist der Zusammenhang dieses Maltes mit den gebrauchlichen MalRen zum divergenten
Denken unbekannt, wodurch es erschwert ist, diese Ergebnisse mit Befunden zum divergen-
ten Denken in Beziehung zu setzen.

Der Zusammenhang von Ruhealphaaktivitat und Kreativitat kdnnte etwa durch einen ge-
ringeren Stress in der ungewohnten Situation der EEG-Messung erklart werden. Fur Perso-
nen, die sich wahrend der EEG-Messung wohler fiihlen und entspannter sind, ware ein hé-
heres Ruhealpha zu erwarten; dartber hinaus wird Wohlbefinden und positive Stimmung als
forderlich fur alle Art kognitiver Leistungen und insbesondere Kreativitat angenommen (Ash-
by, Isen, & Turken, 1999). Dieser Erklarungsansatz betrifft genau genommen nur den Zu-
sammenhang von hohem Ruhealpha und der Leistung bei Kreativitatsaufgaben im EEG.
Weiterhin ungeklart bleibt dabei, warum kreative Personen ein héheres Ruhealpha aufwei-
sen, zumindest, sofern man nicht zusatzlich annimmt, dass kreative Personen im Allgemei-
nen entspannter (bei EEG-Messungen) sind. Im vorliegenden Experiment gab es dafir zu-
mindest keinen Hinweis, denn kreative und weniger kreative Personen unterscheiden sich
nicht in der Zustandsangstlichkeit.

Es bleibt festzuhalten, dass in neurowissenschaftlichen Untersuchungen im Allgemeinen
nur transiente Zunahmen der Alphapower (oder der Betapower) mit der Leistung in Kreativi-
tatsaufgaben in Verbindung gebracht werden (siehe Abschnitt 1.3.2). Dies geschieht dabei
zumeist bei Studien mit anfallenden Normalstichproben, deren Kreativitatsunterschiede erst
im Zuge der EEG-Messung beurteilt werden. Die haufig festgestellten Zunahmen der Fre-
quenzpower werden hierbei ganz allgemein als ein kreativitatsforderlicher Zustand betrach-
tet. Dabei erscheint es denkbar, dass hoch kreative Personen, bei denen also eine hohe
Auspragung der Kreativitdt auch aufRerhalb der Testung als stabiles Personenmerkmal an-

genommen werden kann, eine Art Pradisposition zu entsprechenden kortikalen Aktivitatszu-
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stdnden aufweisen. In diesem Sinne koénnte eine erhdhte Alphaaktivitdt nicht nur als Zu-
standseigenschaft (state), etwa wahrend des divergenten Denkens, sondern auch als phy-
siologische Basis einer Personeneigenschaft (trait), also auch in Ruhe, angenommen wer-
den. Diese Annahme ist allerdings sehr spekulativ, weil die meisten EEG-Studien im Kontext
der Kreativitatsforschung keine Auswertungen der EEG-Ruheaktivitat berichten. Es finden
sich allerdings erste Hinweise, dass sogar einzelne Indizes der Ruhealphaaktivitat pradiktiv
fur verschiedene Aspekte des divergenten Denkens sein kénnen. Demnach soll IdeenflUs-
sigkeit korreliert sein mit der Individuellen Alphafrequenz und der Dauer der Alphaaktivitat
(letzteres Mald entspricht wohl am ehesten der Alphapower), die Ideenflexibilitat hingegen
mit der individuellen Alphabandbreite und der Variabilitdt der Alphaamplitude (Bazanova &
Aftnasa, 2008). Es wird zukilnftigen Studien Uberlassen sein, diese Vermutung zu unterstut-

zen oder zu zerstreuen.
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Bei der Auswertung von divergenten Denkaufgaben ist es Ublich, neben dem Mal} der Ideen-
flissigkeit (Ideenanzahl), auch qualitative MalRe wie Ideenoriginalitat, oder seltener Ideenfle-
xibilitat oder -elaboration zu bestimmen (siehe Abschnitt 1.1.2). Da diese Male auf Grundla-
ge derselben Antworten gewonnen werden, kann angenommen werden, dass diese Malle
psychometrisch nicht unabhangig sind. Wie sich unter anderem in Experimenten | und Il ge-
zeigt hat, ist insbesondere das Mal der Ideenoriginalitat, berechnet als Summe der Originali-
tatsbeurteilungen aller Einzelideen, in der Regel sehr hoch mit der zu Grunde liegenden I-
deenanzahl korreliert. Ein moglicher Ausweg, die Berechnung der mittleren Ideenoriginalitat,
resultiert zwar in einem unkorrelierten aber auch unreliablen Mal} (Benedek, 2006). Dies
durfte vor allem darauf zurtickzuflhren sein, dass die Instruktion ,so viele und so ungewdhn-
liche Ideen wie mdglich zu produzieren® eine Art Doppelaufgabe darstellt, die unterschiedli-
che Bearbeitungsstrategien zulasst. Diese Unklarheiten hatten unter anderem zur Folge,
dass Testautorlnnen entsprechender Skalen nur die Auswertung eines der moglichen Kreati-
vitdtsmalle empfehlen (Jager et al., 1997; Schoppe, 1975).

Wird nun allein die Ideenanzahl (Ideenflissigkeit) ausgewertet, so ist es in der Regel un-
zufrieden stellend, dass hierbei die Qualitat der einzelnen Ideen unbericksichtigt bleibt. Eine
zusatzliche Auswertung der Ideenoriginalitdt (durch Summation von Originalitatsbeurteilun-
gen) fuhrt — wie erwadhnt — zu einem mit der Ideenflissigkeit hoch konfundiertem Mal. Die-
ses kann als ein aussagekraftiges Gesamtmall der divergenten Denkleistung betrachtet
werden. Darlber hinaus stellt sich allerdings die Frage, ob Ideenflissigkeit und Ideenorigina-
litdt eigenstandige, diskriminierbare Aspekte der Fahigkeit zum kreativen Denken darstellen
und als solche auch unabhéangig von einander erfasst werden kénnen. Aufbauend auf einer
unabhangigen Erfassung beider Aspekte kénnte auch gepruft werden, ob es einen natiirli-
chen (also nicht methodisch bedingten) Zusammenhang von Ideenflissigkeit und Ideenorigi-
nalitat gibt, wie etwa von Guilford (1950) vermutet wurde.

Zu diesem Zweck wurden zwei verschiedene Untersuchungsansatze in Form von zwei
Teilexperimenten umgesetzt. Eine erste Mdglichkeit Ideenoriginalitat unabhangig von Ideen-
flussigkeit zu erfassen besteht darin, von der Menge der Antworten bei einer divergenten
Denkaufgabe nur eine festgesetzte Anzahl von Ideen pro Person zur Originalitatsbeurteilung
heranzuziehen. Um einen validen Indikator zu gewinnen, der unabhangig von Bearbeitungs-
strategien ist, macht es Sinn, sich hier nur fir die originellsten Ideen zu interessieren. Im ein-
fachsten Fall kdnnte also beispielsweise nur die beste Idee jeder Person als Originalitatsindi-
kator herangezogen werden. Eine klare Voraussetzung fir das Gelingen eines solchen Ma-
Res ist, dass die Ideenbeurteilung sich an einer festen, fir alle Beurteilten gleichen Maliskala

der Originalitat orientiert. Dies ist Ublicherweise auch gegeben, wenn nicht gezielt versucht
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wird die gesamte Beurteilungsskala pro Person auszuschoépfen, wie es etwa bei der Unter-
suchung intraindividueller Unterschiede nutzlich sein kann. Eine weitere Voraussetzung fur
diese Methode scheint zu sein, dass die herangezogene Originalitatsskala gerade im oberen
Bereich diskriminiert, da schlielich die Bestwerte (und eben nicht etwa Mittelwerte) pro Per-
son verglichen werden sollen. Um eine Auswahl fir die originellsten k Ideen zu treffen, die
fur die Beurteilung herangezogen werden sind drei Vorgehensweisen denkbar: (i) Alle Ideen
werden beurteilt und die k Ideen mit den hdochsten mittleren Ratings werden herangezogen,
oder (ii) die Beurteilerinnen wahlen die k originellsten Ideen aus und beurteilen nur diese
(hierbei denkbar sowohl mit als auch ohne Konsensfindung Uber diese Auswahl), oder (iii)
die Beurteilten wahlen nach Abschluss der Aufgabenbearbeitung die jeweils k originellsten
Ideen selbst aus. Die letztgenannte Vorgehensweise ist hierbei die effizienteste, da sie als
einzige ermdglicht, dass die Beurteilerinnen nur einen Teil der produzierten Ideen vorgelegt
bekommen. Andererseits verlangt sie von den Beurteilten neben der Ideenproduktion auch
noch die Fahigkeit zur Selbsteinschatzung im Hinblick auf die eigene Leistung. Die Auswahl,
die hierbei von den Beurteilten getroffen wird, muss nattrlich nicht dieselbe sein wie die,
welche von Beurteilerinnen getroffen werden wirde. Da Effizienz ein wesentliches Ziel fiir
eine vielleicht zukunftige Originalitatserfassung darstellt, wurde im vorliegenden ersten Teil-
experiment diese, dritte Vorgehensweise zur Ideenvorauswahl gewahilt.

Eine zweite Moglichkeit Ideenoriginalitat unabhangig von ldeenflissigkeit zu erfassen be-
steht darin die Produktion von nur k Ideen zu fordern, und zwar die k originellsten Ideen, die
in der vorgegebenen Zeit moglich sind. Besonders konsequent und auch eindeutig erscheint
es hier nur die Produktion von einer moglichst originellen Idee zu erfragen (k = 1). Man kdnn-
te sich nun denken, dass diese Methode im Grunde ahnlich wie die zuvor vorgestellte ist und
sich nur dadurch unterscheidet, dass nicht alle Ideen aufgeschrieben werden. Andererseits
kann angenommen werden, dass diese Aufgabenstellung eine deutlich verschiedene Bear-
beitungsstrategie erlaubt. Insbesondere wenn nur die Produktion einer |dee gefordert ist,
ergibt sich eine sehr klare, einfachere Anforderung an die Aufgabenbearbeitenden. Es gilt
nur die ldeenqualitat zu optimieren, ohne Berlcksichtigung quantitativer Aspekte. Bei dieser
Vorgehensweise wiirde also Ideenoriginalitat noch konsequenter getrennt von Ideenflissig-
keit erfasst werden, namlich in Form einer eigenen (nicht-divergenten) Aufgabe. Diese Me-
thode wurde in einem zweiten Teilexperiment umgesetzt.

Im Rahmen dieses Experiments sollen Reliabilitat, Validitat und auch Okonomie der durch
diese zwei Methoden gewonnenen Originalitdtsmalle untersucht werden. Zur einfacheren
gedanklichen Trennung der beiden sehr ahnlichen Aufgabentypen beziehungsweise Instruk-
tionstypen dieser zwei Teilexperimente soll im Folgenden von der best-of — Aufgabe im Ge-

gensatz zur best-only — Aufgabe gesprochen werden.
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Die Planung und Datenerhebung dieser Experimente geschah im Rahmen des Seminars
Experimentalpsychologisches Praktikum, das vom Autor der Arbeit im Sommersemester
2008 an der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel geleitet wurde. Die Teilexperimente wur-
den von je einer Gruppe von vier Studierenden in intensiver Betreuung ausgearbeitet und
durchgefihrt. Das best-of Experiment wurde von Christoph Beil3ner, Liane Krahnert, Lydia
Méser und Anna-Maria Tolke geleitet, das best-only Experiment von Kathleen Fittkau, Barba-

ra Hausmann, Kristina Schroer und Lina Verlinden.

4.1 Methode — Experiment lll-a

4.1.1 Stichprobe

An diesem Experiment nahmen 32 Studierende teil. Die Kreativgruppe setzte sich aus zwolf
Studierenden (neun Frauen, drei Manner; Alter: M = 21.83, SD = 1.34) der Muthesius Kunst-
hochschule Kiel (Studiengange Kommunikationsdesign, Industriedesign und Interior Design)
zusammen. Die angestrebte Gruppengrofie von 20 Personen fiir die Kreativgruppe konnte
aus Griinden zeitlicher Okonomie nicht erreicht werden. Die Kontroligruppe setzte sich aus
20 Psychologiestudierenden der Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel zusammen (18 Frau-
en, zwei Manner; Alter: M = 21.15, SD = 2.16). Die Rekrutierung erfolgte tiber Aushange. Als
Anreiz zur Teilnahme wurden schriftliche individuelle Rickmeldungen zur kreativen Testleis-
tung angeboten. Die Psychologiestudierenden erhielten zudem eine studienrelevante Be-
scheinigung der Untersuchungsteilnahme. Die Testung erfolgte in Form einzelner Gruppen-
sitzungen und fand bei der Kontrollgruppe in einem Seminarraum der Universitat und bei der

Kreativgruppe in der Mensa der Kunsthochschule wahrend der Ublichen Unterrichtszeit statt.

4.1.2 Untersuchungsmaterial

Fir dieses Experiment wurde ein paper-pencil Test aus vier Subtests zusammengestellt.
Das Deckblatt enthielt eine kurze Vorstellung der Untersuchung, eine Anleitung zur Erstel-
lung des Probandencodes und die Frage nach einigen biografischen Informationen (siehe
Anhang C.1). Der Test umfasste den Subtest Analogien des I-S-T 2000-R (Amthauer et al.,
2001), sowie die schon in den vorangegangenen Experimenten eingesetzte Aufgabe Assozi-
ationsliste (siehe Abschnitt 2.1.3). Des Weiteren wurden ein verbaler und ein figuraler Sub-
test zum divergenten Denken in Ahnlehnung an bestehende Subtests entworfen (siehe An-
hang C.2). Der verbale Subtest umfasste sechs ltems zur Aufgabengruppe Verwendungs-
moglichkeiten (Beispielitem: Schniirsenkel). Fir jedes Item waren 15 freie Zeilen zur Nieder-
schrift von Ideen vorgesehen. Die Instruktion forderte dazu auf hier ,mdglichst viele, originel-

le und einzigartige Verwendungsmdglichkeiten zu finden®. Die ltems (Alltagsgegenstande)
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waren nicht am Testbogen vermerkt, sondern nur den Untersuchungsleiterinnen bekannt.
Der verwendete figurale Subtest war eine Adaptation des Subtests Zeichen Fortsetzen wie
er im BIS (Jager et al., 1997) oder im TTCT (Torrance, 1974; Subtest Lines) eingesetzt wird
und umfasste ebenfalls sechs Items. Die Items waren selbst erstellte abstrakte Figuren, die
in je 20-facher Ausfertigung auf einem Bogen dargestellt wurden (siehe Anhang C.3). Hier
lautete die Instruktion ,madglichst viele Figuren auf originelle, sinnvolle und einzigartige Weise
zu erganzen“. Bei beiden divergenten Aufgaben (verbal und figural) sollten die Teilnehmer-
Innen nach Ablauf der Bearbeitungszeit eines Iltems die nach ihrem Ermessen originellsten
drei Ideen durch Einkreisen markieren und ihnen entsprechende Rangplatze zuweisen (,1."
fur die originellste Idee, ,2.“ die zweitoriginellste Idee und ,3.“ fiir die drittoriginellste Idee). Im
Falle des figuralen Subtests sollten die einzelnen Bilder zuvor noch kurz beschriftet werden.
Diese Bewertungsschritte sollte jeweils mit einem andersfarbigen Stift ausgeflinrt werden,
um durch den Stiftwechsel die Phasen der Ideenfindung und der Ideenbewertung klar er-
kennbar zu trennen. Die Bearbeitungszeit betrug beim verbalen Subtest 90 Sekunden pro

Item und beim figuralen Subtest 120 Sekunden pro Item.

4.1.3 Untersuchungsablauf

Die Teilnehmerlnnen erhielten ein Testheft und zwei verschiedenfarbige Stifte. Zuerst wurde
das Deckblatt ausgeflllt und ein Probandencode erstellt, der auf alle folgenden Testblatter
Ubertragen wurde. Dann wurden der verbale und der figurale Subtest, die Assoziationsliste
und der Subtest Analogien in dieser Reihenfolge bearbeitet. Der/die Untersuchungsleiterin
verlas jeweils die Instruktion und beantwortete etwaige Fragen. Fur die verbale divergente
Denkaufgabe und die Assoziationsliste verlas die/der Untersuchungsleiterin das jeweilige
Iltem um einen vergleichbaren Bearbeitungsbeginn zu erzielen. Des Weiteren gab die/der
Untersuchungsleiterin jeweils das Zeichen mit der Bearbeitung zu beginnen oder zu enden.

Die Gesamtbearbeitungszeit betrug etwa 45 Minuten.

4.1.4 Originalitatsbeurteilungen

Die drei jeweils markierten Antworten des verbalen Subtests wurden nach Items gruppiert in
ein Tabellenkalkulationsprogramm Ubertragen. Die Antwortblatter des figuralen Subtests
wurden nach Items gruppiert zusammengeheftet. Fur die Originalitatsbeurteilung wurden in
jedem Fall nur die drei markierten Ideen herangezogen. Somit ergaben sich 18 zu beurtei-
lende Ideen (3 Ideen x 6 ltems) pro Subtest und Untersuchungsteilnehmerin. In Summe wa-
ren das 1188 Ideen, die 47.2 % der Gesamtzahl aller produzierten Ideen ausmachten. Vier
Beurteilerlnnen (in diesem Fall die Untersuchungsleiterinnen) wurden instruiert alle Ideen auf
einer sechsstufigen Likert-Skala (von 0, nicht originell bis 5, hoch originell) zu beurteilen. In

Fallen, in denen nicht mindestens drei Ideen pro Item vorlagen, wurde die fehlende |dee mit
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null Punkten bewertet. Dies geschah beim verbalen Subtest in 1.0 % und beim figuralen
Subtest in 0.2 % der Falle. Die Beurteilerinnen wurden weiters aufgefordert sich zu Beginn
einen Uberblick Uber alle Ideen zu einem Item zu verschaffen, um bei den Beurteilungen die
gesamte Beurteilungsskala geeignet nutzen zu kénnen. In die Beurteilung sollte sowohl die
Ungewohnlichkeit als auch die Geeignetheit der Ideen eingehen. Die Beurteilung nahm pro

Beurteilerln etwa zwei Stunden in Anspruch.

4.2 Ergebnisse — Experiment lll-a

4.2.1 Aufgabenanalyse

Die interne Konsistenz (der sechs Items) des Subtests zur Assoziationsflissigkeit betragt
Cronbachs a = .92. Die interne Konsistenz der (sechs ltems) fiir die Ideenflissigkeit betragt
fir den verbalen Subtest Cronbachs a = .85 und fir den figuralen Subtest Cronbachs a =
.87. Die folgenden Analysen beziehen sich auf die Reliabilitdt der Originalitatsmalie und da-
bei wenn nicht anders angefiihrt auf eine Auswertung von Scores in die alle drei originellsten
Antworten pro Person eingehen. Die Interraterreliabilitdt (der vier Beurteilerlnnen) fir die
Originalitatsbeurteilungen betragt zufriedenstellende ICC = .92 fiir den verbalen Subtest und
ICC = .89 flir den figuralen Subtest. Die interne Konsistenz (der sechs ltems) fiir die Origina-
litatsbeurteilungen betragt hingegen nur Cronbachs a = .62 fir den verbalen Subtest, und
Cronbachs a = .79 flr den figuralen Subtest. Wenn fiir die Scorebildung nur die originellsten
zwei ldeen betrachtet werden betragt die interne Konsistenz fur den verbalen Subtest gleich
bleibend Cronbachs a = .62 und fir den figuralen Subtest etwas geringere Cronbachs a =
.74. Wenn nur die beste Idee herangezogen wird kommt es aber zu deutlichen Abnahme der
Reliabilitat auf Cronbachs a = .42 (verbaler Subtest) beziehungsweise Cronbachs a = .64

(figuraler Subtest).

Tabelle 20

Interkorrelationen der Mal3e zur verbalen und figuralen Ideenfliissigkeit und Ideenoriginalitét, sowie

Zusammenhdnge mit Assoziationsfliissigkeit und verbaler Intelligenz

i -0rg AFlu STV
verbal figural verbal figural

verbal - T4 317 .28 54 -.05
[-Flu

figural - 34" 37* 53* -.06

verbal - .45* .39* .06
I-Org

figural - A46™ 22

Anmerkungen. |-Flu = Ideenflissigkeit, I-Org = Ideenoriginalitat, A-Flu = Assoziationsflissigkeit, IST-V = Verbale Intelligenz.
“p<.10,*p<.05, ** p<.01,***p<.001.
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Wie Tabelle 20 zu sehen ist, finden sich flr die Mal3e der Ideenflissigkeit und die Malke der
Ideenoriginalitat (auf Basis der besten drei Ideen) moderate korrelative Zusammenhange fur
den verbalen (r = .31) und figuralen Subtest (r = .37). Darlber hinaus sind alle MaRe (hierbei
insbesondere die der Ideenflissigkeit) signifikant mit Assoziationsflissigkeit, nicht aber mit
verbaler Intelligenz korreliert. Schlie8lich findet sich ein hoher korrelativer Zusammenhang
von verbaler und figuraler Ideenflissigkeit (r = .74), und ein etwas geringerer Zusammen-
hang von verbaler und figuraler Ideenoriginalitat (r = .45). Dies erlaubt mit Einschrankung die

Berechnung von modalitdtsunabhangigen Scores der Ideenflissigkeit und -originalitat.

Tabelle 21

Interkorrelation von Ideenfliissigkeit und Ideenoriginalitdt (aggregiert liber verbalen und figuralen Sub-

test), sowie Zusammenhénge mit Assoziationsfliissigkeit und verbaler Intelligenz

I-Flu -Org A-Flu IST-V
I-Flu - 41 58x** -.06
-Org - 50** A7

Anmerkungen. |-Flu = Ideenflissigkeit, I-Org = Ideenoriginalitat, A-Flu = Assoziationsflissigkeit, IST-V = Verbale Intelligenz.
*p<.05 *p<.01,**p<.001.

Es findet sich ein signifikanter korrelativer Zusammenhang von Ideenflissigkeit und Ideen-
originalitat (siehe Tabelle 21). Dieser Zusammenhang kann in diesem Fall nicht auf die Un-
terschiede in der zu Grunde liegenden Ideenanzahl zurickgefuhrt werden. Des Weiteren
korrelieren beide Malie hoch mit Assoziationsflissigkeit, es zeigt sich aber kein korrelativer

Zusammenhang mit verbaler Intelligenz.

4.2.2 Analyse von Gruppenunterschieden

Die Untersuchungsgruppen unterscheiden sich nicht in der verbalen Intelligenz (f;, = 0.35,
ns.). Es zeigt sich auch nur eine schwache Tendenz in Richtung héherer Assoziationsflis-
sigkeit der Kreativgruppe (M = 13.96, SD = 2.44) im Vergleich zur Kontrollgruppe (M = 12.45,
SD =2.76; t3p = 1.56, p = .13).

Gruppenunterschiede in der Ideenfliissigkeit wurden mit einer zweifaktoriellen Varianz-
analyse mit den Innersubjektfaktor Modalitat (verbal, figural) und dem Zwischen-
gruppenfaktor Gruppe (Kontrollgruppe vs. Kreativgruppe) untersucht. Bei der verbalen Auf-
gabe wurden in den vorgegebenen 90 Sekunden weniger Ideen produziert als bei der figura-
len Aufgabe in 120 Sekunden (F130 = 32.02, p < .001; siehe Abbildung 27). Des Weiteren
weist die Kreativgruppe eine hohere Ideenflussigkeit als die Kontrollgruppe auf (F1 30 = 13.16,
p < .01), wobei dieser Unterschied fiir die figurale Modalitat tendenziell hdher ausgepragt ist
(F130=3.27, p <.10).
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10 | Kontrollgruppe
Wl Kreativgruppe

Ideenanzahl

verbal figural

Abbildung 27: Ideenfliissigkeit in der verbalen und figuralen Modalitét bei Kontrollgruppe im Vergleich
zur Kreativgruppe

Zur Uberpriifung von Gruppenunterschieden in der Ideenoriginalitat wurde eine dreifaktorielle
Varianzanalyse mit den Innersubjektfaktoren Modalitét (verbal, figural) und Ideenrang (1., 2.
oder 3. originellste Idee) und dem Zwischensubjektfaktor Gruppe (Kontrollgruppe vs. Krea-
tivgruppe) berechnet. Hierbei finden sich drei Haupteffekte ohne weitere Interaktionen. Zum
einen spiegelt sich die Reihung der Ideen auch in den Originalitatsbeurteilungen wieder: erst-
gereihte ldeen wurden tendenziell origineller beurteilt als zweitgereihte ldeen; zweitgereihte
Idee wiederum signifikant origineller als drittgereihte Ideen (F,60 = 21.67, p < .001; Bonferro-
ni Posttests; siehe Abbildung 28). Dies ist ein Hinweis, dass Selbst- und Fremdbild bei der
Beurteilung der Ideenoriginalitat Gbereinstimmen. Daruber hinaus wurden die figuralen Ideen
im Mittel als origineller beurteilt als die verbalen Lésungen (F;30 = 9.90, p < .01). SchlieRlich
zeigt die Kreativgruppe unabhangig von der Aufgabenmodalitat eine héhere Ideenoriginalitat
als die Kontrollgruppe (F 30 = 13.46, p <.001).
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Verbal Figural
372 A 372 A
——Kontrollgruppe
3 A 3 1 —— Kreativgruppe
- 281 w 23
£ 25 1 £ 256 -
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Ideenrang Ideenrang

Abbildung 28: Ideenoriginalitdt in Abhdngigkeit vom Ideenrang. Vergleich der Untersuchungsgruppen
und der Modalitét

Somit konnte die Validitat des Malles der Ideenflissigkeit im Hinblick auf kreative Leistungs-
fahigkeit bekraftigt werden. Des Weiteren finden sich aber auch deutliche Hinweise fir die

Validitat einer auf Basis einer festen Ideenanzahl bestimmten Ideenoriginalitat.

4.3 Methode — Experiment IlI-b

4.3.1 Stichprobe

An diesem Experiment nahm eine zu Experiment lll-a unabhangige Stichprobe von 31 Stu-
dierenden teil (20 Frauen, elf Manner). Die Kreativgruppe setzte sich aus 14 Studierenden
der Muthesius Kunsthochschule Kiel (Studiengange Kommunikationsdesign, Industriedesign
und Interior Design) zusammen. Die angestrebte GruppengréfRe von 20 Personen fir die
Kreativgruppe konnte leider in sinnvoller Zeit nicht erreicht werden. Die Kontrollgruppe setzte
sich aus 17 Studierenden verschiedener Fakultdten der Christian-Albrechts-Universitat zu
Kiel zusammen. Die Rekrutierung erfolgte Uber Aushange. Als Anreiz zur Teilnahme wurden
schriftliche individuelle Rickmeldungen zu verschiedenen kognitiven Aspekten angeboten.
Die Testung erfolgte in Form mehrerer Gruppentestungen und fand bei der Kontrollgruppe in
einem Seminarraum der Universitat beziehungsweise fur die Kreativgruppe in der Mensa der

Kunsthochschule wahrend der Ublichen Unterrichtszeit statt.
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4.3.2 Untersuchungsmaterial

Fir dieses Experiment wurde ein paper-pencil Test aus vier Subtests zusammengestellt.
Das Deckblatt enthielt eine kurze Vorstellung der Untersuchung, eine Anleitung zur Erstel-
lung des Probandencodes und die Frage nach einigen biografischen Informationen (siehe
Anhang C.4). Der Test umfasste den Subtest Analogien des I-S-T 2000-R (Amthauer et al.,
2001), sowie die schon in den vorangegangenen Experimenten eingesetzte Aufgabe Assozi-
ationsliste (siehe Abschnitt 2.1.3). Des Weiteren wurden zwei selbst entworfene Subtests zur
Ideenflissigkeit und zur Ideenoriginalitat vorgegeben (siehe Anhang C.5 und C.6). Beide
Subtests basieren auf demselben ltempool, namlich auf 18 offenen Fragen (siehe Anhang
C.7), die sich teilweise an der Aufgabengruppe Verwendungsmadglichkeiten anlehnen, und
unterscheiden sich nur in der Instruktion. Je sechs Items wurden pro Person zufallig dem
Subtest zur Ideenflissigkeit zugeordnet (d.h. unter Produktivitatsinstruktion bearbeitet) und
zwolIf ltems dem Subtest Ideenoriginalitét (d.h. unter Originalitatsinstruktion bearbeitet). Im
Subtest zur ldeenflussigkeit wurden die Teilnehmerlnnen aufgefordert so viele Ideen wie
moglich zu produzieren (siehe Anhang A.16). Die Bearbeitungszeit betrug hier zwei Minuten
pro Item. Beim Subtest zur Ideenoriginalitdt wurden die Teilnehmerinnen aufgefordert nur die
am originellsten erscheinende Idee zu notieren (siehe Anhang A.17). Da hier nur eine Idee

zu produzieren ist wurde die Bearbeitungszeit mit 30 Sekunden pro Item festgelegt.

4.3.3 Untersuchungsablauf

Die Teilnehmerinnen wurden begriiRt und erhielten ein Testheft. Zu Beginn der Testung wur-
de das Deckblatt ausgefillt und ein Probandencode erstellt, der auf alle folgenden Testblat-
ter Ubertragen wurde. Dann wurden der Subtest Analogien, der Subtest zur Ideenflissigkeit,
die Assoziationsliste und der Subtest zur Ideenoriginalitdt in dieser Reihenfolge bearbeitet.
Der/die Untersuchungsleiterin verlas jeweils die Instruktion, beantwortete etwaige Fragen,
und gab Zeichen zum Beginnen und Beenden der Bearbeitung jedes Items. Die Gesamtbe-

arbeitungszeit betrug etwa 45 Minuten.

4.3.4 Originalitatsbeurteilungen

Alle |deen des Subtest zur Ideenoriginalitat wurden in ein Excel-Arbeitsblatt ibertragen und
nach ltems sortiert. Somit ergaben sich 372 (31 Untersuchungsteilnehmerinnen x zwolf I-
tems) zu beurteilende Falle. In sieben Fallen (1.9 % der Gesamtdaten) war keine Antwort in
der vorgegebenen Zeit erfolgt, weswegen effektiv 365 Ideen in die Beurteilung eingingen.
Die fehlenden Antworten blieben bei der Scorebildung unberiicksichtigt (d.h. wenn also nur
elf gultige Antworten einer Person vorlagen, so wurde der Originalitatsscore auch nur auf

Basis dieser elf Antworten berechnet). Fur die Beurteilung wurden funf Studierende als Beur-
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teilerinnen rekrutiert. Diese wurden instruiert alle Ideen auf einer sechsstufigen Likert Skala
(von 0, nicht originell bis 5, hoch originell) zu beurteilen. Die Beurteilerinnen wurden weiters
aufgefordert sich zu Beginn einen Uberblick (iber alle Ideen zu einem Item zu verschaffen,
um bei den Beurteilungen die gesamte Beurteilungsskala geeignet nutzen zu kdénnen. In die
Beurteilung sollte sowohl die Ungewdhnlichkeit als auch die Geeignetheit der Ideen einge-

hen. Die Beurteilung nahm pro Beurteilerln weniger als 30 Minuten in Anspruch.

4.4 Ergebnisse — Experiment Ill-b

4.4.1 Aufgabenanalyse

Die interne Konsistenz (der sechs Iltems) des Tests zur Assoziationsflissigkeit betragt Cron-
bachs a = .89. Die Interraterreliabilitat (der finf Beurteilerinnen) fir die Originalitatsbeurtei-
lungen betragt zufrieden stellende ICC = .91. Die vorgenommene ltem-Randomisierung bei
den Subtests zur Ideenflissigkeit und zur Ideenoriginalitat hat zur Folge, dass kein ltem von
allen Personen unter derselben Instruktionsbedingung bearbeitet wurde. Daher konnte die
interne Konsistenz auf Basis dieser Datensituation nicht ohne weiteres berechnet werden.
Die Daten wurden daher in der Weise umkodiert, dass dem resultierenden i-ten ltem die
Werte des an urspriinglich i~ter Position bearbeiteten ltems zugewiesen wurden. Auf diese
Weise lasst sich eine konsistente Datenlage erzeugen, wobei aber die genauen Itemzugeho-
rigkeiten verloren gehen. Unter der Annahme, dass keine bedeutsamen Unterschiede in der
Itemcharakteristik (z.B. Itemschwierigkeit) und Validitat zu erwarten sind und jedes Item un-
geachtet seines konkreten Inhalts gleichermallen geeignet ist die interessierende Konstrukt-
auspragung zu erfassen, erscheint diese Vorgehensweise vertretbar. Die durch die unbe-
rucksichtigte Itemzugehdrigkeit eingebrachte Fehlervarianz dirfte dabei zu einer konservati-
ven Schatzung der internen Konsistenz flhren. Die so geschatzte interne Konsistenz (der
sechs Items) des Subtests zur Ideenflissigkeit betragt Cronbachs a = .75 und die interne

Konsistenz (der zwolf Items) des Subtests zur Ideenoriginalitat betragt Cronbachs a = .84.

Tabelle 22

Interkorrelation von Ideenfliissigkeit und Ideenoriginalitdt, sowie Zusammenhénge mit Assoziations-

fliissigkeit und verbaler Intelligenz

I-Flu -Org A-Flu IST-V
I-Flu - 24 31 15
-Org - 02 -12

Anmerkungen. |-Flu = Ideenflissigkeit, I-Org = Ideenoriginalitat, A-Flu = Assoziationsflissigkeit, IST-V = Verbale Intelligenz.
" p<.10.
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Wie in Tabelle 22 dargestellt findet sich kein signifikanter Zusammenhang von Ideenflussig-
keit und Ideenoriginalitat. Es zeigt sich ein tendenzieller korrelativer Zusammenhang von
Assoziationsflissigkeit mit Ideenflissigkeit nicht aber mit Ideenoriginalitat. Dartber hinaus

finden sich keine signifikanten Zusammenhange mit der verbalen Intelligenz.

4.4.2 Analyse von Gruppenunterschieden

Die Untersuchungsgruppen unterscheiden sich in der verbalen Intelligenz dahingehend, dass
die Kontrollgruppe eine hohere Auspragungen aufweist (M = 14.00, SD = 2.40) als die Krea-
tivgruppe (M = 12.21, SD = 1.81; t,9 = -2.30, p < .05). Darlber hinaus fanden sich keine Leis-
tungsunterschiede der Untersuchungsgruppen, weder in der Assoziationsflissigkeit (fxg =
0.74, ns.), noch in der Ideenflissigkeit (t9 = 1.44, ns.) oder der Ideenoriginalitat (t9 = -0.31,
ns.). Kontrolliert man den Einfluss der verbalen Intelligenz auf die Ideenflissigkeit so findet
sich ein tendenzieller Unterschied dahingehend, dass die Kreativgruppe hdhere Ideenflis-
sigkeit aufweist (M = 9.23, SD = 2.43) als die Kontrollgruppe (M = 7.99, SD = 2.33; Fy 5 =
3.95, p = .06). Kontrolliert man den Einfluss der verbalen Intelligenz auf die Ideenoriginalitat

ergibt sich weiterhin kein Unterschied der Untersuchungsgruppen (F; 29 = 0.39, ns).

45 Diskussion

Das Ziel dieser beiden Teilexperimente war es einerseits Mdglichkeiten zu erkunden die I-
deenoriginalitdt unkonfundiert von Ideenflissigkeit um den Zusammenhang dieser Konstruk-
te neu beleuchten zu kénnen. Schliellich wurden implizit auch Moéglichkeiten erprobt eine

okonomische Erfassung der Ideenoriginalitat zu gewahrleisten.

4.5.1 Originalitatserfassung mit best-of Instruktion

Im ersten Teilexperiment wurden typische divergente Denkaufgaben eingesetzt und die Un-
tersuchungsteilnehmerinnen wurden — gemag der in der Literatur am haufigsten verwende-
ten Instruktion — dazu aufgefordert sowohl viele als auch originelle Ideen zu produzieren.
Dartber hinaus wurden sie instruiert nach der Bearbeitung jedes ltems selbst die originells-
ten drei ldeen auszuwahlen und mit Rangplatzen zu versehen. Diese Vorgehensweise er-
moglichte es, dass flr die folgende Beurteilung der Ideenoriginalitat nur die (nach Maligabe
der Teilnehmerlnnen) originellsten Ideen einbezogen werden. Durch diese Instruktion erfah-
ren die Untersuchungsteilnehmerinnen aber auch vorab, dass besonderes Augenmerk auf
die originellsten drei Ideen gelegt wird. Dies sollte ihnen eine Grundlage dafur bieten, selbst
einzuschatzen wie viele Ressourcen sie bei der Bearbeitung der divergenten Denkaufgabe
auf ldeenqualitat (Elaborieren von ldeen) oder auf Ideenquantitdt (Finden weiterer ldeen)

verwenden um bei beiden Mallen mdglichst hohe Werte zu erzielen. Insgesamt sollte diese
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Instruktion auch dazu fuhren, dass die Bearbeitenden eine einheitlichere Strategie verfolgen.
Beispielsweise sollte deutlich werden, dass nicht unbedingt viele (ausschlie8lich) originelle
Ideen gefragt sind, sondern viele und originelle Ideen.

Die Umsetzung dieser abgeanderten Instruktion hat grundsatzlich gut funktioniert. Nur in
Ausnahmefallen kam es dazu, dass eine Person insgesamt weniger als drei Ideen produziert
hatte und somit in die Verlegenheit kam nicht alle drei Rangplatze vergeben zu kdénnen.
Dennoch stellt sich die Frage ob hier der sinnvollste cut-off gewahlt wurde. Drei Ideen be-
deuten bei einer Produktionsrate von durchschnittlich sechs beziehungsweise sieben Ideen
(fir den verbalen beziehungsweise figuralen Subtest) immerhin bereits 40 bis 50 % der Ge-
samtanzahl aller Ideen. Der (zeitliche) Effizienzgewinn fir die nachfolgende Originalitatsbe-
urteilung liegt somit nur bei etwa 50 bis 60 % gegenuber einer Beurteilung aller Ideen. Wirde
man nur die originellsten zwei Ideen heranziehen ware der Gewinn schon uber 70%. Die
Analysen fir diese Variante ergaben hierbei keine besonderen Einbulien fiir die Reliabilitat.
Zudem zeigte sich, dass die zwei erstgereihten Ideen als signifikant origineller beurteilt wur-
den als die drittgereihte Idee, wahrend sich die beiden erstgereihte Ideen nur tendenzieller in
der Originalitat unterscheiden. Insgesamt kann somit vermutet werden, dass eine Auswer-
tungsvariante, bei der nur die originellsten zwei Ideen bertcksichtigt werden, einen ebenfalls
gangbaren Weg darstellt. SchlieRlich ware zu Uberlegen, in zukiinftigen Instruktionen noch
expliziter darauf hinzuweisen, dass fir die Beurteilung der Ideenoriginalitat tatsachlich nur
die ausgewahlten drei Ideen herangezogen werden.

Trotz zufriedenstellender Interraterreliabilitat war die interne Konsistenz des Originalitats-
males Uber die sechs Items eines Subtests hinweg gering. Gegenulber friheren Ergebnis-
sen mit hdheren Reliabilitaten (vgl. etwa Experiment | und Il) dirfte darin unter anderem das
Tribut fir den Wegfall der Konfundierung mit dem reliablen Mal} der Ideenflissigkeit zu se-
hen sein. Ausgehend von einer Reliabilitdt von Cronbachs a = .62 bendtigt man nach der
Spearman-Brown Verlangerungsformel 15 Items um eine Reliabilitat von .80 und 33 Items
um eine Reliabilitdt von .90 in MaRen der internen Konsistenz zu erzielen. Dabei ist zu be-
ricksichtigen, dass es sich hierbei durch Anwesenheit der Kreativgruppe ohnehin um eine
heterogene Stichprobe handelte, weswegen eine leichte Reliabilitatsiiberschatzung ange-
nommen werden kann. Demgegeniuber kann argumentiert werden, dass die Berechnung der
internen Konsistenz moglicherweise kein geeignetes Reliabilitdtsmall eines so facettenrei-
chen und heterogenen Konstruktes wie Ideenoriginalitat ist. Alternativ konnte hier etwa die
Retest-Reliabilitat bestimmt werden. Weitere Ansatzpunkte fir eine Erhohung der Reliabilitat
waren der Einsatz von ausschlieRlich erfahrenen, gut instruierten Beurteilerinnen, eine hdhe-
re Iltemhomogenitat, und zusatzliche Erkenntnisse, wie sich die Reliabilitat in Abhangigkeit
von Bearbeitungsdauer und Anzahl der fur die Beurteilung herangezogenen Ideen verhalt.

Hierbei ist insbesondere ungeklart, ob eine vergleichsweise hohe Bearbeitungszeit zu einer
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valideren Umsetzung von Fahigkeitsunterschieden fuhrt, oder aber zu einer Nivellierung die-
ser Unterschiede auf Grund des geringeren Anteils der Speedkomponente.

Der Vergleich der Untersuchungsgruppen erbrachte Hinweise fir die Kriteriumsvaliditat
sowohl fir das MaR der Ideenflussigkeit als auch fur das Mal} der Ideenoriginalitat. Wahrend
ersteres einen haufig replizierten Befund darstellt, kann zweiteres als in dieser Form neu
betrachtet werden. Auf Basis von konstant drei ldeen pro Aufgabe wird die Ideenoriginalitat
von kreativen Personen signifikant hdher beurteilt. In Summe weist dies auf den wohl erwar-
teten Befund hin, dass kreative Personen nicht nur mehr Ideen produzieren, sondern, dass
sich unter diesen ldeen auch originellere Ideen finden. Auch die korrelativen Analysen zei-
gen einen bedeutsamen Zusammenhang zwischen Ideenflissigkeit und Ideenoriginalitat.
Dieser Zusammenhang kann nun nicht mehr auf die Art der Quantifizierung, also etwa
Summenbildung Uber alle Ideen, zurtickzufiihren sein. Diese Befunde unterstiitzen somit die
Annahme von Guilford, wonach Personen die mehr Ideen in gleicher Zeit produzieren auch
mit héherer Wahrscheinlichkeit bedeutsame Ideen haben werden (siehe hierzu auch Ab-
schnitt 4.5.3).

Es fand sich schlieRlich auch kein Hinweis, dass das Mal} der Ideenoriginalitat etwa ver-
bale Intelligenz abbildet und somit vielleicht nur ein Indikator der Elaboriertheit von Ideen ist,
nicht aber die Qualitat der Idee widerspiegelt. Auch im Hinblick auf den moderaten Zusam-
menhang mit der Ideenflussigkeit, deutet dies in Summe auf eine gewisse Eigenstandigkeit
des Konstrukts Ideenoriginalitat hin.

SchlieRlich finden sich im Zuge dieser Untersuchung auch weitere Hinweise fur die Validi-
tat der Assoziationsflissigkeit im Hinblick auf kreative Leistung. Darauf weist einerseits der
tendenzielle Gruppenunterschied hin, und andererseits auch die hohen positiven korrelativen
Zusammenhange mit der Ideenflissigkeit, aber auch die substanziellen positiven Korrelatio-

nen mit der Ideenoriginalitat.

4.5.2 Originalitatserfassung mit best-only Instruktion

In diesem Teilexperiment wurde das fir divergente Denkaufgaben Ubliche offene Antwort-
format (ohne Begrenzung der Antwortanzahl) nur mehr zur Erfassung der Ideenflissigkeit
eingesetzt. Eine Erfassung der Ideenoriginalitat sollte anhand einer separaten Aufgabe erfol-
gen, die eine vergleichbare Fragestellung beinhaltete, aber zu der nun eine einzige, mog-
lichst originelle Antwort gefragt war. Diese Aufgabenstellung soll es ermoglichen, dass die
Untersuchungsteilnehmerinnen eine eindeutige Bearbeitungsstrategie, nadmlich die Optimie-
rung der Ideenoriginalitat, verfolgt. Es kann naturlich angenommen werden, dass die Unter-
suchungsteilnehmerinnen im Bearbeitungsprozess sehr wohl eine Reihe von Einfallen pro-

duzieren. Alle neuen Einfalle missten aber nur noch mit der aktuell besten Idee verglichen
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werden. Ist die neue Idee origineller wird sie Ubernommen, ansonsten verworfen oder Uber-
arbeitet.

Die Ergebnisse weisen auf keine Leistungsunterschiede zwischen kreativeren und weni-
ger kreativen Studierenden im Hinblick auf die verwendeten MaRe hin, mit Ausnahme der
verbalen Intelligenz. Dies ist aber gerade jenes Mal, fiir welches am wenigsten ein Unter-
schied erwartet wurde. Somit kdnnen nur verschiedene Uberlegungen angestellt werden, wie
dieser Uberraschende Unterschied zustande kam und welche Auswirkungen er auf die Inter-
pretation der weiteren Ergebnisse hat.

Zu beachten sind beispielsweise die unterschiedlichen Rekrutierungsmafnahmen fir
Kreativ- und Kontrollgruppe. Nachdem sich die Rekrutierung der Kreativgruppe zunachst als
schwierig herausstellte, musste verstarkt Uberzeugungsarbeit von Seiten der Untersu-
chungsleiterinnen und des Lehrpersonals der Kunsthochschule geleistet werden. Dies lasst
moglicherweise auf geringere Motivation der Kreativgruppe auch wahrend der Testung
schlieen. Auf der anderen Seite kann es bei der Kontrollgruppe (Studierende verschiedener
Fakultaten, die sich auf einen Aushang meldeten) zu einer Positivselektion gekommen sein.
Denn gerade flr Personen, die sich ohne direkte Aufforderung oder offenkundigen Bezug zu
Kreativitat an einer solchen Untersuchung beteiligen kann eine hohe Motivation und ein ge-
wisses Selbstvertrauen in die eigenen Fahigkeiten vermutet werden. Beides zusammenge-
nommen konnte eine Erklarung fur den Uberraschenden Leistungsunterschied in der verba-
len Intelligenz bieten. Dieselben Grinde konnten aber auch fur das Ausbleiben der Leis-
tungsunterschiede in den kreativitatsrelevanten MalRen herangezogen werden. Nachdem die
Literatur (und auch die vorangegangenen Experimente) Uber robuste Leistungsvorteile von
kreativen Personen im Mal} der Ideenflissigkeit und in der Assoziationsflissigkeit berichten,
muss deren Ausbleiben als eine Einschrankung der experimentellen Validitat dieser Unter-
suchung gewertet werden. Flr das eigentlich interessierende Mal} der Ideenoriginalitat be-
deutet das somit, dass das Ausbleiben eines Gruppenunterschieds in diesem Fall nicht zwin-
gend als Hinweis mangelnder Validitat des Males verstanden werden muss.

Eine weitere Einschrankung der Interpretierbarkeit ergibt sich aus der durch die ltem-
Randomisierung notwendig gewordenen Methode der Datenaggregation (siehe Abschnitt
4.4.1). Diese dirfte etwa mitverantwortlich sein, dass die interne Konsistenz der sechs Items
zur Ideenflissigkeit eine ungewdhnlich niedrige Reliabilitdt von nur Cronbachs a = .75 auf-
wies. Umso erstaunlicher ist es, dass die interne Konsistenz der zwdlf Items zur |deenorigi-
nalitdt auf immerhin Cronbachs a = .84 belief. Mit der Spearman-Brown Formel zur Testver-
langerung (die auch auf Fragestellungen der Testverkirzung angewendet werden kann)
I&sst sich abschatzen, dass der Subtest zu Ideenoriginalitdt mit nur sieben Items eine dem
Subtest zur Ideenflissigkeit vergleichbare interne Konsistenz aufweisen wirde. Somit waren

beide Mal3e als in etwa vergleichbar reliable zu betrachten, was in Anbetracht der grundsatz-
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lich objektiveren Auswertungsnatur der ldeenflissigkeit schon sehr beachtenswert erscheint.
Gleichzeitig nahm die Erfassung der Ideenoriginalitat mit zwolf ltems mit jeweils 30 Sekun-
den Bearbeitungsdauer deutlich weniger Zeit in Anspruch als die Erfassung der Ideenflissig-
keit mit sechs Items bei zwei Minuten Bearbeitungsdauer — den anschlieRenden Auswer-
tungsaufwand natirlich ausgenommen. Dennoch wurde auch der Beurteilungsaufwand mit
einer Idee pro Item (und zwolf Items pro Person) auf ein Minimum reduziert. Die Methode
kann somit im Vergleich zu bisherigen Erfassungs- und Auswertungsmethoden als auf3erst
effizient betrachtet werden. In weiteren Untersuchungen sollte ausflhrlicher Uberpruft wer-
den, welche Bearbeitungsdauer héchste Validitat bei dennoch hoher Effizienz gewahrleistet
und welche Bedeutung dem Zeitdruck als Stressfaktor bei kurzen Bearbeitungszeiten zu-
kommt.

Schlussendlich muss hingenommen werden, dass anhand des vorliegenden Experiments
(auf Grund der angefiihrten Einschrankungen der experimentellen Validitat) keine solide Ent-
scheidung Uber die Validitat dieses Malies der Ideenoriginalitat getroffen werden kann. Die
beachtliche Effizienz in Erfassung und Auswertung, aber auch die hohe Reliabilitat lassen
diese Methode dennoch sehr attraktiv erscheinen. Weitere Experimente mit hdherer interner
Validitat sind notwendig, um das Potenzial dieser viel versprechenden Aufgabenvariante

naher zu beleuchten.

4.5.3 Weiterfiihrende Uberlegungen

Im ersten Teilexperiment zeigte sich ein deutlicher Zusammenhang von Ideenflissigkeit und
Ideenoriginalitat, sowohl durch den hohen korrelativen Zusammenhang der Male, oder auch
durch den Leistungsvorteil kreativer Personen bei beiden Malken.

Kénnen maoglicherweise auch von dem zweiten Teilexperiment Aussagen zu Guilfords
Vermutung gemacht werden? Der korrelative Zusammenhang von |deenflissigkeit und I-
deenoriginalitat sollte weitgehend unbetroffen sein von allgemeinen (motivationsbedingten)
LeistungseinbulRen, sofern diese sich in annahernd linearer Weise auf beide Malte auswirk-
ten. Der im zweiten Teilexperiment gefundene korrelative Zusammenhang dieser Malke (r =
.24) geht zwar in die erwartete Richtung, ist aber nicht hoch und daher bei dieser Stichpro-
bengréRRe nicht signifikant. Man kdénnte sich nun Uberlegen, welche Rolle der durch die In-
struktion unterbundene tatsachliche Ideenausdruck (im Sinne von Niederschreiben oder
Aussprechen eigener ldeen) haben kdnnte. Die best-only Instruktion erfordert ein Memorie-
ren der aktuellen best-Antwort und vermutlich haufige Vergleichsprozesse mit dieser. Der
Prozess des standigen Bewussthaltens der best-Antwort kdnnte zu einer Einschrankung
freier Ressourcen und zu einer spezifischen Voraktivierung fiihren, wobei beides das Finden
neuer ldeen beeintrachtigen durfte. Wenn dies zutrifft, wirde man allgemein geringere Origi-

nalitdt bei Ideenfindungsprozessen ohne sofortige Produktion erwarten. Und insbesondere
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wenn angenommen wird, dass ein moglicher Vorteil einer hohen Ideenflissigkeit im schnel-
len Freimachen von Ressourcen und in der Vermeidung von Problemfixierung liegt, hatte
dies interessante Konsequenzen. Guilfords Vermutung ware dann entsprechend derart zu
prazisieren, dass Personen, die mehr Ideen in gleicher Zeit produzieren, auch mit héherer
Wahrscheinlichkeit bedeutsame Ideen haben werden, aber nur wenn eine offene Ideenpro-
duktion erfolgt. Dies kodnnte in einem einfachen Experiment geprift werden, in dem die Origi-
nalitatsleistung bei best-only gegeniiber best-of direkt verglichen wird®. Bei geeigneten Auf-
gaben wird die Originalitéat der einzigen Antwort unter best-only Instruktion, mit der besten,
aber erst nachtraglich ausgewahlten Antwort (d.h. quasi best-only-of) verglichen. Die Hypo-
these hierbei ware, dass ein Unterbinden der offenen Produktion zu bedeutsamen Ein-
schrankungen von Ressourcen und zu unginstiger Fixiertheit auf die aktuelle Losung flhrt,
was das Generieren vollig neuartiger ldeen behindert und somit zu insgesamt niedrigerer
Originalitat fahrt.

Diese Uberlegungen kdnnten auch eine zuséatzliche Erklarung fir die Effektivitat von grup-
penbasierten Ideenfindungsmethoden wie Brainstorming und Brainwriting bieten, die zumeist
eine unmittelbare und ungefilterte Produktion aller Einfalle fordern. Die Effektivitat dieser Me-
thoden ware dann nicht nur darauf begriindet, dass andere Gruppenmitglieder durch neue
Anregungen stimuliert werden, sondern auch durch die implizite Notwendigkeit eigene Res-

sourcen moglichst schnell wieder flr den weiteren Ideenfindungsprozess frei zu machen.

8 Leider kann diese Fragestellung nicht bereits anhand der Teilexperimente lll-a und lll-a Gberprift
werden, da hier unterschiedliche Aufgaben und auch nicht véllig vergleichbare Instruktionen der
Beurteilerinnen zum Einsatz kamen.
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5 Allgemeine Diskussion

Die vorliegende Arbeit basiert auf den fundamentalen Beitragen zur Kreativitatsforschung
von J. P. Guilford (1950,1967) und S. A. Mednick (1962). Guilfords umfassende empirische
Untersuchungen zur Struktur der menschlichen Fahigkeiten brachte unter anderem hervor,
dass die kognitive Operation der divergenten Produktion ein relevantes Substrat des bis da-
hin mystisch anmutenden Persénlichkeitsmerkmals Kreativitat darstellt. Das daraus abgelei-
tete Konstrukt des divergenten Denkens, mit den Facetten der Flussigkeit, Flexibilitat und
Originalitat von Ideen, bildet heute weithin die Grundlage fur Instrumente zur Kreativitatser-
fassung (vgl. Abschnitt 1.1.2). Mednick verfolgte demgegenuber einen theoriebasierten Zu-
gang. Ausgehend von der Annahme, dass originelle Ideen durch die geeignete Verknipfung
entfernter assoziativer Elemente entstehen, vermutete er, dass Kreativitat das Ergebnis einer
besonderen Organisation des assoziativen Gedachtnisses ist, die sich in flachen assoziati-
ven Hierarchien dufert. Die Arbeiten Guilfords und Mednicks lieferten somit wichtige Beitra-
ge zur Erforschung der kognitiven Grundlagen des kreativen Denkens, und zwar einerseits
auf Basis hoher-kognitiver Leistungen (divergente Ideenproduktion) und andererseits auf
Basis vergleichsweise elementar-kognitiver Leistungen (Assoziationsverhalten).

In der vorliegenden Arbeit wurde der Versuch unternommen diese beiden Ansatze zu-
sammenzufihren. Zu diesem Zweck wurden in einem ersten Experiment (N = 150) Aufgaben
zur Erfassung verschiedener Assoziationsleistungen entwickelt und mit gangigen Malien des
divergenten Denkens in Zusammenhang gebracht. Ein zentrales Ziel dieses Experiments
bestand darin verschiedene Aspekte der Assoziationsfahigkeit zu diskriminieren und deren
Validitat im Hinblick auf Kreativitdt zu untersuchen. Des Weiteren sollten im Rahmen dieses
Experiments die Annahmen Mednicks bezuglich des besonderen Assoziationsverhaltens
kreativer Personen uberprift werden. In einem zweiten Experiment (N = 42) wurde der Frage
nachgegangen, in wieweit sich die neurowissenschaftlichen Erkenntnisse zur kortikalen Akti-
vitat beim divergenten Denken auf vergleichbare Assoziationsleistungen Ubertragen lassen.
Der erneute Einsatz der Assoziationsaufgaben bot zudem eine Gelegenheit zur Uberprifung
der in Experiment | vorgestellten behavioralen Befunde. SchlieRlich wurden in einem dritten
Experiment zwei verschiedene Ansatze erprobt, Ideenflissigkeit und Ideenoriginalitat unkon-
fundiert von einander zu erfassen. Dies geschah einerseits auf Basis einer festen Anzahl zur
Originalitatsbeurteilung herangezogener Ideen (N = 32) und andererseits auf Basis einer
separaten Erfassung beider MalRe (N = 31). Aufbauend auf diesen weitgehend unabhangig
erhobenen Malen sollte der von Guilford (1950) vermutete positive Zusammenhang von
Ideenflissigkeit und Ideenoriginalitdt neu beleuchtet werden. Auch konnten die Zusammen-
hange dieser MalRe mit der Assoziationsflissigkeit ein weiteres Mal geprift werden.

Im Folgenden sollen die hier in drei unabhangigen Experimenten vorgestellten Befunde

zu den assoziationspsychologischen Grundlagen des kreativen Denkens zusammenschau-
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end diskutiert werden. Dazu sollen zunachst zentrale interindividuelle Unterschiede im Asso-
ziationsverhalten hervorgehoben und deren Bedeutung bei der kreativen Ideenfindung be-
sprochen werden. Dann wird der Versuch unternommen, die vorgefundenen Effekte auf ei-
ner gemeinsamen neurokognitiv orientierten Basis zu erklaren. SchlieRlich werden sich hier-
aus ergebende, weiterflihrende Untersuchungsfragen erdrtert und die Perspektiven dieses

Forschungsansatzes abgeschatzt.

5.1 Assoziationsleistungen und Kreativitat

In den Experimenten | und Il wurden neben einer divergenten Denkaufgabe auch Aufgaben
zur Erfassung der Flussigkeit, Flexibilitdt und Originalitat der Assoziationsproduktion vorge-
geben. Wahrend divergente Denkaufgaben die Produktion wohllberlegter Ideen erfordern
(im vorliegenden Fall das Generieren von ungewohnlichen Verwendungsmaoglichkeiten fur
Alltagsgegenstande), werden in Assoziationsaufgaben mutmalRlich vergleichsweise weniger
komplexe kognitive Anforderungen gestellt (bestimmte Formen regelbasierten Gedachtnisab-
rufs). In beiden Experimenten wiesen kreative Personen im Vergleich zu weniger kreativen
Personen, neben einer erwartungsgemafl hoheren divergenten Denkleistung, auch eine ho-
here Assoziationsleistung bei allen drei MalRen auf. Die behavioralen Befunde des zweiten
Experiments konnten somit die Befunde des ersten replizieren. In Experiment | wurde zudem
die sogenannte Dissoziationsfahigkeit erhoben. Hier zeigte nur die hoch selektive Kreativ-
gruppe (Industrial Designer) héhere Auspragungen als die Vergleichsgruppe, wahrend sich
die weniger selektive Kreativgruppe (Informationsdesigner) nicht von der Vergleichsgruppe
unterschied. Die Aufgabenanalysen in Experiment | zeigen aber auch, dass die verschiede-
nen Assoziationsmafle hoch korreliert sind und diese weisen somit auf eine signifikante ge-
meinsame Varianz hin. In der Folge soll daher der Frage nach der unabhangigen (inkremen-
tellen) Bedeutung der einzelnen Malfde im Hinblick auf die Fahigkeit der kreativen Ideenfin-

dung nachgegangen werden.

5.1.1 Flussigkeit der Assoziationsproduktion

Zum einen zeigte sich in den Experimenten | und Il, dass kreative Personen in vorgegebener
Zeit mehr Assoziationen produzieren als weniger kreative Personen. Tendenziell zeigt sich
dieser Effekt auch in Experiment lll-a, nicht aber in Experiment IlI-b (wobei es bei letzterem
Teilexperiment allerdings auch Hinweise auf eine geringere experimentelle Validitat gibt).
Dieser Effekt steht ganz im Einklang mit der empirischen Literatur, wo bereits mehrfach tber
eine hohere Assoziationsflissigkeit kreativer Personen berichtet wurde (Levin, 1971; Med-
nick et al., 1964; Piers & Kirchner, 1971) und kann somit als sehr robuster Befund betrachtet

werden. Der Assoziationsflissigkeit liegt die Aufgabe des kontinuierlichen Assoziierens zu
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Grunde (Aufgabe AL). Der hierbei geforderte kognitive Prozess — der einfache Assoziations-
abruf zu einem festen vorgegebenen Konzept — erscheint elementar. Dem gegenuber kon-
nen die weiteren Assoziationsaufgaben als Abwandlungen der Assoziationsliste betrachtet
werden, die jeweils mit Zusatzanforderungen (z.B. Wechsel des Bezugsreizes, oder Beach-
tung zweier Vorgabereize) verbunden sind. Daher kann angenommen werden, dass der e-
lementare Prozess des einfachen Assoziationsabrufs auch bei den weiteren Aufgaben (ins-
besondere bei der Aufgabe Assoziationskette und Kombinierte Assoziation) beteiligt ist und
dass darin méglicherweise der zentrale Grund fir die bedeutsamen korrelativen Zusammen-
hange der MaRe zu finden ist. Dies kann jedoch nicht so eindeutig fir die Aufgabe Nicht-
Assoziationskette behauptet werden, da hier kein Assoziationsabruf im engeren Sinne (also
zu einem vorgegebenen Reiz) erfolgt.

Wieder im Einklang mit der empirischen Literatur zeigte sich, dass kreative Personen zu
jeder Zeit im Assoziationsverlauf eine hohere Assoziationsgeschwindigkeit aufweisen (siehe
Mednick et al., 1964; aber entgegen Mednick, 1962). Eine detaillierte Analyse der Unge-
wohnlichkeit von Assoziationen unter Berlcksichtigung der Position im Assoziationsverlauf
ergab zudem, dass sich kreative und weniger kreative Personen bei fester Reihenfolgenposi-
tion der Antwort (also bei der k-ten Assoziation) nicht in der Ungewdhnlichkeit unterscheiden
(siehe auch Olzcak & Kaplan, 1969), schon aber bei Betrachtung eines festen Zeitabschnitts
(also Assoziationen innerhalb der 31. bis 60. Sekunde). In Summe finden sich also keine
konkreten Hinweise auf Unterschiede in der Organisation der Assoziationsstruktur in Abhan-
gigkeit der Kreativitat, wie es etwa Mednick (1962) vermutet hatte. Vielmehr weisen die Be-
funde darauf hin, dass kreative Personen auf Grundlage eines weitgehend vergleichbar
strukturierten assoziativen Netzwerks einfach schneller abrufen beziehungsweise produzie-
ren kénnen und daher friher zu ungewdhnlicheren Assoziationen vorstof3en.

Dass kreative Personen in gleicher Zeit mehr und (daher) ungewdhnlichere Assoziationen
produzieren wurde bereits von Mednick (1962) als Erklarungsgrundlage fiir deren Fahigkeit
verstanden originellere Ideen zu produzieren. In seinem Sinne kdnnen die Unterschiede in
der Assoziationsfahigkeit dahingehend interpretiert werden, dass kreative Personen im Ver-
lauf des Ideenfindungsprozesses auf mehr und vor allem auch ungewohnlichere Assoziatio-
nen zurlickgreifen kénnen und somit Uber vorteilhaftere Voraussetzungen fir die neuartige
Verknupfung assoziativer Elemente zu originellen Ideen verfiigen. Die hohen korrelativen
Zusammenhange von Assoziationsflissigkeit mit Ideenflussigkeit (Experimente I: r = .59;
Experiment Il post hoc berechnet: r = .63) aber auch mit (kumulativ berechneter) Ideenorigi-
nalitat (Experimente |: r = .54; Experiment Il post hoc berechnet: r = .66) scheinen diese In-

terpretation zu unterstitzen.
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5.1.2 Flexibilitat der Assoziationsproduktion

Als weiteres zentrales Ergebnis dieser Untersuchungen zeigen kreative Personen (neben
hoher Assoziationsfllissigkeit) in Experiment | und Il auch eine erhéhte Assoziationsflexibili-
tat. Dies steht durchaus im Einklang zu bisherigen Befunden, wonach das Assoziationsver-
halten kreativer Personen durch eine héhere Variabilitat (Riegel et al., 1966) und auch durch
starkeres chain-thinking (Assoziationen sind eher auf zuvor produzierte Assoziationen bezo-
gen als auf den vorgegebenen Stimulusbegriff und entfernen sich daher schneller von dieser
Vorgabe; vgl. Abschnitt 1.2.2) gekennzeichnet ist (Levin, 1971).

In der vorliegenden Arbeit duert sich die Assoziationsflexibilitat in der Anzahl unter-
schiedlicher semantischer Kategorien (Konzepte, Themen), die im Rahmen assoziativer Ket-
ten in begrenzter Zeit produziert werden. Die Operationalisierung von Flexibilitdt durch The-
menanzahl in vorgegebener Zeit entspricht im Wesentlichen der gangigen Methode zur
Quantifizierung der Ideenflexibilitat beim divergenten Denken (vgl. Abschnitt 1.1.2), wobei fur
einfache aufeinander folgende Assoziationen auch eine ad hoc Beurteilung der Themenan-
zahl (d.h. ohne aufwandige Erstellung eines Kategoriensystems und Zuordnung zu diesem;
vgl. Abschnitt 2.1.4.3 und 2.1.4.4) mdglich erscheint. Belege fur eine hohe Flexibilitat kreati-
ver Personen finden sich in der vorliegenden Arbeit sowohl bei Einsatz einer eher impliziten
als auch bei einer expliziten Instruktion in Richtung Themenvielfalt, also bei Aufforderung zur
Produktion einer abwechslungsreichen zusammenhangenden (AK) oder unzusammenhan-
genden Assoziationskette (NA). Kreative Personen halten sich hierbei kiirzere Zeit bei einem
Thema auf bevor sie zum nachsten wechseln, sodass sie in gleicher Zeit mehr Themen pro-
duzieren. Eine post hoc durchgefiihrte Analyse zeigt, dass kreative Personen aber genauso
wie weniger kreative Personen bei Assoziationsketten (AK) im Mittel nach gut zwei Assozia-
tionen bereits ein neues Thema erschlieRen (F;147 = 1.04, ns.), und bei unzusammenhan-
genden Ketten (NA) geschieht dies laut Vorgabe nach jeder Assoziation. Dieser Prozess
geht bei kreativen Personen jedoch zeitlich gesehen deutlich schneller von statten. Nun
kdnnte man annehmen, dass die erhdhte Flexibilitdt der Assoziationsproduktion eine not-
wendige Konsequenz der hohen Assoziationsfllissigkeit ist. Denn wer sich fir eine ver-
gleichbare Anzahl von Assoziationen bei einem Thema aufhalt, aber schneller produziert, der
wird schlussendlich eine héhere Themenvielfalt aufweisen. Kovarianzanalytische Auswer-
tungen, bei denen der Einfluss der Assoziationsflussigkeit kontrolliert wurde, weisen sowohl
fur Experiment | als auch Experiment Il darauf hin, dass hohe Assoziationsflissigkeit einen
wesentlichen Beitrag fur hohe Assoziationsflexibilitat leistet (Effektstarken werden deutlich
geringer), dass hohe Assoziationsflexibilitdt aber nicht allein durch hohe Assoziationsflussig-
keit erklart werden kann (Gruppenunterschiede bleiben signifikant). Dies gilt insbesondere
auch fir das Mal} der Dissoziationsfahigkeit, wie entsprechende Analysen in Experiment |

ergaben. Weitere Hinweise fir die Eigenstandigkeit der Assoziationsflexibilitdit kamen von
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der regressionsanalytischen Auswertung, bei der sich zeigte, dass Mal3e der Flexibilitat (As-
soziationsflexibilitdt und Dissoziationsfahigkeit) neben der Flissigkeit einen eigenstandigen
signifikanten Beitrag zur Aufklarung der Ideenoriginalitat leisten. Somit kann angenommen
werden, dass die Flexibilitdt der Assoziationsproduktion neben der Flussigkeit einen diskri-
minierbaren und validen Indikator der Fahigkeit zum kreativen Denken darstellt. Es kdnnte
vermutet werden, dass die eingesetzten Malie Assoziationsflexibilitdt und Dissoziationsfa-
higkeit zwei Facetten eines Ubergeordneten Konstrukts kognitiver Flexibilitdt erfassen, nam-
lich ahnlich wie bereits von Guilford (1967) ausgefiihrt, eine Form spontaner und eine Form
adaptiver Flexibilitat. Guilford verwendet die Bezeichnung adaptive Flexibilitat nur fir Male,
bei denen die Teilnehmerinnen explizit angewiesen werden Antworten zu produzieren, die
sich erkennbar unterscheiden. Wenn die Unterschiedlichkeit der Antworten nicht im Fokus
stand, aber sie dennoch ausgewertet wurde, so sah er darin ein Mal spontaner Flexibilitat.
In Guilfords Sinne kénnte also das Mal} der Assoziationsflexibilitdt eher als spontane Flexibi-
litat bezeichnet werden und die Dissoziationsfahigkeit eher als adaptive Flexibilitat.

Die Bedeutung assoziativer Flexibilitat fir das kreative Denken ist leicht ersichtlich. Zum
einen wurde bereits argumentiert, dass gerade ein flexibles Assoziieren besonders schnell
zu entfernten (ungewodhnlichen) Assoziationen fihrt (Levin, 1971), was wiederum im Sinne
Mednicks eine glnstige Voraussetzung fir die Entstehung origineller Ideen darstellt. Zum
anderen wird ein kreativer Ideenfindungsprozess selten nach dem ersten Einfall abgebro-
chen, sondern es sollen im Allgemeinen viele verschiedene Ideen produziert werden. Das
Finden weiterer Ideen bedarf einer stadndigen Loslésung von zuvor beanspruchten Konzep-
ten und der Hinwendung zu neuen geeigneten Konzepten. In diesem Sinne kann hohe (as-
soziative) Flexibilitat auch als Indikator geringer Problemfixiertheit gedacht werden (vgl.
Smith, 1995).

5.1.3 Originalitat der Assoziationsproduktion

In der vorliegenden Arbeit wurden zwei Ansatze zur Erfassung der Ungewdhnlichkeit von
Assoziationen verfolgt. Einerseits wurde die Seltenheit von Assoziationen beim freien konti-
nuierlichen Assoziieren bestimmt (Aufgabe AL) und andererseits die Originalitat von Assozia-
tionen zu zwei unzusammenhangenden Begriffen (Aufgabe KA). In beiden Fallen wurde je-
doch die Interpretation dieser MalRe durch die Konfundierung mit der zu Grunde liegenden
Antwortanzahl erschwert. Die Ungewodhnlichkeit von Assoziationen (operationalisiert durch
die relative Seltenheit) nimmt mit der Produktionsmenge im Mittel stetig zu und hangt somit
sehr deutlich von der Assoziationsflissigkeit ab. Die Assoziationsoriginalitat ist das Ergebnis
der — wie bereits besprochen — nicht unproblematischen Doppelinstruktion moglichst viele
und originelle Einfalle zu produzieren und hangt daher ebenso deutlich von der zu Grunde

liegenden Ideenanzahl ab. Auch wenn kreative Personen sowohl in Experiment | als auch
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Experiment Il signifikant héhere Werte der Assoziationsoriginalitat aufweisen, so zeigten et-
wa die Kovarianzanalysen, dass diese Effekte nicht Bestand haben, wenn die Assoziations-
flussigkeit kontrolliert wird.

Die kognitiven Anforderungen der Aufgabe der kombinierten Assoziation (KA) kénnen als
deutlich anspruchsvoller betrachtet werden als die der anderen Assoziationsaufgaben. Auch
wenn hier ebenfalls laut Instruktion nur eine Assoziation (zu den vorgegebenen zwei Begrif-
fen) gefordert ist, so stellt die damit verbundene Leistung mutmallich keinen einfachen As-
soziationsabruf, sondern eine integrative Leistung dar, namlich das sinnvolle Verknipfen der
beiden Ausgangsreize. Die Aufforderung auch originelle Assoziationen zu finden, kann als
weitere Zusatzanforderung betrachtet werden, aber auch als Erweiterung der Menge der
zuldssigen Antworten. Dass auch unter diesen einfachen Randbedingungen in gewissem
Ausmalde Originalitdt entstehen kann, zeigt sich beispielhaften an den als originell beurteilten
Antworten zum ltem Luft — rund, wie ,Kugelfisch, Baiser, Atompilz, Miickenschwarm, Nasen-
loch, betrunkene Gelse,...“ gegeniber weniger originell beurteilten Antworten wie ,Luftballon,
Luftblase, Baum,...“, wobei auch zahlreiche schwer nachvollziehbare Assoziationen als nied-
rig originell bewertet wurden, wie etwa ,bunt, Arzt, Boot,...“. Ruckblickend stellt die KA eine
sehr potente Aufgabe dar, wobei man jedoch bei zukinftigem Einsatz die zu erfassende
Leistung enger fassen sollte. Es ware etwa denkbar auf die Aufforderung zur Originalitat und
somit die Doppelinstruktion zu verzichten, und nur zu zahlen zu wie vielen verschiedenen
Dingen zwei unzusammenhangende Begriffe kombiniert werden kénnen. Auch sollte in Zu-
kunft in diesem Zusammenhang wohl weniger nach Assoziationen gefragt werden, als nach
Dingen, die mit den vorgegebenen zwei Begriffen ,zu tun“ haben. Dies kénnte die Menge der
nicht nachvollziehbarer Antworten reduzieren, die teilweise darauf zuriick zu flUhren sein
durften, dass der Begriff der Assoziation von den Teilnehmerinnen auch in einem psycho-
analytischen Sinne ,offen” verstanden werden kann®. Unter diesen Einschrinkungen miisste
sich ein weiterer elementarerer Aspekt, ndmlich eine Fahigkeit zu semantischer Integration
(oder Kombinationsfahigkeit) eindeutiger und vermutlich auch reliabler erfassen lassen. Die-
ses Mal} dirfte dann auch am ehesten der vom RAT erfassten Assoziationsleistung entspre-
chen. Originalitat sollte hingegen als anspruchsvolle Leistung verstanden werden, die sich
deutlich von reiner Ungewodhnlichkeit unterscheidet und zwar vor allem durch den zusatzli-
chen Aspekt der Sinnhaftigkeit (Nutzen), die erst in einem geeigneten Kontext entstehen
kann. Deswegen muss angenommen werden, dass hohe Originalitat erst bei einer hinrei-

chenden Konkretheit der Problemstellung entstehen kann, wie sie zumeist bei divergenten

% So existiert teils die klischeehafte Ansicht, dass der Patient in einem psychoanalytischen Setting
nicht verhindern kann, dass sich in seinen AuRerungen Informationen ber psychische Probleme
niederschlagen. Und im Umkehrschluss kénnten Versuchsteilnehmerinnen zu der Uberzeugung ge-
langen, dass sie in einem Experiment zum Assoziieren nicht aktiv dazu beizutragen brauchen. Dies
wlrde dazu flhren, dass sie sich wahrend des Assoziierens nicht selbst iberwachen und sich daher
maoglicherweise nicht nur nicht bewusst, sondern gar nicht an die Instruktionen halten.
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Denkaufgaben (z.B. Finden ungewodhnlicher Verwendungsmoglichkeiten), aber nur kaum bei
Assoziationsaufgaben (z.B. Finden von Assoziationen zu zwei vorgegebenen Begriffen) ge-
geben ist. Eine konkretere Problemstellung fihrt unter anderem dazu, dass die Lésung ne-
ben der Ungewohnlichkeit auch einige inhaltliche Rahmenbedingungen erflllen muss. Wenn
es gelingt eine Lésung zu finden, die diesen umfangreicheren Anforderungen gerecht wird,
so durfte dies als ungewohnliche aber hochwertige Denkleistung betrachtet werden, was
vermutlich als das Vorliegen von Originalitdt wahrgenommen wird.

Bei der versuchten Erfassung der Ungewdhnlichkeit (A-Ung) und Originalitat (A-Org) von
Assoziationen sollte eine elementarkognitive Grundlage fur das Konstrukt Ideenoriginalitat
gesucht werden. Wie in diesem Abschnitt bereits ausgefihrt erscheint eine solche Interpreta-
tion trotz hoher korrelativer Zusammenhange mit der Ideenoriginalitat in dieser Form nicht
zuldssig. Allerdings, bei naherer Betrachtung der MaRe Assoziationsflissigkeit und Assozia-
tionsflexibilitat, wird deren impliziter Zusammenhang mit der Entstehung assoziativer Unge-
wohnlichkeit deutlich. Sowohl das flissige als auch das flexible Assoziieren fihren schneller
weg vom jeweils vorgegebenen Konzept und auch der vorgegebenen semantischen Katego-
rie und somit hin zu ungewdhnlicheren Assoziationen. Unter der Annahme, dass Ungewdhn-
lichkeit eine notwendige Voraussetzung fur Originalitat darstellt, entsteht eine Ahnung wie
aus hoher Produktionsflissigkeit und -flexibilitdt (Menge und Vielfalt) die Voraussetzung fur
hohe Ideenqualitat (Originalitat) entstehen kann. Diese Annahme wird auch durch die in den
Experimenten | und Il vorgefundenen Zusammenhangen elementarer Assoziationsleistungen
mit Ideenoriginalitat und insbesondere durch den in Experiment lll-a vorgestellten positiven
Zusammenhang von Assoziationsflussigkeit mit der (nicht kumulativ berechneten) Ideenori-
ginalitat (r = .50) unterstutzt. Somit ware es also denkbar, dass ein elementarkognitives Kor-
relat von Ideenoriginalitdt gar nicht wie urspringlich angenommen in einer schwer erfassba-
ren Neigung zu ungewohnlichen oder originellen Assoziationen zu suchen ist, sondern be-
reits in der grundlegenderen Fahigkeit zur flissigen und flexiblen Assoziationsproduktion

gefunden werden kann.

5.2 Grundlagen von Produktivitat und Flexibilitat

Um die in dieser Arbeit vorgestellten interindividuellen Leistungsunterschiede kreativer und
weniger kreativer Personen zu erklaren, wird die Annahme von zumindest zwei diskriminier-
baren Fahigkeiten nahe gelegt: diese kdnnen als kognitive Produktivitdt und kognitive Flexi-
bilitdt bezeichnet werden. Es wird angenommen, dass die verwendeten Assoziationsmalle
Assoziationsflissigkeit, Assoziationsflexibilitdt und Dissoziationsfahigkeit diese beiden Kon-
strukte in jeweils unterschiedlichem Ausmaf abbilden. Wahrend Assoziationsflissigkeit vor
allem ein Malf} der Produktivitat sein dirfte (die Instruktion fordert viele Assoziationen zu ei-

nem Konzept), so dirfte es sich bei der Dissoziationsfahigkeit vor allem um ein Mal} der Fle-
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xibilitdt handeln (die Instruktion fordert einzelne Nennungen zu unterschiedlichen Themen);
die Assoziationsflexibilitat schlieRlich durfte beide Konstrukte abbilden (die Instruktion fordert
moglichst viele Nennungen und unterschiedliche Themen). Eine post hoc durchgefuhrte Fak-
torenanalyse fir je zwei Items der drei genannten Malie (Daten aus Experiment I) ergibt
nach dem Kaiser-Kriterium eine Zweifaktorenlésung mit einer Varianzaufklarung von 71.93%
(K-M-O = .67; Bartlett-Test x*(15) = 420.68, p < .001; Kommunalititen > .50). Nach obliminer
Rotation ergibt sich ein eindeutiges Ladungsmuster wonach die ltems von A-Flu und A-FIx
auf einem gemeinsamen Faktor laden, wahrend die Items von Diss einen weiteren Faktor
markieren. Die Faktoren sind mit r = .42 korreliert. Dies unterstitzt die Annahme, dass hier-
bei zwei Konstrukte (mutmaRlich Produktivitat und Flexibilitdt) diskriminiert werden kénnen.
Etwas entgegen den Erwartungen — aber auch durch die Interkorrelationen aus Experiment |
gestitzt — weist diese Analyse auf eine héhere psychometrische Nahe der A-FIx zur A-Flu
hin als zur Diss. Dies lasst sich wohl darauf zurlickfiihren, dass bei den beiden Aufgaben, die
der A-Flu und A-FIx zu Grunde liegend, ein Prozess des spontanen Assoziierens vorherrscht
(im einen Fall zum vorgegebenen Stimulus, im anderen Fall zur letzten Assoziation), wes-
halb im Fall der A-FIx durchaus Produktivitat und dartber hinaus nur eine Tendenz zu impli-
ziter kognitiver Flexibilitat erfasst werden kann. Demgegeniber findet bei der Nichtassoziati-
onskette ein standiger vergleichsweise aktiver Losungsprozess von vorangehenden Konzep-
ten statt und somit eine explizite Erfassung der kognitiven Flexibilitdt. Des Weiteren weisen
die hohen Interkorrelationen dieser drei Assoziationsmalie, sowie die Korrelation der beiden
Faktoren darauf hin, dass diese beiden Konstrukte psychometrisch nicht unabhangig sind.
Dies dirfte — wie bereits in vorangehenden Abschnitt ausgeflihrt wurde — darauf zurlick zu
fihren sein, dass hohe Produktivitat eine férderliche Voraussetzung hoher Flexibilitat ist (wer
schneller produziert wird i. A. mehr unterschiedliche Kategorien produzieren) und umgekehrt
hohe Flexibilitat als forderliche Voraussetzung hoher Produktivitat verstanden werden kann
(wer viele verschiedene Kategorien erschlie3t, profitiert davon, dass man innerhalb einer
Kategorie i. A. anfangs schneller abrufen kann). Diese Annahmen basieren zum Teil aller-
dings nur auf den Befunden des ersten Experiments, da nur hier die Nichtassoziationskette
vorgegeben wurde. Weitere Untersuchungen sind notwendig um diese naher zu prifen.
Betrachtet man die vorgestellten Effekte mit etwas Abstand, so muss man sich fragen wie
es zu erklaren ist, dass kreative und weniger kreative Personen sich in so elementaren Leis-
tungen wie der Assoziationsgeschwindigkeit konsistent unterscheiden. Dies erscheint be-
sonders erstaunlich, da Kreativitat im Allgemeinen keineswegs als elementares, sondern
vielmehr als ein komplexes Konstrukt der héheren Informationsverarbeitung betrachtet wird.
Die Befunde weisen darauf hin, dass kreatives Denken mdéglicherweise nicht allein das Er-

gebnis hoéher-kognitiver Funktionen darstellt, sondern bereits mit Unterschieden in elementa-
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ren Aspekten der Informationsverarbeitung in Zusammenhang gebracht werden kann. Im

Folgenden soll mdgliche Erklarungen fir diese grundlegenden Unterschiede erértert werden.

5.2.1 Assoziationsstarke

Im Rahmen der Theorie Mednicks (1962) werden interindividuelle Unterschiede in der Asso-
ziationsgeschwindigkeit durch starkere assoziative Verbindungen erklart. Mednick selbst
nahm flr kreative Personen jedoch nur relativ gesehen starkere Verbindungen bei entfernten
Assoziationen und schwachere Verbindungen bei naheren Assoziationen gegenuber weniger
kreativen Personen an. Wie bereits erwahnt findet sich allerdings bis dato und auch in den
vorliegenden Daten kein Hinweis, dass diese bedingte Beziehung in der vorhergesagten
Weise zutrifft. Die vorgefundenen Effekte weisen in Mednicks Terminologie am ehesten auf
allgemein hohere Assoziationsstarken bei kreativen Personen hin, denn hohe Assoziations-
starken fuhren nach Mednick auch zu einem schnelleren Abruf. Diese kénnten die erhdhte
Produktivitat erklaren, jedoch nicht unbedingt auch die erhodhte Flexibilitat. Denn allgemein
erhdhte Assoziationsstarken bedeuten, dass weiterhin nahe liegende Assoziationen bevor-
zugt abgerufen werden und die Losung von einem Konzept daher nicht erleichtert wird. Dar-
Uber hinaus handelt es sich hierbei um eine post hoc Annahme und es erscheint dulRerst
unklar, ob interindividuelle Unterschiede in der mittleren Assoziationsstarke lerntheoretisch

oder auch neurobiologisch plausibel gemacht werden kdnnen.

5.2.2 Rolle der Exekutivfunktionen

Alternativ zur Annahme von interindividuellen Unterschieden in der Gedachtnisorganisation
koénnten die vorgestellten Befunde auch auf Unterschiede in modulierenden Prozessen des
Gedachtnisabrufs zurlckgefiuhrt werden. Hierbei ist insbesondere an bewertende und selek-
tierende Informationsverarbeitungsprozesse zu denken, welche im Allgemeinen als Leistun-
gen der exekutiven Funktionen betrachtet werden. Die zentrale Aufgabe der Exekutivfunktio-
nen liegt im Wesentlichen darin Informationen verschiedener kognitiver Systeme zu koordi-
nieren und zu kontrollieren (siehe etwa Shallice, 1988; Ullsperger & von Cramon, 2006). Die
exekutiven Funktionen umfassen Teilleistungen wie Aufmerksamkeitssteuerung (Fokussie-
rung auf relevante Informationen und Inhibition irrelevanter Prozesse und Informationen),
Ablauforganisation, Planung, Monitoring und Kodierung von Reprasentationen im Arbeitsge-
dachtnis nach Zeit und Ort des Auftreten, und werden Strukturen des prafrontalen Kortex
zugeordnet (Smith & Jonides, 1999). Ein einflussreiches Modell zur Beschreibung des Wir-
kens der Exekutivfunktionen wurde von Norman und Shallice (1986) vorgeschlagen. Bei die-
sem Modell wird angenommen, dass zum Erreichen von Zielen geeignete Verhaltenspro-
gramme ausgewahlt werden muissen. Fir diesen Selektionsprozess sollen zwei qualitativ

unterschiedliche Prozesse zustandig sein, namlich das Contention Scheduling (CS) und das
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Supervisory Attentional System (SAS). Durch das CS erfolgt eine automatische, direkte und
durch Trigger aktivierte Selektion von geeigneten Schemata, die schnell aber unflexibel ab-
lauft. Das SAS bezeichnet ein hierarchisch Ubergeordnetes Planungsprogramm, das unab-
hangig von aktivierten Triggern operieren kann. Es arbeitet daher langsam aber flexibel und
wird immer dann aktiviert, wenn die Selektion Gber das CS versagt oder wenn kein geeigne-
tes Schema zur Verfigung steht. Bildgebende Studien und Lasionsstudien weisen darauf
hin, dass beide Systeme Bereichen des Frontalhirns zugeordnet werden kénnen (Kammer &
Karnath, 2006). Auch wenn diese Theorie vor allem ein Modell der Handlungskontrolle be-
schreibt, welches das Zusammenspiel automatisierter Handlungsschemata und nicht auto-
matisierter Handlungen erklart, so scheint eine Ubertragung des Modells auf den Prozess
der Ideenfindung mit Einschrankung denkbar. Wird dem CS also eine gewisse Eigenaktivitat
zur Ausfihrung schneller automatisierter und dominanter Reaktionen zugeschrieben, so
kénnte es mit der Gewahrleistung hoher Produktivitat in Zusammenhang gebracht werden.
Demgegenliber ware das SAS mit der Fahigkeit des flexiblen Denkens in Beziehung zu brin-
gen. Somit kénnten diese beiden Systeme als theoretische Substrate der angenommenen
kreativitatsrelevanten Konstrukte Produktivitat und Flexibilitat betrachtet werden.

Weitere Belege flur die Sinnhaftigkeit dieser Unterscheidung werden durch neuropsycho-
logische Lasionsstudien beigetragen. Als zentrale Symptome nach Lasionen des prafronta-
len werden neben affektiven Stérungen vor allem Disinhibition (Enthemmung) und Stérung
der Verhaltensflexibilitdt genannt (Reschies, 2002). Wahrend manche Arbeiten disinhibitori-
sche Symptome (kognitive und affektive Enthemmung, Impulsivitat, Kritiklosigkeit) eher mit
Schéadigungen des orbitofrontalen Kortex in Beziehung bringen und Stérungen der Verhal-
tensflexibilitat (Rigiditat) eher mit Schadigungen des dorsolateralen prafrontalen Kortex, so
scheint eine genaue lokalisatorische Trennung dieser Syndrome bisher nicht konsistent még-
lich (Danek, 2002; Diaz, Robbins & Roberts, 1996; Forstl, 2002; Koch, 1994; Peters et al.,
2005; Reischies, 2002). An anderer Stelle wurde auch argumentiert, dass orbitofrontale
Schadigungen vor allem mit Veranderungen der Personlichkeit einhergehen, wahrend dorso-
laterale Schadigungen eher mit intellektuell kognitiven Beeintrachtigungen verbunden sind
(Walsh, 1978). In Summe finden sich deutliche Hinweise, dass hohe Produktivitdt und Flexi-
bilitdt mit Funktionsweisen des Frontalkortex assoziiert werden kdnnen. Dies steht in Ein-
klang mit der neurowissenschaftlichen Literatur, in der wiederholt auf die besondere Bedeu-
tung des Frontalkortex beim kreativen Denken hingewiesen wird (Bechtereva et al., 2004;
Carlsson et al., 2000; Dietrich 2004b; Fink et al. 2006, 2007; Grabner et al., 2007; Heilman et
al., 2003; Howard-Jones et al., 2005). Im Folgenden soll gezielt der Zusammenhang der em-

pirisch ermittelten Leistungen mit ausgewahlten Exekutivfunktionen ndher betrachtet werden.
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5.2.2.1 Produktivitat und kognitive Hemmung

Als weiterer Erklarungsansatz fir hohe Produktivitat kann das Vorherrschen einer geringen
Hemmung von Produktionen (Assoziationen oder Ideen) angenommen werden. Hierbei wird
davon ausgegangen, dass jede verfligbare potenzielle Antwort dahingehend evaluiert wird,
ob sie den Aufgabenanforderungen in geeigneter Weise entspricht. Eine solche Evaluation
konnte beim freien Assoziieren etwa priufen, ob die verfugbare Assoziation tatsachlich eine
hinreichende semantische Beziehung zum Vorgabereiz aufweist und sich von den vorange-
henden Antworten gleichzeitig hinreichend unterscheidet, aber auch ob es sich um eine all-
gemein akzeptable (beispielsweise sittsame) Antwort handelt (Merten, 1992). Je kritischer
ein solcher Evaluationsprozess ist, desto mehr Zeit wird er beanspruchen und noch dazu
auch eher zum Verwerfen eines Einfalls fihren. In diesem Sinne fuhrt eine hohe kognitive
Hemmung zu einer geringen Produktivitdt und umgekehrt eine geringe Hemmung zu einer
hohen Produktivitat.

Auf differentialpsychologischer Ebene kann eine geringe Hemmung mit dem Konstrukt
der Impulsivitat assoziiert werden. Impulsivitat wird als ein Pol des kognitiven Stils Reflexivi-
tat-Impulsivitdt (R-1) verstanden, der eine Dimension bezeichnet, entlang derer die ,konsi-
stente Tendenz [...] in Problemsituationen mit hoher Antwortsicherheit langsame oder
schnelle Entscheidungen aufzuweisen® (Kagan, 1965) abgebildet werden kann. Zur Erfas-
sung von R-I werden neben Fragebogeninstrumenten typischerweise Aufgaben vorgegeben,
bei denen aus einer Reihe von Bildern, die sich nur minimal unterscheiden, dasjenige gefun-
den werden muss, das dem vorgegebenen Bild gleicht. Hierbei werden Reaktionszeiten und
Fehlerraten gemessen und reaktionsschnelle und fehlerreiche Personen gelten als impulsiv,
langsame und fehlerarme Personen als reflexiv. Alternativ wird Impulsivitat auch Gber Reak-
tionszeiten und Fehlerraten bei Belohnungs-Entscheidungsaufgaben und Tests zur kontinu-
ierlichen Aufmerksamkeit erfasst (Mdller, Barratt, Dougherty, Schmitz & Swann, 2001).

Eysenck und Eysenck (1977) wiesen darauf hin, dass zwischen Impulsivitat im weiteren
und im engeren Sinne unterschieden werden sollte. Wahrend ersteres mit Eigenschaften wie
Risikobereitschaft, Nicht-Planen und Lebendigkeit assoziiert werden kann, finden sich flr
Impulsivitat im engeren Sinne deutliche Zusammenhange mit Neurotizismus und Psychoti-
zismus, und weisen auf die pathologische Seite des Konstrukts hin. Die klinische Form der
Impulsivitat, auch als Impulskontrollstérung bezeichnet, wird wiederum mit Beeintrachtigun-
gen der exekutiven Funktionen und Schadigungen des Frontalkortex in Beziehung gebracht
(Moller et al., 2001). Neurophysiologische Untersuchungen berichten im Zusammenhang von
Impulsivitat von einer reduzierten P300 Komponente des ereigniskorrelierten Potenzials
(Harmon-Jones, Barratt & Wigg, 1997; Moller et al., 2001) und einer reduzierten Aktivitat des
Frontalkortex (Chen et al., 2007). Die P300 Komponente bezeichnet eine kurze Positivierung

des EEG etwa 300 ms nachdem ein seltener Zielreiz prasentiert wird. Sie wird mit der Kate-
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gorisierung von aufgabenrelevanten Reizen, Dauer von Evaluationsprozessen und allgemein
als Mal der Aufmerksamkeit betrachtet (Schandry, 2006). Auf neurochemischer Ebene wird
aullerdem Uber einen negativen Zusammenhang von Impulsivitdt und dem Serotoninlevel
berichtet (Evenden, 1999; Puumala & Sirvio, 1998). Das mit geringer kognitiver Kontrolle
assoziierte Personlichkeitsmerkmal Impulsivitat ist schlieRlich auch der Kreativitatsforschung
nicht unbekannt. In einer umfangreichen Metaanalyse zur Personlichkeit wissenschaftlich
und kunstlerisch kreativer Personen fand Feist (1998) unter anderem, dass Impulsivitat als
konsistentes Merkmal kreativer Personlichkeit gefunden wurde. Weitere Zusammenhange
von Kreativitat und Impulsivitat finden sich anhand der mit Impulsivitat assoziierten Merkmale
Risikobereitschaft und Psychotizismus (z.B. Eysenck, 1995; Martindale & Dailey, 1996).
Dass Impulsivitat verschiedentlich als kognitives Personlichkeitskonstrukt (Amelang & Bar-
tussek, 1997) oder auch als motivationsbezogenes Merkmal (Feist, 1998) dargestellt wird, ist
darauf zurlick zu fihren, dass es sowohl durch Personlichkeits- als auch durch Leistungsun-
terschiede charakterisiert ist. Da Selbsteinschatzungs- und Verhaltensmale nicht unbedingt
hoch korreliert sind gibt es auch Zweifel an einem breiten einheitlichen Impulsivitatskonzept
(Malle & Neubauer, 1991).

Bereits Martindale (1989) als auch Eysenck (1995) haben Kreativitat als ein Disinhibiti-
onssyndrom bezeichnet, da ihnen zu Folge kreative Personen durch einen Mangel an kogni-
tiver und behavioraler Hemmung gekennzeichnet sind. Diese Zuschreibung basierte zum
einen auf Selbstbeschreibungen kreativer Personen, die Enthemmung und Kontrollverlust
betonen (Martindale, 1972, 1989). Andererseits beschreibt Eysenck einen deutlichen Zu-
sammenhang von Kreativitat mit Psychotizismus und einen negativen Zusammenhang von
Psychotizismus und kognitiver Hemmung. Als Spezialfall nennt er hierbei das schizophreni-
forme Denken, das mit einem erhdhten Dopamin- und gleichzeitig reduzierten Serotoninni-
veau einhergeht und einen voélligen Verlust der kognitiven Hemmung zur Folge hat. Ein ge-
gensatzliches Verhaltnis der Transmitter (niedriges Dopaminniveau begleitet von hohem Se-
rotoninniveau) soll zu stereotypem rigidem Denken fihren. Eysenck schlussfolgert daraus,
dass ein gegenuber dem Durchschnitt erhohtes Verhaltnis von Dopamin zu Serotonin die
Grundlage hoher personenbezogener Kreativitat darstellt (vgl. S. 266).

Es erscheint plausibel, dass eine geringe kognitive Hemmung die Ursache hoher Produk-
tivitat darstellen kann. Kritische Bewertungsprozesse werden reduziert und Einfalle kdnnen
schneller produziert beziehungsweise gedullert werden. Des Weiteren ist davon auszuge-
hen, dass ein solch grundlegendes Wirkprinzip sich nicht nur in einer héheren Ideenflissig-
keit, sondern auch in héheren Antwortzahlen bei elementaren Produktionsleistungen, also
etwa in hoherer Assoziationsflissigkeit aufRert. Dieser Erklarungsansatz erlaubt es somit die
erhohte Produktivitat kreativer Personen bei den Assoziationsaufgaben und den divergenten

Denkaufgaben zu erklaren. Dass sich in der vorliegenden Arbeit keine konsistenten interindi-

139



ALLGEMEINE DISKUSSION

viduellen Unterschiede in der Wortflissigkeit zeigten (in Experiment | zeigten Informations-
designer hohere Wortflissigkeit als die Vergleichsgruppe; in Experiment Il fand sich kein
signifikanter Unterschied der Untersuchungsgruppen), konnte auf den hierbei verwendeten
Aufgabentyp Wortenden zurick zu fuhren sein. Diese Aufgabe kann im testtheoretischen
Sinne als schwierig bezeichnet werden (nur finf bis sechs Antworten pro Minute), aber die
Richtigkeit einer Antwort ist einfach festzustellen, wodurch zusatzliche Bewertungsprozesse
(etwa wie akzeptabel die Antwort ist) auf ein Minimum reduziert werden. Bei einfacheren
Wortflussigkeitsaufgaben (beispielsweise ,Worter zum Anfangsbuchstaben F“) kénnten Un-
terschiede in der kognitiven Hemmung eine deutlichere Rolle spielen, da hier — ahnlich wie
bei der Assoziationsliste — aus einer vergleichsweise grofien Menge moglicher Antworten
gewahlt wird.

SchlieBlich kann eine geringere kognitive Hemmung auch mit einer héheren Ideenunge-
wohnlichkeit in Beziehung gebracht werden. Gerade ungewdhnliche Einfalle konnen leicht
kognitiver Hemmung zum Opfer fallen und hierbei bewusst, aber vermutlich auch bereits auf
einer vorbewussten Ebene, aus Griinden der Bewertungsangst zurlickgehalten werden. Es
kann spekuliert werden, dass ein solches Zuriickhalten (also das Nicht-Aussprechen) rele-
vanter aber als unakzeptabel bewerteter Einfalle zudem kognitive Ressourcen bindet, da ein
nicht unausgesprochener Einfall vermutlich in einem Zustand hdherer Salienz verbleibt, als
wenn er ausgesprochen worden ware, etwa im Sinne erhohter retrieval inhibition (vgl. Ab-
schnitt 2.3.1; oder vgl. auch Zeigarnik-Effekt). Dies wurde sich wiederum produktivitatsmin-

dernd auf den weiteren |deenfindungsverlauf auswirken.

5.2.2.2 Flexibilitat und kognitive Kontrolle

Thier (2006) sieht im prafrontalen Kortex eine Kontrollinstanz, die eine Anpassung des Ver-
haltens in Abhangigkeit interner und externer Randbedingungen und somit situativ flexibles
Verhalten ermdglicht. Dieser Kortexbereich scheint fir diese Aufgabe besonders geeignet,
da er in einem bidirektionalen Informationsaustausch mit weiten Teilen der Gbrigen GroR3hirn-
rinde, sowie auch mit dem mediodorsalen Kern des Thalamus steht. Als klassische Untersu-
chungsmethode flir diese Kontrollfunktion wird haufig der Wisconsin-Card-Sorting-Test
(WCST) genannt, bei dem Spielkarten nach Farbe, Form oder der Zahl der Symbole sortiert
werden mussen und sich die anzuwendende Sortierregel periodisch andert. Personen mit
prafrontalen Schadigungen zeigen hierbei haufig Schwierigkeiten ihr Sortierverhalten anzu-
passen und somit gemal den neuen Anforderungen flexibel zu reagieren (Milner, 1963).
Nach der integrativen Theorie des préfrontalen Kortex von Miller und Cohen (2001) liegt die
wesentliche Funktion des prafrontalen Kortex in der Generierung von Bias-Signalen, also
spezifischer neuronaler Entladungsmuster, die die Informationsverarbeitung in nachgeschal-
tenen Hirnstrukturen verandern. Solche Bias-Signale kénnen sowohl gewiinschte Verbin-

dungen verstarken (Fazilitation) als auch nicht gewiinschte Verbindungen schwachen (Inhibi-
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tion). Dieses Konzept lasst sich gut am Beispiel des Stroop-Effektes konkretisieren. Beim
Stroop-Test geht es darum eine spezifische Objekteigenschaft (Wortfarbe oder Wortinhalt)
selektiv zu beachten. Hierbei gibt es eine ausgepragte Reaktionstendenz eher den Wortin-
halt als die Wortfarbe zu berticksichtigen, da das Lesen eine stark automatisierte Reaktion
ist. Bei der spezifischen Instruktion die Aufmerksamkeit der Wortfarbe zuzuwenden, kann die
vergleichsweise schwachere Verbindung zwischen Farbreprasentanz und (verbaler) Antwort
durch einen vom prafrontalen Kortex erzeugten Bias verstarkt werden und wird gegeniber
der Beziehung von Wortinhalt und Antwort dominant.

Dem prafrontalen Kortex kommt somit eine besondere Rolle zur Gewahrleistung der Fle-
xibilitat im Denken und Handeln zu. Es kann angenommen werden, dass hierbei auch Pro-
zesse beschrieben werden, die eine Bedeutung fir das kreative Denken haben. Flexible |-
deenfindung kann wohl nur entstehen, wenn nicht immer die dominante Reaktion zum Zug
kommt, sondern unter speziellen situativen Anforderungen auch schwacher assoziierte Re-
aktionen aktiviert werden kénnen. Zu diesem Zweck miusste ein solcher Bias sehr spezifisch
alle starken assoziativen Verbindungen, die zu naheliegenden, gewdhnlichen Reaktionen
fihren wirden, gezielt schwachen. Das wirde einer sehr selektiven Aufmerksamkeitsleis-
tung entsprechen, bei der nur tatsachlich relevante Informationen bericksichtigt werden und
alle zuvor aktivierten aber nun nicht mehr relevanten Elemente gezielt ausgeblendet werden.
Im Kontext der eingesetzten Assoziationsketten misste so die Voraktivierung von vorange-
gangenen Produktionen (bei der NA auch inklusive der letzten Produktion) erfolgreich ge-
hemmt und eine davon unabhangige Reaktionen aktiviert werden. Aber auch beim divergen-
ten Denken verlangt das Finden immer neuer origineller Ideen das Lésen von den Inhalten
bereits produzierter Einfallen. Diese Leistungen verlangen eine Flexibilitdt des Denkens, die
wohl nicht allein durch hohe Produktivitat erklart werden kann. Tatsachlich finden sich auch
empirische Befunde, wonach Kreativitat mit hoher kognitiver Kontrolle assoziiert ist. Gamble
und Kellner (1968) berichteten Uber signifikante Zusammenhange des Stroop-
Interferenzscores mit dem RAT und schlugen vor den Stroop-Test als Kreativitdtsmal} zu
berlcksichtigen. Andere Studien zeigten, dass Stroop-Interferenzscores mit Kreativitats-
fremdbeurteilungen und divergenter Denkleistung positiv korreliert sind (Golden 1975; Gro-
borz & Necka, 2003).

5.2.2.3 Fazit

In den beiden vorangegangenen Abschnitten wurde der Versuch unternommen die kreativi-
tatsrelevanten elementaren Leistungsbereiche Produktivitat und Flexibilitat mit Leistungen
der Exekutivfunktionen in Zusammenhang zu bringen. Dies fihrt zu einer Art neurokogniti-
vem Erklarungsansatz der Kreativitat, der durchaus im Einklang steht mit den neurophysio-
logischen Erkenntnissen zur besonderen Rolle des Frontalkortex beim kreativen Denken.

Scheinbar widerspriichlich erscheint hierbei die Tatsache, dass hohe Produktivitat einerseits
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mit geringer kognitiver Hemmung einhergeht, was auch als Indikator geringer kognitiver Kon-
trolle gewertet werden kann, und andererseits Flexibilitat mit hoher kognitiver Kontrolle asso-
Ziiert wird, was wie erwahnt eine wirkungsvolle Hemmung dominanter Reaktionen bedarf
(vgl. Abschnitt 5.2.2.2). Dies erweckt den Eindruck, dass ein enthemmter hoch produktiver
Zustand eigentlich (wegen des Vorherrschens geringer kognitiver Kontrolle) schlechte kogni-
tive Voraussetzungen fur flexibles Denken darstellt. In diesem Zusammenhang kénnte ar-
gumentiert werden, dass es sich mdglicherweise um unterschiedliche Arten kognitiver Kon-
trolle handelt, die sich entweder in hemmenden Bewertungsprozessen oder der Hemmung
dominanter Reaktionen manifestieren. Alternativ kénnte hohe Produktivitat bei gleichzeitig
hoher Flexibilitat auch als das Ergebnis eines adaptiven Wechsels zwischen Zustanden
spontaner (impliziter) und willkirlicher (expliziter) Informationsverarbeitung betrachtet wer-
den. Schon Kris (1952) war der Ansicht, dass kreative Personen besser zwischen einem
priméren (traumartig-freiassoziativen) und sekundéren (abstrakt-logischen) Zustand der In-
formationsverarbeitung wechseln kénnen. Auch Dietrich (2004a, 2004b) weist darauf hin,
dass kreative Einfélle sowohl in einem spontanen oder bewussten Verarbeitungsmodus ent-
stehen kdnnen (spontanous vs. deliberate processing mode), die seiner Ansicht nach mit
einer vorherrschenden Aktivitat posteriorer oder prafrontaler Regionen einhergehen. Auf alle
Falle dirfte in diesem Sinne kreatives Denken, sofern es sich nicht nur in hoher ldeenflis-
sigkeit sonder auch in vielfaltigen originellen Ideen manifestiert, nicht nur als ein einfaches
Disinhibitionssyndrom dargestellt werden, sondern als das Ergebnis eines ausgesprochen
adaptiven Einsatzes kognitiver Kontrolle. Diese Kontrolle kénnte demzufolge zu Gunsten
hoher Produktivitat stark reduziert sein und bei Bedarf einer aktiven Loslésung von zuvor
aktivierten Bewusstseinsinhalten adaptiv erhoht werden.

Die neurophysiologischen Befunde aus Experiment Il sind nur bedingt geeignet, um Uber
die hier gemachten Annahmen weiter zu entscheiden. Die Ergebnisse weisen zwar auf die
besondere Rolle des Frontalkortex beim kreativen Denken hin und auch die erhdhte Alpha-
aktivitat kdnnte als Korrelat reduzierter kognitiver Hemmung verstanden werden. Dennoch
erscheint es problematisch die Beteiligung kognitiver Hemmung und kognitiver Kontrolle im
Rahmen der hier eingesetzten Untersuchungsaufgaben unterscheiden zu wollen. Dazu fehit
es vor allem an spezifischen Annahmen welche Zeitbereiche im Rahmen der Ideenfindungs-
phasen und welche EEG-Parameter hierfur diskriminant valide sind. Es ist jedoch nicht aus-
zuschlieRen, dass die jeweils vorherrschenden Verarbeitungsmodi auch mit entsprechenden
kortikalen Aktivierungsveranderungen assoziiert werden kénnen. Wahrend (enthemmt) pro-
duktive Zustande im Allgemeinen mit einer Zunahme der (frontalen) Alphaaktivitat in Verbin-
dung gebracht werden (vgl. Abschnitt 1.3.2), so wurden flr Zustdande hoher kognitiver Kon-
trolle (etwa beim Stroop-Test) Zunahmen von Theta-Oszillationen (4-7 Hz) beobachtet

(Hanslmayer et al., 2008). Es werden weitere methodisch differenzierte Studien notwendig
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sein um zu Uberprufen, ob die mit dem kreativen Denken haufig assoziierte kognitive Flexibi-
litét allein eine notwendige Begleiterscheinung hoher Produktivitat ist (etwa im Sinne sponta-
ner Flexibilitat; vgl. Abschnitt 5.1.2), oder ob sich hierin eine fur hohe kreative Leistungen
bedeutungsvolle ergdnzende Fahigkeitsfacette (im Sinne aktiver, adaptiver Flexibilitat) kon-

stituieren lasst.

5.3 Ausblick

In den einleitenden Worten dieser Arbeit wurde erwahnt, dass die eher langsame Entwick-
lung der Kreativitatsforschung unter anderem auf hartndckige Schwierigkeiten in der psy-
chometrischen Erfassung des Konstrukts Kreativitat zurickgefuhrt wird. Divergente Denk-
aufgaben in zahllosen Varianten, aber ohne erkennbare konzeptuelle Unterschiede stellen
nach wie vor den state-of-the-art der Kreativitatsdiagnostik dar. Hieraus werden anerkann-
termalRen valide Indikatoren abgeleitet, deren gebrauchliche Unterteilung nach Ideenflussig-
keit, -flexibilitdt und -originalitat jedoch eine héhere Differenziertheit der Konstruktkonzeption
widerspiegelt, als dies bisher empirisch belegt wurde. Dies dlrfte nicht zuletzt daran liegen,
dass die genannten Male eine solche Differenzierung aus methodischen Griinden nicht zu-
frieden stellend gewahrleisten kénnen. Die hier vorgestellten Untersuchungen stellen einen
Versuch dar, das Verstandnis um die besonderen kognitiven Eigenschaften kreativer Perso-
nen gerade im Hinblick auf elementare kognitive Leistungen weiter zu vertiefen. Erste viel
versprechende Befunde deuten darauf hin, dass es sich hierbei um einen fruchtbaren For-
schungsansatz handelt, dessen weitere Verfolgung wichtige Beitrage zum besseren Verste-
hen der kognitiven aber auch neurophysiologischen Grundlagen des kreativen Denkens ver-
spricht.

In weiterfiihrenden Untersuchungen ware zu allererst eine Absicherung der in dieser Ar-
beit prasentierten Befunde wilinschenswert. Dass kreative Personen eine erhdhte kognitive
Produktivitat aufweisen, kann bereits als recht robuster Befund bezeichnet werden, der sich
auch auf entsprechende Ergebnisse in der empirischen Literatur stitzt. Noch nicht ausrei-
chend geklart erscheinen hingegen die Bedeutung der kognitiven Flexibilitdt und ihr Zusam-
menhang mit der Produktivitat. Die Ideenflexibilitdt wird in der Literatur zumeist operationali-
siert als die Anzahl an unterscheidbaren inhaltlichen Kategorien, die im Zuge einer divergen-
ten Denkaufgabe umfasst werden. Aus den bereits erwahnten Grinden kann eine solche
implizite Erfassung im Zuge einer Mehrfachinstruktion (mdglichst viele unterschiedliche und
originelle Ideen zu produzieren) zur validen Fahigkeitserfassung als ungeeignet betrachtet
werden, wobei insbesondere eine hohe unerwinschte Konfundierung mit der Ideenflissigkeit
zu erwarten ist. Die in dieser Arbeit eingefuhrte Aufgabe zur Erfassung der Dissoziationsfa-
higkeit stellt eine méglicherweise brauchbare Alternative zur Erfassung kognitiver Flexibilitat

dar. Das hierbei erfasste Mal} zeichnet sich durch nur moderate Zusammenhange mit Asso-
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ziationsflussigkeit, bei gleichzeitig hdheren Zusammenhangen mit divergenter Denkleistung
aus, weswegen es sogar als zentraler Pradiktor zur Aufklarung der Ideenoriginalitat identifi-
ziert wurde. Leider kam diese Aufgabe nur in einem Experiment zum Einsatz, sodass eine
Replikation der Validitdtshinweise dieser Aufgabe dringend notwendig erscheint. Weiterfuh-
rende Uberlegungen legen nahe, dass es sich hierbei um ein MaR der kognitiven Kontrollen
handeln kénnte. Fir dieses Konstrukt sind auch alternative Erfassungsmethoden bekannt,
wobei sich im Stroop-Test ein bereits genanntes Beispiel findet. Beim Stroop-Test handelt es
sich daruber hinaus um ein fundiertes, objektives Verfahren, flir das auch bereits erste Hin-
weise zu Zusammenhangen mit Kreativitatsmafen bekannt sind (Gamble & Kellner, 1968;
Golden 1975). Als alternative Verfahren zur Erfassung kognitiver Kontrolle kénnten der Na-
von-Test (Navon, 1977) oder der WCST genannt werden.

Bei den oben genannten Instrumenten handelt es sich um objektive hoch reliable Verfah-
ren. Gerade flr die Kreativitatsdiagnostik ware der zunehmende Einsatz objektiver (valider)
Verfahren hochst erstrebenswert. In diesem Sinne ist auch an objektivere Verfahren zur Er-
fassung der kognitiven Hemmung (Produktivitat) zu denken. Zu diesem Zweck kdnnten ge-
eignete Go/No-Go-Aufgaben herangezogen werden, die in adaptierter Form dem Inventar
der Impulsivitadtsforschung oder der Neurodiagnostik frontalkortikaler Beeintrachtigungen
(vgl. etwa Frontal Lobe Score; Ettlin et al., 2000; z.B. 5-Punkte-Test) entlehnt werden kdnn-
ten. Hierbei wird insbesondere zu prifen sein, ob der Einfluss der kognitiven Hemmung bei
verbalen Reaktionen starker ausgepragt ist als bei nonverbalen Reaktionen (z.B. Tasten-
druck). Dies erscheint moglich, da das Aussprechen von Antworten (insbesondere eigenen
Ideen) einen sozialen Aspekt beinhaltet, der mdglicherweise einen besonders hohen Einfluss
kognitiver Hemmung (im Sinne von Bewertungsprozessen) bedingt.

Die in dieser Arbeit getroffene Auswahl an Mafen einfacher kognitiver Prozesse orientier-
te sich an in der Literatur zum divergenten Denken als relevant erachteten Prozessen. In
vertiefenden Untersuchungen der kognitiven Korrelate der Kreativitdt konnte eine Erweite-
rung des Spekitrums eingesetzter Malte vorgenommen werden. Weitere relevante Malie
konnten dem reichen Inventar fundierter Instrumente entnommen werden, die die ausfihrli-
che Untersuchung elementarkognitiver Grundlagen der Intelligenz hervorgebracht hat (vgl.
etwa Jensen, 1987; Neubauer, 1993, 1995; Vernon, 1987). Die hohe Validitdt speed-
basierter Assoziationsmalle lassen etwa eine ausflhrlichere Betrachtung der Bedeutung von
Malen der Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit fur kreatives Denken sinnvoll erschei-
nen. Ein solcher Ansatz scheint in letzter Zeit auch bereits Beachtung zu finden (Dorfman,
Martindale, Gassimova & Vartanian, 2008; Vartanian, Martindale & Kwiatowski, 2007).

Die Validierung der genannten Malde im Hinblick auf Kreativitat bedarf eines geeigneten
Kriteriums. Hierbei kann insbesondere zur Aufklarung der testunabhangigen Kreativitatsvari-

anz die sorgfaltige Auswahl kreativer Personengruppen (anhand von Fremdbeurteilungen,
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Produktkriterien, Beruf) als Methode der Wahl genannt werden. Haufig werden aber auch
Malle zum divergenten Denken als Kriterium dienen. In diesem Fall sollte darauf geachtet
werden, dass tatsachlich mdglichst aussagekraftige unkonfundierte Leistungsmalle erhoben
werden. In Experiment Il konnten bereits erste Hinweise gesammelt, dass eine unabhangige
und dennoch reliable Erfassung auch fir das Mal} der Ideenoriginalitdt moglich ist. Weitere
Untersuchungen an gréReren Stichproben sollten jedoch den Zusammenhang von Ideen-
flissigkeit und Ideenoriginalitat ausfuhrlicher Gberprifen. Eine spannende Forschungsfrage
in diesem Zusammenhang ist, ob Ideenflissigkeit tatsachlich — wie von Guilford (1950) an-
genommen — eine notwendige und vielleicht sogar hinreichende Voraussetzung fir hohe
Ideenoriginalitat darstellt. In Abwesenheit einer Mehrfachinstruktion kénnte also untersucht
werden, wie haufig es Personen gibt, die eine hohe ldeenflissigkeit aber eine geringe I-
deenoriginalitdt aufweisen und somit in anderen Worten zwar enthemmt sind, aber nicht
notwendigerweise auch kreativ sind. Und ob auch, gewissermalien entgegen der Vermutung
Guilfords, die gegenlaufige Auspragungskonstellation beobachtbar ist.

Die Verflgbarkeit ergédnzender valider Kreativitatsaufgaben, die mitunter weniger komple-
xe kognitive Anforderungen stellen als divergente Denkaufgaben, sollte sich auch fur die
neurowissenschaftliche Kreativitatsforschung als fruchtbar erweisen. Einerseits kann hier
mutmallich von den bereits verflgbaren Erkenntnissen der neurokognitiven Grundlagen
kognitiver Hemmung und kognitiver Kontrolle profitiert werden. Andererseits sollte der Ein-
satz von Aufgaben mit eingeschrankten kognitiven Anforderungen (und entsprechenden Pa-
radigmen) auch eine spezifischere, etwa lokalisatorische Untersuchung von Aktivierungsver-
anderungen ermdglichen. Hierbei dirfte es lohnenswert sein, den Versuch zu unternehmen
die Bedeutung prafrontaler Strukturen (etwa orbitofrontaler vs. dorsolateraler Regionen) beim
kreativen Denken weiter zu diskriminieren. Weiterhin gilt es aber auch die funktionelle Be-
deutung der Alphasynchronisation beim kreativen Denken aufzuklaren. Also insbesondere,
ob es sich hierbei um ein Korrelat aktiver Hemmung im Sinne kognitiver Kontrolle handelt,
oder doch um ein Korrelat einer reduzierten kognitiven Hemmung. In beiden Fallen duirfte der
konsequente Einsatz kombinierter EEG/fMRI-Studien (vgl. Fink et al., in Druck) einen sehr
viel versprechenden Ansatz darstellen.

Das Ubergeordnete Ziel sowohl verhaltensorientierter als auch neurowissenschaftlicher
Bemuhungen muss es weiterhin sein, den trdgen Prozess der Modellbildung zum Konstrukt
Kreativitat weiter voran zu treiben. Dies sollte zur Entwicklung empirisch begrindeter Struk-
tur- und Prozessmodelle der Fahigkeit zum kreativen Denken fuhren, welche die beteiligten
kognitiven Prozesse idealerweise auf Basis neurokognitiver Grundlagen beschreiben kon-
nen. Eine solche Vertiefung der Konstruktkonzeption wird sich schlief3lich auch in Fortschrit-

ten der diagnostischen Mdglichkeiten duRern, was wiederum die Grundlage fir eine effizien-
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tere Auseinandersetzung mit den wichtigen angewandten Fragestellungen, etwa der Forde-

rung von Kreativitat, darstellt.
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6 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit den kognitiven Grundlagen des kreativen Denkens.
Sie basiert dabei auf den fundamentalen Beitragen zur Kreativitatsforschung von J. P. Guil-
ford (1950,1967) und S. A. Mednick (1962). Guilfords umfassende empirische Untersuchun-
gen zur Struktur der menschlichen Fahigkeiten brachte unter anderem hervor, dass die kog-
nitive Operation der divergenten Produktion ein relevantes Substrat des bis dahin mystisch
anmutenden Personlichkeitsmerkmals Kreativitat darstellt. Das daraus abgeleitete Konstrukt
des divergenten Denkens, mit den Facetten der Flussigkeit, Flexibilitat und Originalitdt von
Ideen, bildet heute weithin die Grundlage fur Instrumente zur Kreativitatserfassung. Mednick
verfolgte demgegenuber einen theoriebasierten Zugang. Ausgehend von der Annahme, dass
originelle Ideen durch die geeignete Verknupfung entfernter assoziativer Elemente entste-
hen, vermutete er, dass Kreativitat auf eine besondere Organisation des assoziativen Ge-
dachtnisses zurtickgeflhrt werden kann, die sich in flachen assoziativen Hierarchien auf3ert.
Die Arbeiten von Guilford und Mednick stellen somit wichtige, unabhangige Beitrage in der
Erforschung der kognitiven Grundlagen des kreativen Denkens dar, und zwar einerseits auf
Basis hoher-kognitiver Leistungen (divergente Ideenproduktion) und andererseits auf Basis
vergleichsweise elementar-kognitiver Leistungen (Assoziationsverhalten).

In der vorliegenden Arbeit wurde der Versuch unternommen diese beiden Ansatze zu-
sammenzufihren. Zu diesem Zweck wurden in einem ersten Experiment (N = 150) Aufgaben
zur Erfassung verschiedener Assoziationsleistungen entwickelt und zusammen mit gangigen
MaRen des divergenten Denkens an Studierende aus Kreativstudiengangen (Informations-
design und Industrial Design; Untersuchungsgruppen) sowie Studierende anderer Studien-
gange (Vergleichsgruppe) vorgegeben. Ein zentrales Ziel dieses Experiments bestand darin,
verschiedene Aspekte der Assoziationsfahigkeit zu diskriminieren und deren Validitat im Hin-
blick auf Kreativitat zu untersuchen. Es erfolgte eine reliable Erfassung von Teilleistungen
der Assoziationsfahigkeit, die als Assoziationsflissigkeit, Assoziationsflexibilitat, Assoziati-
onsoriginalitdt und Dissoziationsfahigkeit bezeichnet wurden. Far alle Teilleistungen finden
sich deutliche Belege der Konstrukt- und Kriteriumsvaliditat, wobei jedoch fur das Mal} der
Assoziationsoriginalitdt keine bedeutsame inkrementelle Validitdt nachgewiesen werden
konnte. Im Rahmen des Experiments konnte auch gezeigt werden, dass das Auftreten un-
gewohnlicherer Assoziationen bei kreativen Personen vor allem auf deren flissigere Assozi-
ationsproduktion zurtckgefuhrt werden kann, was wiederum gegen das Vorliegen interindivi-
dueller Unterschiede in der Organisation der Assoziationsstruktur spricht.

In einem zweiten Experiment (N = 42) wurde der Frage nachgegangen, in wieweit sich die
neurowissenschaftlichen Erkenntnisse zur kortikalen Aktivitat beim divergenten Denken auf

vergleichbare Assoziationsleistungen Ubertragen lassen. Im Zuge des erneuten Einsatzes
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der Assoziationsaufgaben konnten die Validitatshinweise aus Experiment | repliziert werden.
Des Weiteren zeigte sich, dass Assoziationsleistungen und divergentes Denken mit Zunah-
men der Aktivitdt des unteren Betabands (15-17 Hz) einhergehen, wahrend hohe Wortflis-
sigkeit mit Zunahmen der Aktivitat des unteren Alphabands (8-10 Hz) assoziiert ist. Auch zur
Abbildung von Aktivierungsunterschieden zwischen kreativen und weniger kreativen Perso-
nen erwies sich das untere Betaband als besonders sensitiv. Dartber hinaus fanden sich
auch Hinweise, dass bereits die kortikale Ruheaktivitat kreativer Personen durch héhere Al-
phapower vor allem in frontalen Kortexarealen gekennzeichnet ist. In Summe findet sich also
auch auf neurophysiologischer Ebene eine hohe funktionelle Ubereinstimmung von Assozia-
tionsleistungen und divergentem Denken.

In einem dritten Experiment wurden schliel3lich zwei verschiedene Ansatze erprobt, I-
deenflissigkeit und Ideenoriginalitat unkonfundiert von einander zu erfassen. Dies geschah
einerseits auf Basis einer festen Anzahl zur Originalitatsbeurteilung herangezogener Ideen
(N = 32) und andererseits auf Basis einer separaten Erfassung beider Make (N = 31). Es
zeigte sich, dass eine reliable Erfassung der unkonfundiert erhobenen Ideenoriginalitat auf
Grundlage einer nicht zu kleinen Itemanzahl maoglich ist. Des Weiteren unterstiitzen die Er-
gebnisse die Vermutung Guilfords, wonach eine hohe ldeenfliissigkeit eine forderliche Vor-
aussetzung fur hohe Ideenoriginalitat darstellt.

Die Befunde der vorliegenden Arbeit ermdglichten in Summe die |dentifikation zweier e-
lementar-kognitiver Teilfahigkeiten, namlich Produktivitat und Flexibilitdt, die der Fahigkeit
zum kreativen Denken zu Grunde liegen. Es wird angenommen, dass diese Teilfahigkeiten
sowohl die Grundlage einer flissigen als auch originellen Ideenproduktion darstellen. Pro-
duktivitdt und Flexibilitdt kdnnen des Weiteren mit den Exekutivfunktionen der kognitiven
Hemmung und der kognitiven Kontrolle in Verbindung gebracht werden. In diesem Sinne
wird schlieRlich ein neurokognitives Modell des kreativen Denkens skizziert, in dem, im Ein-
klang mit der empirischen Literatur, dem prafrontalen Kortex eine zentrale Rolle zugespro-

chen wird.
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A.1 Deckblatt

Angaben zur Person

1) Geschlecht:

CREATIVE IDEATION TEST

@ weiblich

® maéannlich

CODE:

2) Alter:

3) Handigkeit:

@ rechtshandig
@ linkshandig
® beidhandig

Ausbildung:

@ Pflichtschule

@ Lehre

® AHS/BHS ohne Matura
@ AHS/BHS mit Matura

® Fachhochschule/Universitéat

Muttersprache:

® deutsch

® andere:

Beruf:

und/oder Studium:

Bitte auch angeben seit wie vielen Jahren: z.B. Biologie (5 J)
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Fortsetzung Deckblatt:

Mein Studium erfordert Kreativitat bzw. kreatives Denken ...

8) insgesamt: wenig ® @ & @ viel

und zwar in folgenden Bereichen...

9) verbal: wenig ® @ & @ viel
10) bildhaft/darstellend: wenig ® @ & @ viel
11) musikalisch: wenig ® @ & @ viel
12) problemlésend: wenig ® @ & @ viel
13) Ich halte mich fir ... wenig kreativ @ @ & ® ©® ® sehrkreativ

Ich mdchte eine personliche Auswertung erhalten.

Bitte senden Sie diese an folgende E-Mail — Adresse: ..........oooiiiiiiiiiii i
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A.2 Subtest zur selbsteingeschéatzten Ideenflissigkeit nach Runco

Dieser Fragebogen umfasst Aussagen, welche sich zur Beschreibung Ihrem Ideen-Verhalten

eignen konnten. Lesen Sie bitte jede dieser Aussagen aufmerksam durch und entscheiden

Sie, wie sehr die jeweilige Aussage auf Sie zutrifft. Kreuzen Sie die entsprechende

Abstufung an. Lassen Sie keine Aussage aus.

Ich habe viele verriickte ldeen

Trifft nicht zu

Trifft vollig zu

Ich denke mehr tber Ideen nach als die meisten Menschen

Trifft nicht zu

Trifft véllig zu

Oft bin ich aufgeregt wegen meiner eigenen neuen ldeen

Trifft nicht zu

Trifft vollig zu

Ich lasse mir viele Ideen oder Losungen fir Probleme

einfallen

Trifft nicht zu

Trifft vollig zu

Ich habe Ideen oder Lésungen an die andere Menschen nie
gedacht hatten

Trifft nicht zu

Trifft vollig zu

Mir geféllt es spaReshalber mit meinen Ideen
herumzuspielen

Trifft nicht zu

Trifft vollig zu

Es ist wichtig an exzentrische und verriickte Mdglichkeiten
denken zu kénnen

Trifft nicht zu

Trifft véllig zu

Ich wiirde mich selbst als sehr fahig einschatzen was das
Finden neuer Ideen betrifft

Trifft nicht zu

Trifft vollig zu

Ich war schon immer ein eifriger Denker — ich habe viele

Ideen

Trifft nicht zu

Trifft vollig zu

Ich mag es einen Spielraum zu haben bei den Dingen die
ich tue und Platz fiir eigene Entscheidungen zu haben

Trifft nicht zu

Trifft vollig zu

Ich wiirde mich in einen Lehrgang der auf originellem
Denken basiert einschreiben

Trifft nicht zu

Trifft vollig zu

Ich kann viele Stunden intensiv tUber Dinge nachdenken

Trifft nicht zu

Trifft véllig zu

Ich versuche mein Gehirn zu trainieren indem ich Dinge

durchdenke

Trifft nicht zu

Trifft vollig zu

Ich kann Antworten fiir Probleme finden die noch nicht
explizit dargelegt wurden

Trifft nicht zu

Trifft vollig zu

Ich bin gut darin Ideen auf eine Art und Weise zu verbinden,
die andere noch nicht versucht haben

Trifft nicht zu

Trifft vollig zu

Freunde bitten mich ihnen beim Nachdenken tber Ideen
und Lésungen zu helfen.

Trifft nicht zu

Trifft vollig zu

Ich habe Ideen Uber neue Erfindungen oder wie man Dinge
verbessern kann

Trifft nicht zu

Trifft véllig zu
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A.3 Schreibgeschwindigkeitstest

Writing Speed
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A.4 Letter-matching Test nach Posner

BB Ab Bb BB Aa Ba AA BA bb AA
Ja
Nein

Aa AB Aa AA bb aA bb BB aA aa
Ja
Nein

bb Bb aa aB bA ba aa bB BB AA
Ja
Nein

ab bB AA aa bb AB Bb aa Aa bA
Ja
Nein

Ba bb BB BA AA BB Aa BB aa ab
Ja
Nein

ba bB bb Ab AA aA aa bb aB BB
Ja
Nein
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A.5 Verwendungsmaoglichkeiten

Verwendungsmoglichkeiten

Es wird Ihnen ein Alltagsgegenstand vorgegeben.
Was konnte man damit alles machen? Woflr konnte man ihn verwenden?

- Nennen Sie moglichst viele, verschiedene Verwendungsmaoglichkeiten.
- Gewertet werden Anzahl und Originalitat Ihrer Antworten.

Formulieren Sie ihre Einfalle moglichst kurz und pragnant.
Sprechen Sie alle Einfalle laut und deutlich aus.
Sie haben bei dieser Aufgabe 2 min Zeit.

Beispiel: Zeitung

"Papierhut,
Fliegenpatsche,
Maronibehalter,

Buchstaben flir anonymen Brief,..."

Bei Fragen wenden Sie sich bitte an die/den Versuchsleiterin.

Items:
Weinflasche
CD
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A.6 Wortenden

Wortenden

Es wird Ihnen nun Wortende genannt.
Versuchen Sie nun Worter zu finden, die auf dieser Silbe enden.

- Versuchen Sie moglichst viele, verschiedene Worter zu nennen.
- Gewertet werden Anzahl und Vielfalt lhrer Antworten.

Antworten Sie mit einzelnen Wortern (d.h. keine Phrasen).
Sprechen Sie alle Einfalle laut und deutlich aus.
Sie haben bei dieser Aufgabe 2 min Zeit.

Beispiel:
-ich

"freundlich, mich, Stich, Teich, Kranich, sicherlich, ...'

Bei Fragen wenden Sie sich bitte an die/den Versuchsleiterin.

Items:

—der
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A.7 Einfache Assoziationsliste (AL)

Assoziationsliste

Es wird Ihnen nun ein einzelner Begriff vorgegeben.
Nennen Sie 40 sec lang alle Dinge die Ihnen zu diesem Begriff einfallen.

- Versuchen Sie moglichst viele, verschiedene Assoziationen zu nennen.
- Gewertet werden Anzahl und Vielfalt hrer Antworten.

Antworten Sie mit einzelnen Wortern (d.h. keine Phrasen).
Sprechen Sie alle Einfalle laut und deutlich aus.

Beispiel:
Sommer

"Strand, Meer, warm, schwimmen, Sommersprossen, Sandalen, Ozon, Winter, ..."

Bei Fragen wenden Sie sich bitte an die/den Versuchsleiterin.

Iltems:
StralRe
rot
Konig
Licht
Berg

Lowe
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A.8 Kombinierte Assoziationsliste (KA)

Kombinierende Assoziationen

Es wird Ihnen nun ein Wortpaar vorgegeben.
Nennen Sie 40 sec lang Assoziation zum vorgegebenen Wortpaar.

Alle Nennungen sollen dabei irgendeinen Bezug zu beiden Woértern haben.
Sie brauchen |hre Einfalle aber nicht zu erklaren

- Versuchen Sie moglichst viele, unterschiedliche Assoziationen zu produzieren.
- Gewertet werden Anzahl und Vielfalt Ihrer Antworten.

Antworten Sie - wenn moglich - mit einzelnen Wortern (d.h. keine Phrasen).

Sprechen Sie alle Einfalle laut und deutlich aus.

Beispiel:
P Sommer - weil}

"Segel, Griechenland, Sonnencreme, Zitroneneis,..."

Bei Fragen wenden Sie sich bitte an die/den Versuchsleiterin.

Items:
Urlaub — hoch
Luft — rund

Gefahr — Natur
Text — Bewegung
Technik — scharf
Zeit - kurz

10
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A.9 Assoziationskette (AK)
Assoziationskette

Es wird Ihnen nun ein einzelner Begriff vorgegeben.
Nennen Sie 40 sec lang jeweils Ihre erste Assoziation zum zuletzt genannten Wort.

D.h. nennen Sie zuerst lhre erste Assoziation zum vorgegebenen Wort, dann lhre
erste Assoziation zu lhrer vorherigen Antwort u.s.w.
So entsteht eine Kette von Assoziationen, wobei sich jede auf Ihren Vorganger bezieht.

- Versuchen Sie eine mdglichst lange, abwechslungsreiche Kette zu produzieren.
- Gewertet werden Anzahl und Flexibilitat lhrer Antworten.

Antworten Sie mit einzelnen Woértern (d.h. keine Phrasen).
Sprechen Sie alle Einfalle laut und deutlich aus.

Beispiel: Sommer

"Sor , Strand, Sandburg, Schlol3, Ritter, kampfen, .."

Bei Fragen wenden Sie sich bitte an die/den Versuchsleiterin.

Iltems:
Mond
kalt
Hand
Ozean
Musik
Schaf

11
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A.10 Nicht-Assoziationskette (NA)

Nicht-Assoziationskette

Es wird Ihnen nun ein einzelner Begriff vorgegeben.
Nennen Sie 30 sec lang moglichst viele Dinge, die mit dem jeweils zuletzt genannten

Begriff mdglichst wenig zu tun haben. )
Vermeiden sie dabei Wiederholungen und allzu grol3e Ahnlichkeiten lhrer Antworten.

- Versuchen Sie eine maglichst lange, wenig zusammenhangende Kette zu bilden.
- Gewertet werden Anzahl und Distanz Ihrer Antworten.

Antworten Sie mit einzelnen Wortern (d.h. keine Phrasen).
Sprechen Sie alle Einfalle laut und deutlich aus.

Beispiel:
P Sommer

"Sommer: Tisch, violett, Auto,

Bei Fragen wenden Sie sich bitte an die/den Versuchsleiterin.

Iltems:
Dieb
Tisch
Kase
Erde
Blute
Baby

12
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B Experiment Il: Untersuchungsmaterial
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B.1 Versuchsaufruf: Kleine Zeitung (online)

KLEINE

ZEITUNG 102!
L |’ZurkKirntenAusgabewechsen |

Benutzername
Passwort

WERDEN SIE
REICHER ALS REICH
Nachrichten
Sport startseite » Freizeit & Wellness
Region
Graz 24.10.2006 14:14
Freizeit & wisiiness ~ T1esten Sie lhre Kreativitat!
Events & Tickets Die Universitat Graz erforscht die Grundlagen kreativen Denkens und sucht dafir

Eini & Eiliria Studienteilnehmer und -teilnehmerinnen.

Lokale & Rezepte Fakten

= Getestet wird won Oktober
bis Dezember 2006,

= Information, Kontakt bz
Terminvereinbarung. Mag.
Mathias Benedek

Auto & Motar
Immao & Wohnen
Joh & Karriere

Multimedia Tel (0316) 350 8505
Yideo ¥ E-Mail
Leser-Reparter Links

Haoroskop
Meine Kleine Wehlogs

+ Differenzial Psychologie
Universitat Graz

Ombudsmann iie kreativ zind Sie in lThrem Denken und Handeln™® Foto:

Spielen & Gewinnen Differenzielle Peychologie der Universitit Graz / Fresse .uu

TY-Frogramim Der Atheitshereich Differenzielle Psyehologie an der e

Wetter LIniversitat Graz bheschaftigt sich mit der Erforschung ;:;:
: des kreativen Denkens. Und sucht fiir diese Studie hm

Flirtzone interessierte Personen, die an einer zweistimdigen

Fartnersuche EEG-Testung teilnehmen machten.

Aboangehote Am Ende der Teilnahme erhalt jede getestete Person

Kiosk eine detaillierte individuelle Riickmeldung. Diese

Tatif & Mediadaten umfasst ein urmfangreiches Kreativitatsprofil Gehirnaktivierungshild aus

4 {ldeenfliissigkeit, Azsoziationsflexibilitit uv.m) und ein  temEEG-Labar  Foto:
Verlaiscal Persiinlichkeitsprofil. Teilnehmen kinnen berufstitige  |"1"=r==1° Pevehologis der
Abosenice Rechtshinder ab 18 Jahren.

E-Faper & Archiv =
& Drucken E Versenden Zuriick

willhaben.at
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B.2

Versuchsaufruf: Steirische Wirtschaft (WKO)

JEVERconsulting

Ohren auf: Horbiicher im Trend

Harbiicher erfreven sich immer
griflerer Beliebtheit. Die

Buch- und Medie nwirtschaft
sieht das Horbuch dls
Erginzung zum Buch.

Egal ob beim Sport, Auto-
fahren oder bel der Hausar-
beit: Das Horbuch wird im-
mer mehr zum beliebten
Begleiter in vielen Lebens-
lagen. ,Die Verkaufszahlen
im Horbuchsegment steigen.
Doch das Hobrbuch steckt
noch in seinen Kinderschu-
hen und wird kanftig wei
ter zulegen®, meint Friedrich
Hinterschweiger, Obmann
der Buch- und Medienwirt-
schaft. Das Erfolgsrezept

des Horbuchs liegt fiir den
Kommunikationsexperten
Bernd Chibici (Terminaviso
siehe Infobox) auf der Hand:
-Der Nebenbei-Faktor spielt
eine wichtige Rolle. Schliefi-
lich muss ich mich nicht aus-
schlieflich dem Hoérbuch
widmen, sondern kann ne-
benbei noch andere Tatig-
keiten verrichten.”

Keine Konkurrenz

Eine Konkurrenz fiar das
herkémmliche Buch sieht
Bernd Chibici, der kirzlich
das Buch ,Auf Wiederhoren.
Von Lust und Frust der neu-
en OHRZEIT" veroffentlich-
te, im Horbuch nicht. ,Ich
glaube, dass im Horbuchsek-
tor noch Wachstumspoten-

zial besteht, aber natarlich
sind dem Hérbuch auch
Grenzen gesetzt” Das sieht
Hinterschweiger  genauso.
Fur ihn ist ein Verdrangen
des gedruckten Buches aus-
geschlossen. .Ich sehe das
Horbuch als Erganzung zum
Buch.” B.K

Vom Zuharen

Wer kann noch whiren?” ist das
Thema einer Enquete: der ARGE Zu-
hiren am 10. November von 15 bis
18 Uhr im Evropasaal der WK. Un-
ter den Referenten: Bernd Chibid,
ARGEVorsitzender Erich Holter,
Psychologe Josef Zollneritsch, Ma-
rien Glisdk-Levi (Sifung Zuhdren),
Medthild Hagen (Uni Miinchen).

Jetzt kann man seine Kreativitdt testen

Die Universitdit Graz sucht
Testpersonen zur wissenschaft-
lichen Erforschung des krea-
tiven Denkens. Dabei erhi
jeder sein Kredtivitdtsprofil

‘Wie funktioniert Kreativi-
tat? Sie wissen es nicht? Dann
sollten Sie sich wvielleicht am
jungsten Forschungsprojekt
der Universitit Graz beteili-
gen. Mathiaz Benedek vom
Institut fur Psychologie un-
tersucht in seiner wissen-

schaftlichen Studie das krea-
tive Denken. ,Die Studie wird
mittels zwel Arten durchge-
fuhrt - eine Leistungsebe-
ne und eine neurophysiolo-
gische Ebene”, erlautert Be-
nedek.

Testpersonen gesucht
Fir die wissenschaftliche
Erforschung der Kreativitat
werden berufstatige Rechts-
hander ab 18 Jahre, die sich
zwischen Oktober und De-
zember fur die Studie zur
Verfigung stellen, gesucht.

Dabei profitiert aber nicht
nur die Forschung, sondern
auch die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer. Denn alle
erhalten eine detaillierte in-
dividuelle  Rickmeldung.
Diese umfasst ein umfang-
reiches Kreativitatsprofil
(Ideenflissigkeit, Assozia-
tionsflexibilitat uwvm.) und
Persinlichkeitsprofil.

Testperson werden
Berufstatige Rechtshan-

derinnen und -hander ab 18

Jahre melden sich bei Inter-

|assen

esse an der Teilnahme oder
fur weitere Informationen
ber Mathias Benedek, Inst-
tut fur Psychologie, Univer-
sitat Graz), Tel. 0316/380-
8505, E-Mail mathias.bene-
dek@uni-graz.at.

.Den ersten Teil der Stu-
dienergebnisse erwarten wir
Anfang des kommenden Jah-
res”, verrat Mathias Bene
dek. Und einen Auszug gibt
es exklusiv fur Mitglieder der
Fachgruppe Werbung Steier
mark zum Nachlesen im In-
ternet unter www.werbe.at.

Freitag, 10. November 2006

CONSULTING
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B.3 Versuchsaufruf: Fachgruppe Werbung (WKO)

Home | Kontakt | Impressum | Dbersicht | Volltextsuche: I:I m

fivitat

Newsroom

» News

» News A

News

Testen Sie lhre Kreativitat Weitera News
(25.10.2006)
Recht einfach: Werbe Recht. Praxis

Universitit Graz sucht Testpersonen. So erhalten Sie Ihr eigenes (22.01.2007)

Kreativitatsprofil. Exportpreiz: Einrgichfrizst biz

31.1.2007 verldngert
Wie funktioniert Kreativitit? Sie wiz=en ez nicht? Dann =oliten Sie =ich (19.01.2007)
vielleicht am jingzten Forzchungzprojekt der Universitdt Graz beteiligen.
Mathiaz Benedek vom Institut fir P=ychologie untersucht in =einer
wizzenzschaftlichen Studie das kreative Denken. "Die Studie wird mittels zwei
Arten durchgefihrt. Eine Leistung=zebene und sine neurophysiologizche
Ebene”, sagt Benedek. Hews Archiv =

Euro 2008: Zahlen, Daten, Fakten
(19.01.2007)

Ge=sucht werden dafir berufztitige Rechtzhdnder ab 18 Jahren, die =ich
zwizchen Oktober und Dezember fir die Studie zur Verfiigung stellen. Alle
Teilnehmer erhalten ein individuelles Kreativitdtzprofil und ein
Perzdnlichkeitzprofil.

Der erste Teil der Studienergebniz=e wird Anfang des Jahres erwartet. Einen
Auszug gibt e= exklusiv fir Mitglieder der Fachgruppe Werbung Steiermark
zum Nachlezen auf www. werbe.at.

Alle Infos zur Studie kinnen Sie im pdf-File nachlesen.
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B.4 Versuchsaufruf: Flyer

Nehmen Sie teil an der wissenschaftlichen Erforschung des kreativen Denkens!
Und erhalten Sie Ihr individuelles Kreativitatsprofil!

Wann __ Im Zeitraum Oktober bis Dezember 2006
Wie Teilnahme an einer Testung (2h) inklusive EEG-Messung

Wofiir__ Sie erhalten eine detaillierte individuelle Auswertung:
Diese umfasst ein umfangreiches Kreativitatsprofil und ein Personlichkeitsprofil
Wer___ Berufstatige Rechtshander/innen ab 18 Jahre

Kontakt
Mag. Mathias Benedek (Institut fiir Psychologie, Universitat Graz)
[5] mathias.benedek@uni-graz.at @ 0316/380-8505 8 http://psyserver.uni-graz.at/diff
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B.5 Beurteilungsbogen zur Berufskreativitat

Fremdeinschétzung der kreativen Anforderungen von Berufen

Auf den folgenden 3 Seiten finden sich Berufsbeschreibungen der 42 Teilnehmerlnnen
meiner aktuellen EEG-Untersuchung. Mehrere Fremdbeurteilungen dieser Profile sollen zu
einer objektiveren Einteilung der berufstatigen Teilnehmerinnen in Personen aus
Kreativberufen vs. Nicht-Kreativberufen fihren. Gesprache mit den Teilnehmerinnen haben
nahe gelegt, dass Kreativitat durchaus in vielen Aspekten und Tatigkeiten notwendig sein
kann und dass das Ausmal an Kreativitat, das in einem Beruf ausgelebt wird stark von
der/dem Berufstatigen abhangt und nicht nur vom Job.

Davon abgesehen mdchte ich dich bitten eine personliche Abschatzung abzugeben, wie viel

Kreativitat der jeweilige Beruf fordert (bzw. fordert) und zwar auf einer Skala von

1 (sehr wenig) bis 6 (sehr viel)

Bitte dabei folgendermafl3en vorgehen:

zuerst einen Uberblick tiber die Bandbreite der Berufsprofile gewinnen, damit die Skala tiber
die Profile hinweg vergleichbar eingesetzt und auch die gesamte Skala verwendet wird.
Dann die einzelnen Beschreibung genauer lesen und fur jede Beschreibung einen Wert der
Einschatzung entsprechend in der rechten Spalte eintragen.

Schliel3lich das gesamte File abspeichern und wieder zurtick an mich schicken. Es dirfte

hoffentlich nicht allzu lange dauern.

Vielen Dank fiur deine Unterstiitzung,

Mathias
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Code

Berufsbeschreibung

Bewertung
1-6

S. wenig - s. viel

k004

Bankangestellte:

Meine Tatigkeit umfasst Abstimmungs- und Nachforschungstétigkeiten im
Zahlungsverkehr. Das bedeutet, die Buchungen zwischen Banken auf
Ubereinstimmung zu priifen, Fehler zu reklamieren; Nachforschungen fiir
Kunden, Bereinigen von Buchungsfehlern, Abstimmen von
Minzzéahlungskonten, Datentragerbestande abrufen und kontrollieren, mit

einem Wort: oft Detektiv spielen!!!

k005

Designer:

Design - Desktop Publishing - Grafikdesign - Webdesign - Sciencetainment,
eine Kombination aus Wissenschaft und Entertainment - Kunst, im speziellen
BioArt, eine Kunstform die sich mit organischem oder lebendigem
auseinandersetzt - Printmedien - PR & Print - Ausstellungen -
Wissensvermittlung, im speziellen die Vermittlung
popular(natur)wissenschaftlicher Zusammenhange (Gentechnik, Allergie,
Forensik, Elektronenmikroskopie)

k006

Geschéftsfuhrender Innovationsmanager:

Innovations- und Wissensmanagement Kundenprojekte: Projektplanung,
Moderation, Vortrage, Seminare abhalten, Kundengesprache
Geschaftsfuhrung: Netzwerkmanagement, Akquisition von Auftrégen,
Strategieentwicklung, Artikel schreiben

Forschung: Ideenentwicklung, Konzepte, Erkennung von Trends.

k007

Bankangestellte:
Kundenbereich, Kasse (30J)

k008

Burokauffrau:

Arbeitsbereiche Produktionssteuerung und Lager: Produktionsplanung von der
Rohstoffbeschaffung bis zur fertigen Lagerware inkl. Handling der Produktion
in zwei verschiedenen Produktionsstatten und auf vielen Ressourcen. Dazu
gehdrt natirlich auch die Kontrolle, ob wir im Plan sind, Verziige umzuplanen,
Koordination mit den unterschiedlichen Abteilungen in Produktion und
Verkaufsabteilungen. Optimale Maschinenverplanung (keine Stillstande, wenig
Rustzeiten ...); Disponierung der Rohstoffe. Produktionsunterlagen erstellen.
Verschiedenste Auswertungen. Taglich Zoll- und Versandpapiere erstellen,

Abstimmung mit den Spediteuren.

19



ANHANG

k009

Pressereferent:

Klassische Offentlichkeitsarbeit, Verfassen Presseaussendungen,
Presseunterlagen, Journalistenkontakte, Medienbeobachtung, Betreuung HP,
Erstellung (ausgenommen grafische Gestaltung) interne Zeitung.
Geschaéftsfliihrungs- (GF) Assistenz: allgemeine Recherchen, Vorbereitung
Auftritte GF

Administrative Tatigkeiten: Vereinzelt Empfang/Telefondienst und

Kundenkontakte (allgemein), Wartung Fotoarchiv, Korrespondenz GF

k010

Keine Bezeichnung:

Die Steigerung der Produktivitat und der Motivation im Unternehmen, sowie
der kontinuierliche Verbesserungsprozess (KVP) ist mein Metier.
Dementsprechend ist mein Denken und Handeln unternehmerisch,
bereichstibergreifend, konzeptionell, zukunfts- und zielorientiert. Ich analysiere
Prozesse im operativen, wie auch im administrativen Produktionsbereich
(Montage von Spezialmaschinen, Serienmaschinen, Serienkomponenten;
Frasen, Drehen, Schleifen und Biegen von Massenfertigungsteilen, logistische
Ablaufe usw.). Grund dafur sind Mangel, respektive Verschwendung.
Anschlielend mache ich eine Menge Vorschlage und alle sagen dann:* Das
machen wir schon* und dann mache ich noch mehr Vorschlage oder
artikuliere sie neu. Irgendwann darf ich sie dann umsetzten und alle freuen
sich. Wichtig dabei sind die Vibes der Chef's. Triffst Du eine, kannst Du viel

umsetzten und hast’'ne Menge Spalf3. [www.moritz-wallner.net]

k011

Marketingleitung:

Marketing-Verantwortlicher Osterreich fiir US-Elektronik-Unternehmen. Dabei
werden Entscheidungen von strategischer, operativer bis hin zu
tagesaktuellen Anlassen getroffen. Ideen werden konzeptionell und praktisch

umgesetzt, Projekte begleitet u. geflhrt usw.

k012

Wiss. Assistent am Arbeitsbereich Industriebetriebslehre und
Innovationsforschung:

Abhaltung von Lehre im Umfeld der Industriebetriebslehre (Abhaltung diverser
Seminare); Betreuung von Diplomarbeiten

Verfassung einer Dissertation im Bereich Wissensmanagement und
Prozessmanagement; Projektmitarbeiter in einem Forschungsprojekt;

Erledigung von administrativen Tatigkeiten: Studienkommission,...
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k013

Historiker, Assistent am Zentrum fur Wissenschaftsgeschichte:
Schwerpunkt Wissenschaftsgeschichte: Kreativitat in Hinblick auf (1.) die
Entwicklung von Fragestellungen, (2.) die Organisation von Quellen (in
Archiven, Bibliotheken, privaten Sammlungen etc.), (3.) die Konzeption einer
Studie und (4.) die Darstellung (quasi eine Komposition — Spannungsaufbau

etc.).

k014

Toningenieurin, Computermusikerin:

Programmieren, sowohl bloRes Codieren, als auch Echtzeitanwendungen fir
Live-Elektronik Kompositionen (Abstraktion der Anforderung der Kinstlerinnen
in Programmcode), Abhdren der Eingangs und Ausgangsdaten, Soundcheck,
Installationsaufbau, Aufnahmetechnik), Echtzeitprogrammierung mit Live-
Instrumenten, Arbeit mit Tanzern (Live-Tracking, Sonifikation von

Bewegungen)

k015

Personalverantwortliche und Controllerin:

Personalmanagement in Absprache mit der Unternehmensfuhrung;
Personaleinsatzplanung; Bewohnersteuerung; Qualitatssicherung und —
kontrolle; Schnittstellenmanagement (unsere Einrichtung und z. B.
niedergelassene Arzte, Krankenhauser, Lieferanten, Krankenkassen etc.);

Management der Organisationsprozesse; Angehdrigenarbeit

k016

Callcenter-MA:

Anrufen von Internetkunden der Telekom an. Es wird gefragt, was die
Personen fur ein Produkt haben und ob Sie Interesse haben auf ein neues
schnelleres Produkt umzusteigen. Bei den meisten Anrufen lauft das
Prozedere gleich hab. In den seltenen Fallen in ,Kreativitat* bzw.

Schlagfertigkeit gefragt.

k017

Projektcontroller:

Status der Projekte aktualisieren mit Projektleiter, in einer Prasentation
monatl. zusammenfassen, Gemeinkostencontrolling: Erstellung des BAB
(Betriebsabrechnungsbogens); Analyse der Abweichungen mit
Kostenstellenleiter; sonstige Analysen: Erstellen von ( uU auch neuen)
Abfragen und Analysen, ...

k018

Verantwortlicher fir den Fachbereich Digital Media Technologies am FH
Studiengang Informationsmanagement.

Schwerpunkte sind Multimedia Authoring & Programming, MultiMedia-
Projektmanagement und Usability/Accessibility. Produktentwicklung im

Multimediabereich. Vielfaltige Lehr- und Seminartétigkeit in diesem Bereich
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k019

Assistentin:

Vorbereitung sowie Einstellung von Mitarbeitern,

An- und Abmeldung Gebietskrankenkasse, Fakturierung

Vorbereitung Lohnverrechnung, Erstellung von Angeboten bzw.
Auftragsbestatigungen, Korrespondenz mit Firmen, Mitarbeitern, 6ffentl.

Instituten etc., Personalverwaltung allgemein

k020

Gastwirt:

...eines Grazer Gasthauses - keine weitere Tatigkeitsbeschreibung

k021

Theater-Schauspielerin:

Klassisch, modern, bis ins Musical, hauptséchlich aber Sprechtheater.
Improvisation wurde zwar im Studium viel gemacht in meinen 6Theaterjahren
hab ich mit diesen Techniken jedoch nicht mehr gearbeitet.

Jetzt, wo ich eine Kindertheatergruppe leite geht es sehr wohl um das

Erfinden von Geschichten, Situationen und um Phantasie.

k022

Werberin:
Ich bin Grafik- und Webdesignerin (bzw. Infodesignerin). Es geht in meinem
Job jedoch auch um Ideenfindung fiir Konzepte, Kampagnen, Wettbewerbe

etc.

k023

Werberin:

Konzeption (inkludiert Brainstorming, Recherche — Entwicklung von
Werbekampagnen); Projektmanagement (Kontakt mit Kunden und Abwicklung
von Projekten); Text und Pressearbeit (inkludiert Namensfindungen,

Verfassen von Texten)

k024

Theaterpadagogin:

Leitung von Theaterkursen fur Jugendliche, beibringen von
schauspielerischen Fertigkeiten, Impulse geben fir Improvisationen,
Bearbeitung dieser Improvisationen im Team, Inszenierung eines

Theaterstiickes.
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k025

Arbeitsmarkservice-Berater:

In meinem derzeitigen Aufgabengebiet ist Kreativitat ein wesentlicher Teil
meiner Arbeit, denn ich bin derzeit in der Serviceline des AMS und bin mit
Kundinnenanfragen konfrontiert. D.h. Kunden haben Fragen bzw. Mitteilungen
an das Arbeitsmarktservice, die ich enderledige (das heif3t: z.B. Abmeldungen
vom Leistungsbezug, Abmeldungen wegen Auslandsaufenthaltes,
Krankmeldungen, Gesundmeldungen), aber auch andere Anfragen wie z.b.
"wann habe ich Anspruch auf Arbeitslosengeld?" sind von mir zu
beauskunften. Das erfordert machmal viel Geduld, aber auch
Improvistionsvermogen und kreatives Schildern und Darlegen von
Sachverhalten. Auch sind manche Kundinnenanfragen sehr zeitintensiv, wo

es sich um Informationsweitergabe handelt.

k026

Projektmanagerin:
Projektmanagement in der Stadtentwicklung, freie Journalistin,

Unternehmensberaterin im Bereich Werbung & Marketing

k027

Art-Director:
Leitet ein Team von Graphikdesignern; Assistent des Creativ-Directors;

hauptséchlich kreieren von TV-spots, Inseraten, Plakaten, Sonderformen

k028

Online-Redakteurin:
Texte verfassen, illustrieren (Bild, Ton, Video, Grafiken) und furs Internet

aufbereiten, Kontakte zu Informationsgebern

K029

Unternehmensberater:

Selbststandiger Unternehmensberater im Innovationsmanagement;
Moderation und Begleitung von Ideenfindungsworkshops; erarbeiten,
strukturieren und visualisieren komplexer Zusammenhénge und Prozesse flr

die Kundinnen

K030

Industrial Designer:
Freiberuflich; zusatzlich Leiter des FH-Studienganges ,Industrial Design*“ in

Graz

K031

Kindergartenleiterin: g
ruppenfiihrende Padagogin; padagogische Arbeit mit Kindern bzw. Forsern

dieser in ihrer Gesamtentwicklung; Teamleitung; Organisation

K032

Controllerin (seit 1 J Teilzeit):
Nebenbei Energetikerin (seit 5 J); Organisation von Vortragen und Seminaren.
Davor 8 Hausfrau und Mutter, nebenbei Bewusstseinshildung; davor 17 Jahr

Bankangestellte (Wertpapierabteilung, Schalter)
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K033

Uni-Assistentin (Internationaler Studierenden und Lehrendenaustausch):
Administration, Antrdge schreiben, Betreuung von Gastprofessoren und
Austauschstudenten. Erstellen von Unterrichtsmaterialien fur Kurse der

Medienkommunikation

K034

Vertriebsleiter einer Fundraising-Firma; Organisation von

Verkaufspromotion (seit 6 J), Kundenkontaktpflege

K035

Software-Entwickler: System-Design, z.B. fUr Logistik Systeme; ein wenig

programmieren

K036

Unternehmensberater: Organisations- und Teamentwicklung; Begleitung bei
der Personalentwicklung; persénliche Effizienz im Unternehmen; div.

Trainings, LV und Coachings; Moderation von Kreativ-Workshops

K037

Bewerbungsmanagerin: fir Erwachsene (6 Jahre); zusatzlich selbststandige
Lebens- und Sozialberaterin: Schwerpunkt Lerncoaching, arbeiten mit
Kindern (5 Monate)

K038

Unternehmensberater: selbststandig; Abbildung von Supply Chains; in der
eigenen CSR-Strategie Benotung in Behindertenpolitik und Barrierefreiheit,

daher Bewusstseinsbildung bei Menschen ohne Behinderung

K039

Unternehmensberater: selbststandig; Recruiting auf Fach- und
Fuhrungskraftebene; Training und Coaching; HR-Projekte z.B.
Nachfolgeplanung, betriebliche Vorschlage, MA-Gesprache

K040

Burokauffrau: Eink&ufer in der Automobilindustrie, Kaufvertradge abschliel3en,

Anfragen, Preisverhandlungen

K041

Wissenschaftl. Assistent fir Neue Medien: (2 Jahre) Projektarbeiten,

Unterricht/Ubungen, Studierendenprojektbetreuer

K042

Unternehmer in Werbe- und IT-Branche: (4 Jahre) Tatigkeitsschwerpunkte
sind Softwareentwicklung (Konzeption, Design, Umsetzung),
Unternehmensfihrung (Kundenbetreuung, Akquisition, Mitarbeiterfiihrung,

Projektmanagement), Strategieentwicklung

K043

Key Account Manager: Vertrieb von Engineering-Dienstleistungen an

Industriekunden, Betreuung der Consultants (20 MA)

K044

Studienassistent: neben dem Wirtschaftsingenieur-Maschinenbau Studium
(19. Semester), Mitarbeit in verschiedenen Produktentwicklungsprojekten;

~Erfindertatigkeiten*”

K045

Software-Entwickler: Websoftwareentwicklung, mit Schwerpunkt
Contentmanagement/Wissensmanagement (8 Jahre). D.h. Kundenbetreuung,

Kontaktperson fir technische Fragen fur Keyuser, Projektmanagement.
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C Experiment lll: Untersuchungsmaterial
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C.1 Deckblatt zu Experiment Ill a (best-of Instruktion)

Test zur Erfassung der Kreativitat

Sehr geehrte Versuchsteilnehmerin, sehr geehrter Versuchsteilnehmer,

vielen Dank fir das Interesse und die Teilnahme an unserem Experiment.

Ziel unseres Versuches ist es, einen moglichst effektiven Kreativitatstest zu entwickeln.
Dieser Test soll sowohl die quantitativen, als auch die qualitativen Aspekte von Kreativitéat
erfassen.

Um eine anonyme Auswertung zu gewahrleisten, werden ihre Daten anhand eines Kirzels
identifiziert. Das Kirzel setzt sich aus 6 Zeichen zusammen:

- die ersten beiden Buchstaben Ihres Geburtsortes
- die beiden Ziffern Ihres Geburtstages
- die ersten beiden Buchstaben des Vornamens lhrer Mutter

Zum Beispiel: Geburtsort: DRESDEN
Geburtstag: 18.10.1986
Name der Mutter: MAIKA

Kirzel: DR18MA
Bitte schreiben Sie nun ihr personliches Kirzel auf:

Mit Hilfe dieses Kiirzels konnen Sie dann ab dem 1.07.2008 auf der Internetseite

www.psycholgie.uni-kiel.de/... die Ergebnisse ihres persdnlichen Tests einsehen.

---- personliche Angaben ----

Zu Beginn mochten wir Sie um einige Angaben zu lhrer Person bitten.

Geschlecht:

Alter:

Ist Deutsch lhre Muttersprache?

Studiengang
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C.2 Verbaler Subtest zum divergenten Denken (best-of Instruktion)

Die Aufgabe besteht darin, flr einen gegebenen Gegenstand (z.B. eine Weinflasche)
maoglichst viele, originelle und einzigartige Verwendungsmdoglichkeiten zu finden. Daftr
haben sie pro Gegenstand 1 Minute 30 Sekunden lang Zeit. Insgesamt sollen sechs
Gegenstande bearbeitet werden.

Fur jede der sechs Teilaufgaben ist eine Spalte vorgesehen. Bitte schreiben sie in die obere
Zeile den Gegenstand, darunter die Verwendungsmadglichkeiten. Fassen sie sich kurz, um
nicht unnotig viel Zeit mit Schreiben zu verschwenden. Es ist besonders wichtig, dass Sie
sich um eine moglichst leserliche Schrift bemiihen, da unleserliche Ideen leider nicht
gewertet werden kdnnen.

Der Beginn der Bearbeitungszeit wird fur jede Teilaufgabe einzeln durch den Versuchleiter
bekannt gegeben.

Nach dem Ende der Bearbeitungszeit besteht ihre Aufgabe darin, die drei Ideen zu
umkreisen, die Sie fur besonders kreativ halten. Wahlen sie die Ideen aus, die sie personlich
fur besonders originell und einzigartig halten.

Markieren sie mit den Ziffern 1,2,3 auch die Reihenfolge Ihrer drei besten Ideen, beginnend

mit der 1 flr die beste Idee.

Items:

Schniirsenkel
Zahnbrste
Dickes Buch
Rolle Klopapier

Buroklammer

© g s~ w N e

Tischtennisball
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C.3 Figuraler Subtest zum divergenten Denken (best-of Instruktion)

Auf jeder der folgenden Seiten finden sie eine Reihe von identischen einfachen Figuren.
Jede Figur ist von einem Quadrat umgeben.

lhre Aufgabe besteht darin, die Figuren zu kleinen Bildern zu ergadnzen. Versuchen Sie so
viele der vorgegebenen Formen wie moglich auf méglichst kreative und sinnvolle Art und
Weise zu erganzen. Verschwenden sie keine Zeit mit detailreichen Bildern. Es kommt auf die
Idee und nicht auf die Qualitat der Zeichnung an.

Bearbeitungszeit betragt 2 Minuten.

Auch hier wird der Beginn der Bearbeitungszeit wird fur jede Teilaufgabe einzeln durch den
Versuchleiter bekannt gegeben.

Nach dem Ende der Bearbeitungszeit werden Sie gebeten den Stift zu wechseln, um
anschliel3end jedes Bilde kurz zu beschriften. (Beschriftungen wie ,abstrakte Kunst zéhlen
nicht!) Bemuhen Sie sich bitte auch hier um eine leserliche Schrift.

Im Anschluss daran besteht ihre Aufgabe wieder darin, die drei Ideen zu umkreisen, die Sie
fur besonders kreativ halten. Markieren sie mit den Ziffern 1,2,3 auch die Reihenfolge lhrer

drei besten Ideen, beginnend mit der 1 fir die beste Idee.
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1.

Item:

Ergdnzen sie so viele Figuren wie méglich auf méglichst
originelle,

sinnvolle und

einzigartige Art.

1 2. 3 4
5 : 6. - 7 : 8.
9 - 10. | 11 - 12,
13. _ 14, — 15. _ 1B,
17. 18. . 19. 20.
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2. ltem

Ergdnzen sie so viele Figuren wie méglich auf méglichst

originelle,
sinnvolle und

einzigartige Art.

10.

1.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

30




ANHANG

3. Item

Ergédnzen sie so viele Figuren wie miglich auf maglichst
originelle,

sinnvolle und

einzigartige Art.

-

e

N
N
/)

8
8
8
8

N
8
N
N

N
a
M
M

13. 15. 16.

7
2
7
7

17. 18, 20,
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4, ltem

Ergénzen sie so viele Figuren wie méglich auf méglichst
originelle,

sinnvolle und

einzigartige Art.

a, 10. 1. 12,

13. 14. 15. 16.

17. 18, 19, 20.
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5. Item

Ergénzen sie so viele Figuren wie mdglich auf maglichst

originelle,
sinmvolle und
einzigartige Art.

N

1. 2, 3. 4,
Y b

5. . 7. [:
b Y

g, 10. 11. 12,
b Y

13. 14. 15. 16.
Y Y

17. 18. 18. 20.
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6. Item

Ergdnzen sie so viele Figuren wie moglich auf miglichst

originelle,
sinnvolle und

einzigartige Art.

NS

N

NS

N

1 2 3 4

N\ N\ N N\
5 6 7 8.

N\ N v Y
0. 10, 1. 12,

AN AN N N
1s. 14, 15, 16.

M N N/ N
1. 8. 19, 2
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C.4 Deckblatt zu Experiment lll b (best-only Instruktion)

Liebe Versuchsperson!

Vielen Dank, dass du dich bereit erklart hast, an unserem Versuch teilzunehmen.
Deine Daten werden selbstverstandlich anonymisiert behandelt werden. Du kannst den

Versuch jederzeit ohne Angabe von Grinden abbrechen!

Zunachst einmal kannst du nun deinen Codenamen erstellen, der Voraussetzung fur dich ist,
dein personliches Feedback online einzusehen.

Er besteht aus drei Teilen.

Teil: die letzten beiden Buchstaben deines Vornamens.

Teil: dein zweistelliger Geburtsmonat.

Teil: die ersten beiden Buchstaben des Madchennamens deiner Mutter.

Der Codename von der im Juli geborenen Melanie, deren Mutter den Madchennamen
Muller hat, lautet also:

ie07ma.

Hier kannst du nun deinen Codenamen eintragen:

Mache bitte nun ein paar weitere Angaben zu deiner Person.

Alter:
Geschlecht:

Studiengang/Hochschule:

Wahrend der Durchgénge sollst du dich bitte an unsere Angaben halten. Wir haben ein Auge
auf die Zeit, die bei jeder Aufgabe verschieden ausfallt, sodass du dich voll und ganz auf die
Bearbeitung konzentrieren kannst. Wir sagen dir Bescheid, wann du jeweils weiterblattern
sollst, wir bitten dich hiermit, dies nicht frither zu tun oder zurtickzublattern, um an alten

Aufgaben weiterzuarbeiten.
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C.5 Subtest zur Ideenflissigkeit (best-only Instruktion)

Vielen Dank schon einmal fur deine bis jetzt geleistete fleiRBige Mitarbeit!

Nun, im zweiten Teil, ist es deine Aufgabe, fir die sechs dir gestellten Fragen so viele
Antworten wie mdéglich zu finden. Bitte achte darauf, dass du dich so kurz wie méglich fasst,
um keine Zeit zu verlieren, andererseits deine Ideen aber auch so verstandlich wie méglich
ausdrickst. Pro Frage hast du zwei Minuten Zeit. Wichtig ist so viel zu produzieren wie
moglich, deinem Gedankenfluss also freien Lauf zu lassen! Es gibt hierbei keine falschen
Antworten.

Liste deine Ideen bitte untereinander auf, wie im folgenden Beispiel:
Was kann man alles aus einer Konservendose machen?
Blumenvase

Telefon

Kerzenstander

Teigwalze

Der Versuchsleiter wird dir wieder das Zeichen zum Starten geben.
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C.6 Subtest zur Ideenoriginalitat (best-only Instruktion)

Zu guter letzt wird es deine Aufgabe sein, eine einzige, dir am originellsten erscheinende
Idee zu einer Frage aufzuschreiben. Das Design ist so wie in der zweiten Aufgabe, wo du
besonders viel aufschreiben solltest, doch hier bitten wir dich, dich auf die eine deiner Ideen
zu beschranken, die du als am kreativsten empfindest. Pro Frage stehen dir 30 Sekunden

zur Verfagung.

Warte auf das Signal des Versuchsleiters.
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C.7 Subtest-ltems zur Ideenflussigkeit und Ideenoriginalitat (best-only Instruktion)

© © N o g s~ w DN
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Womit kann man schreiben?

Womit kann man essen?

Was kann man aus einer leeren Klopapierrolle machen?
Was kann man aus einem Kleiderblgel machen?

Was kann man mit einem Jutesack machen?

Woflr kann man ein Jojo gebrauchen?

Womit kann man sich birsten?

Was lasst sich mit einem Loffel anstellen?

Womit kann man sich schmicken?

. Womit kann man sich vor Regen schitzen?

. Was kann man mit einem Haargummi machen?

. Was kann man mit einem Schal machen?

. Was kann man mit einem Besen machen?

. Womit kann man sich verstandigen?

. Was kann man mit einer Wascheklammer machen?
. Womit kann man spielen?

. Womit kann man Lécher machen?

. Was kann man als Milleimer benutzen?
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D Erganzende statistische Informationen
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D.1 Ad Faktorenanalyse aus Abschnitt 2.2.2.1

Im Folgenden finden sich die Mustermatrix nach obliminer Rotation sowie die Faktorinter-

korrelationen. Die Variablen bezeichnen die Antwortanzahl (f, fluency) der jeweils sechs

Items der vier Aufgaben Assoziationsliste (AL), Kombinierte Assoziation (KA), Assoziations-

kette (AK) und Nicht-Assoziationskette (NA).

Mustermatrix (Darstellung der Faktorladungen >.30)

Variable

Faktor

2

3

all f

al4 f

al3_f

al2_f

ale_f

al5_f

na2_f
na3_f
na4_f
nal_f
na6_f
na5_f
ak4_f
ak2_f
aké_f
akl f
ak3 _f
aks_f
ka2_f
kad_f
kal_f
ka5_f
ka3 f
ka6 _f

.92
.84
.75
72
.62
.60

.94
.93
.93
.88
.83
.82

.88
.87
.85
.84
.79
.75

.81
.79
77
.73
72
.63

Faktorinterkorrelationen

Faktor Faktor
2 3 4
1 39 62 .61
2 - .46 51
3 - .63
4 -

40



ANHANG

D.2 Ad Faktorenanalyse aus Abschnitt 2.2.2.2

Im Folgenden finden sich die Mustermatrix nach obliminer Rotation sowie die Faktorinter-
korrelationen. Die Variablen bezeichnen fir die sechs Items der Assoziationsliste (AL) die
kumulative Assoziationsseltenheit (ASsm), fur die ersten zwei Items der Kombinierten
Assoziation (KA) die je drei kumulativen Originalitatsbeurteilungen (ORGsm_r), fur die ersten
zwei ltems der Assoziationskette (AK) die je drei Beurteilungen der kumulativen Themen-
anzahl (FLXsm_r) und fur die zwei ersten Items der Nicht-Assoziationskette (NA) die je drei

Beurteilungen der kumulativen semantischen Uné&hnlichkeit (DISsm_r).

Mustermatrix (Darstellung der Faktorladungen >.30)

Faktor

1 2 3 4 5
all_ASsm 85

al3_ASsm 84

al4d_ASsm 83

al2_ASsm 80

al5_ASsm 80

al6_ASsm 75

na2_DISsm_r3 96

na2_DISsm_rl 96

na2_DISsm_r2 95

nal DISsm_r2 90

nal_DISsm_rl 89

nal_DISsm_r3 88

akl FLXsm_rl 85

akl FLXsm_r2 84
ak2_FLXsm_r2 81
ak2_FLXsm_r1 81

ak2 FLXsm_r3 81

akl FLXsm_r3 78
ka2_ORGsm_r2 92
ka2_ORGsm_r3 91
ka2_ORGsm_rl 86

kal _ORGsm_r3 81
kal ORGsm_rl 81
kal ORGsm_r2 77

Variable

Faktorinterkorrelationen

Faktor Faktor
1 2 3 4 5
1 - .40 42 .45 47
2 - .33 .37 .32
3 - .30 .45
4 - .29
5 -
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D.3 Ad Faktorenanalyse aus Abschnitt 2.2.2.3

Im Folgenden finden sich die Mustermatrix nach obliminer Rotation sowie die Faktorinter-

korrelationen.

Mustermatrix (Darstellung der Faktorladungen >.30)

Variable Faktor

1 2 3
Ideenflissigkeit 92
Ideenoriginalitat 85
Dissoziationsfahigkeit 80
Assoziationsoriginalitét 75
Assoziationsflussigkeit 72
Assoziationsflexibilité&t 60
Wortflussigkeit 40
Figurale Intelligenz 65
Verbale Intelligenz 61
Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit 61 43
Schreibgeschwindigkeit 89

Faktorinterkorrelationen

Faktor Faktor
1 2 3
1 - .27 13
- .09
3 -

42



	Dissertation
	1 Einleitung und Theorie
	1.1 Methoden der Kreativitätserfassung
	1.1.1 Divergentes Denken
	1.1.2 Tests zum divergenten Denken

	1.2 Assoziationsfähigkeit
	1.2.1 Assoziationsstärke von Begriffen
	1.2.2 Assoziationsleistungen im Kontext des kreativen Denkens

	1.3 Neurowissenschaftliche Kreativitätsforschung
	1.3.1 Empirische Untersuchungen
	1.3.2 Konzepte und Theorien

	1.4 Zielsetzung der vorliegenden Arbeit

	2 Experiment I
	2.1 Methode
	2.1.1 Experimentelles Design
	2.1.2 Stichprobe
	2.1.3 Untersuchungsmaterial
	2.1.4 Auswertung der Assoziationsaufgaben
	2.1.4.1 Assoziationsliste (AL)
	2.1.4.2 Kombinierte Assoziationsliste (KA)
	2.1.4.3 Assoziationskette (AK)
	2.1.4.4 Nicht-Assoziationskette (NA)

	2.1.5 Untersuchungsablauf

	2.2 Ergebnisse
	2.2.1 Validität der Untersuchungsgruppen
	2.2.2 Testüberprüfung der Assoziationsaufgaben
	2.2.2.1 Analyse der rein quantitativen Aufgabenauswertung
	2.2.2.2 Analyse der qualitativen Aufgabenauswertung

	2.2.3 Validität der Assoziationsaufgaben
	2.2.3.1 Überprüfung der Konstruktvalidität
	2.2.3.2 Überprüfung der Kriteriumsvalidität

	2.2.4 Zeitverlauf des Assoziationsprozesses: „Mednick revisited“

	2.3 Diskussion
	2.3.1 Einsatz neuer Assoziationsaufgaben
	2.3.2 Validität der Assoziationsleistungen
	2.3.3 Kontinuierliches Assoziieren in Abhängigkeit von Kreativität


	3 Experiment II
	3.1 Methode
	3.1.1 Experimentelles Design
	3.1.2 Stichprobe
	3.1.3 Untersuchungsmaterial
	3.1.4 Untersuchungsablauf
	3.1.5 EEG-Auswertung
	3.1.5.1 EEG-Aufzeichnung
	3.1.5.2 EEG Datenvorverarbeitung
	3.1.5.3 Datenaggregation


	3.2 Ergebnisse
	3.2.1 Behaviorale Gruppenunterschiede bei Kreativitätsaufgaben
	3.2.2 Vorbereitende EEG-Analysen
	3.2.3 Gruppenunterschiede in der kortikalen Aktivität
	3.2.3.1 Analysen auf der Ebene von Einzelfrequenzen
	3.2.3.2 Analysen auf der Ebene von Frequenzbändern

	3.2.4 Zusammenhänge von Aufgabenleistung und kortikaler Aktivität
	3.2.4.1 Analysen auf der Ebene von Einzelfrequenzen
	3.2.4.2 Analysen auf der Ebene von Frequenzbändern


	3.3 Diskussion
	3.3.1 Globale aufgabenbezogene Powerzunahmen
	3.3.2 Bezug zu bisherigen Befunden
	3.3.3 Kortikale Aktivität bei Assoziationsleistungen
	3.3.4 Zusammenhänge mit der kortikalen Ruheaktivität


	4 Experiment III
	4.1 Methode – Experiment III-a
	4.1.1 Stichprobe
	4.1.2 Untersuchungsmaterial
	4.1.3 Untersuchungsablauf
	4.1.4 Originalitätsbeurteilungen

	4.2 Ergebnisse – Experiment III-a
	4.2.1 Aufgabenanalyse
	4.2.2 Analyse von Gruppenunterschieden

	4.3 Methode – Experiment III-b
	4.3.1 Stichprobe
	4.3.2 Untersuchungsmaterial
	4.3.3 Untersuchungsablauf
	4.3.4 Originalitätsbeurteilungen

	4.4 Ergebnisse – Experiment III-b
	4.4.1 Aufgabenanalyse
	4.4.2 Analyse von Gruppenunterschieden

	4.5 Diskussion
	4.5.1 Originalitätserfassung mit best-of Instruktion
	4.5.2 Originalitätserfassung mit best-only Instruktion
	4.5.3 Weiterführende Überlegungen


	5 Allgemeine Diskussion
	5.1 Assoziationsleistungen und Kreativität
	5.1.1 Flüssigkeit der Assoziationsproduktion
	5.1.2 Flexibilität der Assoziationsproduktion
	5.1.3 Originalität der Assoziationsproduktion

	5.2 Grundlagen von Produktivität und Flexibilität
	5.2.1 Assoziationsstärke
	5.2.2 Rolle der Exekutivfunktionen
	5.2.2.1 Produktivität und kognitive Hemmung
	5.2.2.2 Flexibilität und kognitive Kontrolle
	5.2.2.3 Fazit


	5.3 Ausblick

	6 Zusammenfassung
	7 Literaturverzeichnis
	8 Anhang

	Anhang
	A Experiment I: Untersuchungsmaterial
	A.1 Deckblatt
	A.2 Subtest zur selbsteingeschätzten Ideenflüssigkeit nach Runco
	A.3 Schreibgeschwindigkeitstest
	A.4 Letter-matching Test nach Posner
	A.5 Verwendungsmöglichkeiten
	A.6 Wortenden
	A.7 Einfache Assoziationsliste (AL)
	A.8 Kombinierte Assoziationsliste (KA)
	A.9 Assoziationskette (AK)
	A.10 Nicht-Assoziationskette (NA)

	B Experiment II: Untersuchungsmaterial
	B.2 Versuchsaufruf: Steirische Wirtschaft (WKO)
	B.3 Versuchsaufruf: Fachgruppe Werbung (WKO)
	B.4 Versuchsaufruf: Flyer
	B.5 Beurteilungsbogen zur Berufskreativität
	C.4 Deckblatt zu Experiment III b (best-only Instruktion)
	C.5 Subtest zur Ideenflüssigkeit (best-only Instruktion)
	C.6 Subtest zur Ideenoriginalität (best-only Instruktion)
	C.7 Subtest-Items zur Ideenflüssigkeit und Ideenoriginalität (best-only Instruktion)

	D Ergänzende statistische Informationen
	D.1 Ad Faktorenanalyse aus Abschnitt 2.2.2.1
	D.2 Ad Faktorenanalyse aus Abschnitt 2.2.2.2
	D.3 Ad Faktorenanalyse aus Abschnitt 2.2.2.3



