SPEZIAL 1+ THERAPIEFORSCHUNG

Musterhafter Wandel

Die menschliche Psyche mit abstrakter Mathematik beschreiben? Klingt verwegen.
Doch mit den Werkzeugen der Synergetik konnen Therapeuten den Erfolg verschiedener
Behandlungsmethoden wissenschaftlich fundiert deuten — und sogar steuern.

VON GUNTER SCHIEPEK UND VINZENZ SCHONFELDER
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Christoph P* leidet seit Jahren unter pa-
nischer Angst vor Schmutz und gefdhr-
lichen Keimen - so sehr, dass er seinen Ekel

manchmal nicht mehr kontrollieren kann.
Dann rennt der MittdreiBiger alle zehn Minu-
ten ins Bad, um seine Hande zu »dekontami-
nieren«. Obwohl er weif3, dass seine Waschritu-
ale keineswegs normal sind, kann er nicht da-
mit aufhéren.

Klarer Fall von »Zwangsstorung«, diagnosti-
ziert der Psychologe. Hauptkennzeichen: Chris-
toph P:s Verhalten hat jene Flexibilitat verloren,
die gesunde Menschen tblicherweise zeigen.
Ahnliches beobachten Therapeuten auch bei an-
deren psychischen Problemen. Patienten sind in
ihren Denk- und Handlungsmustern gefangen.
Alle Gespriche und therapeutischen Mafinah-
men dndern daran oft lange Zeit wenig; dann
wieder geniigt ein scheinbar nebensdchliches
Ereignis, und plotzlich macht der Patient ra-
sante Fortschritte.

Jetzt versuchen Forscher, diese schwer kal-
kulierbare Dynamik in allgemeine Begriffe zu
fassen und dadurch besser zu verstehen. Sie be-
dienen sich hierzu der Ideen der Synergetik
(siehe Glossar S. 55) und begreifen den Men-
schen als ein System, das nach mathematischen
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Prinzipien funktioniert. Dabei ist es nicht so
wichtig, das Konzert der Milliarden Neurone,
das psychischen Phanomenen zu Grunde liegt,
genau zu verstehen. Der Charme des synerge-
tischen Ansatzes besteht darin, das Verhalten
komplexer Systeme selbst dann vorherzusa-
gen, wenn die Details unbekannt sind. Inzwi-
schen bestdtigen klinische Beobachtungen und
verschiedene Studien: Mit Hilfe der Synergetik
konnen Psychotherapeuten Behandlungsver-
laufe beschreiben und vielleicht bald sogar zu
einem gewissen Grad steuern.

Die »Lehre vom Zusammenwirken« (grie-
chisch »syn« = zusammen, »ergon« = Arbeit)
wurde ursprunglich als physikalische Theorie
geboren. Der Stuttgarter Physiker Hermann Ha-
ken entwickelte sie Ende der 1960er Jahre, um
die Funktionsweise des Lasers zu erklaren (siehe
Interview S. 60). Lange aber schon wissen wir,
dass sie sich auf viele andere Systeme, etwa in
der Biologie und Soziologie anwenden ldsst. Zen-
tral ist dabei das Phdanomen der Selbstorganisa-
tion: Anhdufungen vieler miteinander wechsel-
wirkender Elemente bilden spontan Muster.

Synergetiker fragen: Wie hdngen diese na-
tiirlichen Muster von dufieren und inneren Be-
dingungen ab? Wie und wann gehen physika-
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LEBEN STATT LEIDEN
Psychische Stérungen quélen
viele Menschen. Die Theorie
der Synergetik hilft zu erklaren,
unter welchen Bedingungen
sich krankhafte Verhaltens-
muster auflésen.

MEHR ZUM THEMA

. Das Gehirn als Priifstein
>Interview mit Hermann

: Haken, dem Begriinder der
: Synergetik (S. 60)



FINGERBALLETT
In einem Experiment des

Hirnforschers Scott Kelso soll-
ten gesunde Probanden beide
Zeigefinger mal spiegelsym-
metrisch (oben), mal parallel
(unten) zueinander bewegen.
Bei schnelleren Ubungen ten-
dierten sie spontan zur spiegel-
symmetrischen Variante.

EINDEUTIG ZWEIDEUTIG
Pokal oder zwei Menschen im

Profil? Alle paar Sekunden
»kippt« die Figur in unserer
Wahrnehmung zwischen den
beiden Interpretationen hin
und her.
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lische oder biologische Systeme von einem
Ordnungszustand zum ndchsten tiber? Haken
konnte zeigen, dass die grofle Zahl der Frei-
heitsgrade ungeordneter Systeme unter be-
stimmten Bedingungen drastisch abnimmt
und Ordnungsmuster dadurch zwangsldufig
auftreten. Das Verhalten der einzelnen System-
teile kann dann mathematisch durch eine klei-
ne Zahl von Variablen, den Ordnern, beschrie-
ben werden. So ldsst sich vorhersagen, welches
Muster sich durchsetzt — etwa, ob ein Laser zu
strahlen beginnt.

Was hat all dies nun mit der Psyche von Men-
schen zu tun? Auch sie ldsst sich als ein hoch
komplexes, sich selbst organisierendes System
beschreiben. So postulierte der Gestaltpsycho-
loge Wolfgang Metzger (1899-1979) um 1940:
»Ordnung kann unter Umsténden von selbst -
ohne das Eingreifen eines ordnenden Geistes —
entstehen.« Flexible Musterbildung und Ord-
nungsprozesse seien zum Beispiel bei der Ge-
déchtnisbildung, der Bewegungssteuerung und
der Wahrnehmung am Werk.

Anfang der 1980er Jahre konnten Forscher
diese Vermutung mit mathematischen Model-
len aus der Synergetik beweisen. Damals unter-
suchte der Neurowissenschaftler Scott Kelso an
der University of Connecticut die motorische
Koordination bei Menschen. Er bat Probanden,
ihre ausgestreckten Zeigefinger synchron hin-
und herzubewegen — entweder parallel oder
spiegelsymmetrisch (siehe Bilder links). Dabei
traten Zustandsiibergdnge genau so auf wie
von der Synergetik vorhersagt: Bei geringem
Tempo konnten die Probanden sowohl die
gleichgerichtete als auch die entgegengesetzte
Fingerbewegung ohne Probleme ausfithren.

Doch je schneller die Versuchspersonen die
Finger bewegten, desto schwerer fiel ihnen das
parallele Muster. Ab einer kritischen Geschwin-
digkeit begannen alle unwillkiirlich mit der spie-
gelsymmetrischen Bewegung. Knapp unterhalb
dieser kritischen Frequenz fithrten schon kleine
Stérungen zum Umkippen des Bewegungsmus-
ters. Solche Uberginge konnten mathematisch
exakt vorhergesagt werden. Kelsos Ergebnis lau-
tete einen Paradigmenwechsel in der Motorik-
forschung ein — weg von der Idee eines zentra-
len Programms, das das Verhalten steuert, hin
zum Konzept der Selbstorganisation.

Nattrlich gibt es gravierende Unterschiede
zwischen neuronalen und physikalischen Sys-
temen: Die Wechselwirkung zwischen den Neu-
ronen im Gehirn ist nicht starr, sondern vari-
iert laufend. Aufierdem kann in neuronalen

Netzen ein weites Spektrum stabiler Ordnungs-
zustdnde entstehen, in physikalischen Syste-
men dagegen nur eine kleine Zahl diskreter
Losungen: Das Gehirn erzeugt flexible Verhal-
tens- und Wahrnehmungsmuster, ein Laser da-
gegen nur Licht einer festen Wellenldnge.

Schliefflich sind die synergetischen Kon-
trollparameter beim Menschen schwer zu be-
stimmen. Teils zeigen sie sich nicht in dufieren
Bedingungen, sondern verbergen sich im Inne-
ren der Person. Deshalb verandert sich mensch-
liches Verhalten in der Regel auch ohne dufiere
Einflusse stindig, wihrend Ubergénge in physi-
kalischen Systemen oft nur nach gezielten Ein-
griffen stattfinden.

Dass menschliches Verhalten wie bei Kelsos
Fingertibungen dennoch so exakt den Vorher-
sagen der Synergetik entsprach, tiberraschte
selbst Hermann Haken. Inzwischen haben Psy-
chologen seine Theorie erfolgreich auf andere
Bereiche angewandt — beispielsweise auf das
Sehen von Kippbildern: ambivalenten Darstel-
lungen, die das Gehirn abwechselnd auf zwei
Arten interpretiert (siehe Grafik links unten).
Unabhidngig davon, welche Prozesse dabei auf
der Ebene der Neuronen ablaufen — ihr Zusam-
menspiel erzeugt geordnete Zustinde. Und
ganz so wie in physikalischen Systemen sind
auch hier nur wenige Muster stabil. Mit der
Synergetik ldsst sich mathematisch im Detail
modellieren, wie hdufig die Kippvorgdnge auf-
treten und wie lange sie dauern.

Mathematische Modelle

in der Psychotherapie

Erstin jlingerer Zeit beginnen Forscher, die Syn-
ergetik auf hohere kognitive Funktionen sowie
psychische Storungen anzuwenden. Seit eini-
gen Jahren prift eine Forschergruppe um
Gunter Schiepek an den Universititen Bam-
berg und Klagenfurt nun ihren Nutzen in der
Psychotherapie. Der neue Ansatz soll therapeu-
tische Verdnderungsprozesse auf wissenschaft-
licher Grundlage erkldren.

So ldsst sich der Fall von Christoph P. aus
Sicht der Synergetik wie folgt deuten: Chris-
toph P. befindet sich in einem stabilen, aber
krankhaften Ordnungszustand, der neben sei-
nem Zwangsverhalten auch den Umgang mit
seiner langjahrigen Partnerin bestimmt. Auslo-
ser des Problems war eine ansteckende Haut-
krankheit der Frau, in deren Folge er von ihr ge-
tragene Kleidungsstiicke und beriihrte Gegen-
stainde mied und diesen Zwang schlief3lich auf
den gesamten Haushalt tibertrug. Seine Situa-
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tion war schlief3lich so verzweifelt, dass er sich
in stationdre Behandlung begab.

Heilung in der Lesart der Synergetik ist der
Ubergang von einem krankhaften Ordnungs-
zustand in einen anderen Ordnungszustand
mit gesundem, flexiblem Verhalten. Eine dau-
erhafte Besserung ldsst sich dabei nicht durch
voriibergehenden dufleren Druck herbeifiih-
ren, sondern nur durch einen Wandel im Inne-
ren des Systems. Aufgabe der Psychotherapie
ist es, die optimalen Rahmenbedingungen da-
fiir zu schaffen — von der Ebene der Neurobiolo-
gie bis zur sozialen Umgebung.

Um eine neue Ordnung zu bilden, miissen
selbstorganisierende Systeme zundchst aus
dem Gleichgewicht geraten. Die dazu notwen-
dige Energie speist sich in der Therapie meist
aus dem inneren Leidensdruck des Patienten
und dem Willen zu positiver Verdnderung. Auch
Christoph P. hatte den starken Wunsch entwi-
ckelt, seine Angst abzustreifen. Daher entschied
er sich fiir eine stationdre Behandlung. Voraus-
setzung fiir den Therapieerfolg ist, dass er in ei-
ner sicheren, angenehmen Umgebung behan-
delt wird und eine gute Beziehung zum Thera-
peuten aufbauen kann - stabile Randbedin-
gungen in der Sprache der Synergetik.

Nach vier relativ erfolglosen Behandlungs-
wochen gab eine Paartherapie-Sitzung Chris-
toph P. schliefilich den entscheidenden Anstof3:
Seine Partnerin floh mitten im Gesprdach aus
dem Raum, besorgt rannte er ihr nach. Im an-
schlieRenden Dialog mit der Therapeutin wur-
de ihm erstmals bewusst, wie sehr er seiner
Partnerin stets alles recht machte — auf Kosten
seiner Autonomie. Er erkannte, dass die Pro-
bleme in der Beziehung eine wesentliche Ursa-
che seiner Zwangsstorung darstellten, und ent-
schloss sich zur Trennung. Mit dieser Entschei-
dung nahm die Angst vor Schmutz und Erregern
schlagartig ab, positive wie negative Emotionen
konnte er allméhlich wieder zulassen.

Christoph Ps Zwangsstérung ldsst sich mit
dem Bild einer Kugel beschreiben, die in einer
tiefen Talsohle einer Hiigellandschaft festsitzt.
Man konnte die Kugel mit viel Aufwand aus ih-
rer starren Lage bugsieren; damit bestiinde je-
doch die Gefahr, dass sie frither oder spdter wie-
der zuriickrollt. Besser ist es, die Landschaft so
zu formen, dass die Téler verflachen und die
Kugel beweglicher wird - sprich: der Patient fle-
xibel zu agieren vermag.

Es geht also nicht darum, Stérungen wie
Phobien und Zwinge von aufen aufzubrechen,
sondern sie durch innere Verdanderungen (die
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Glossar: Grundbegriffe der Synergetik

Nichtlinearitaten

Alle Zusammenhange, die nicht durch ein einfaches lineares Gesetz —
beispielsweise das Ohm’sche Widerstandsgesetz in der Elektrotechnik —
dargestellt werden kénnen, also etwa exponentielle oder auch
sprunghafte Abhangigkeiten.

System

Nach auRen abgegrenztes Geflige, dessen Einzelteile aufeinander wirken.
Komplexe Systeme bestehen aus vielen Einzelteilen, die liber unter-
schiedliche, teils nichtlineare Wechselwirkungen miteinander gekoppelt
sind. Die Synergetik handelt immer von offenen Systemen, die Energie
oder Materie mit der Umwelt austauschen.

Selbstorganisation
Spontane Bildung raumlicher, zeitlicher oder funktionaler Ordnungsmuster
in komplexen Systemen, ohne direkte zielgerichtete Eingriffe von auf3en.

Freiheitsgrade

Geben an, wie viele Moglichkeiten ein System hat, seinen Zustand zu
verandern. Komplexe Systeme besitzen im Allgemeinen sehr viele Freiheits-
grade. Weil sich ein geordnetes System nur eingeschrankt verandern

kann, ohne die Ordnung zu zerstoren, ist Selbstorganisation immer mit
einer Abnahme der Freiheitsgrade verkniipft.

Kontrollparameter

Beschreiben sowohl die Einwirkung der Umgebung auf das System —
etwa die Energiezufuhr bei einem Laser —als auch aus dem Inneren des
Systems selbst stammende Einfliisse. Kontrollparameter bestimmen

die Randbedingungen der Ordnungsprozesse und steuern damit indirekt
die Musterbildung.

Ordner (auch: Ordnungsparameter)
Maf dafiir, wie stark sich eine bestimmte Ordnung durchgesetzt hat. Die
Zahl der Ordner ist gleich der Zahl der Freiheitsgrade des Systems.

Instabilitat

Zustande eines Systems, bei denen kleine Eingriffe eine groBe Wirkung
entfalten konnen, etwa die Bildung einer neuen Ordnung. An Instabilitats-
punkten ist die Zahl der Freiheitsgrade drastisch reduziert — es treten nur
wenige Ordner auf, die das kollektive Verhalten der Systemteile bestimmen
(»Versklavungsprinzip«). Dadurch Idsst sich das Verhalten selbstorganisie-
render Systeme mit wenig Aufwand beschreiben, auch wenn die mikrosko-
pischen Details nicht nachvollziehbar sind.

Fluktuation

MaR dafiir, wie stark Messwerte innerhalb eines bestimmten Zeit-
fensters schwanken. Im Vergleich zu konstanten oder linear ansteigenden
Messungen ergeben Zickzackverldufe hohere Werte.



SICHTBARER THERAPIEERFOLG
Aufnahmen der Hirnaktivitat
des Patienten Christoph P.
mittels funktioneller Magnetre-
sonanztomografie (FMRT) zu
Beginn, in der Mitte und am
Ende der Behandlung (siehe
auch Diagramm S. 58). Die
Reaktion beim Betrachten von
personlichen zwangsauslosen-
den Bildern - verglichen mit
allgemein Ekel erregenden
Motiven — nahm vor allem in
der ersten Therapiehilfte
deutlich ab.

Nachste Schritte

Das Team von Giinter
Schiepek untersucht Thera-
pien bei depressiven und
essgestorten Patienten.
Dabei sollen auch physiolo-
gische und hormonelle
Parameter einbezogen wer-
den. Im Oktober 2007 ist die
Griindung eines Instituts
fir Komplexe Systeme,
Gesundheit und Neurowis-
senschaft in Eggenburg
(Niederosterreich) geplant.
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Verformung der Landschaft) aufzulosen. Jede
Intervention muss deshalb mit den Wiinschen
und Bedirfnissen des Betroffenen {iberein-
stimmen. Die Synergetik spricht dabei von Re-
sonanz. Um die Motivation des Patienten zu
férdern, sollte die Behandlung zudem transpa-
rent und plausibel sein — und zeitlich gut abge-
stimmt: Denn Eingriffe in synergetische Syste-
me sind nur dann effektiv, wenn diese sich be-
reits in einem instabilen Zustand befinden.

Fixen Behandlungspldnen erteilt die Syner-
getik von vornherein eine Absage. Wahrend
eines Gesprachs etwa muss sich der Therapeut
auch vom Patienten flhren lassen. Ganz im
Sinne des Resonanzprinzips begannen Chris-
toph Ps Therapeuten erst auf ausdriicklichen
Wunsch des Patienten mit Flooding-Sitzungen:
der Konfrontation mit zwangsauslosenden
Reizbildern wie Kleidungsstiicken, die ver-
meintlich mit Krankheitserregern seiner Part-
nerin infiziert waren. Das Flooding zeigte bald
Wirkung: Auch bei starker Reizung versplirte
Christoph P. kaum mehr die tibliche Panik.

Selbstorganisierende Ordnungsprozesse fin-
den nicht kontinuierlich statt, sondern sprung-
haft. Die entscheidende Verbesserung trat in
diesem Fall innerhalb weniger Tage auf — nach-
dem der Patient Jahre unter der Zwangsstorung
gelitten hatte. Diesen Erfolg bestétigten auch
Messungen mit funktioneller Bildgebung (sie-
he Abbildung oben): Kurz nach seiner Ankunft
in der Klinik 16sten die personlichen Reizbil-
der — verglichen mit anderen allgemein Ekel
erregenden oder neutralen Darstellungen wie
verschimmeltem Brot oder einem blank ge-
putzten Biicherregal — eine starke und weit ver-
teilte Hirnaktivitdt aus. Eine weitere Messung
kurz nach der Trennung von der Partnerin
zeigte eine deutlich geringere Hirnreaktion. Die
entscheidende innere Wandlung hatte zu die-
sem Zeitpunkt schon stattgefunden, denn bei
einem dritten Scan kurz vor seiner Entlassung
waren im Vergleich zum vorherigen nur noch
minimale Verdnderungen zu erkennen.

Solche Therapiebeobachtungen mit funk-
tioneller Bildgebung laufen derzeit im Rah-
men einer Forschungskooperation zwischen
mehreren Kliniken und Forschungseinrich-
tungen (vergleiche www.the-human-change-
project.eu).

Im Verlauf einer Psychotherapie dndert sich
die Verfassung des Patienten also oft drama-
tisch. Das lasst sich zu einem gewissen Grad
auch in Zahlen fassen: Fragebdgen, in denen
der Betroffene sein Denken, Fithlen und Han-

deln festhilt, sind in der Therapieforschung
seit Langem im Einsatz. Dabei haben verschie-
dene Studien gezeigt, dass der Patient den Fort-
schritt und die Beziehung zum Behandler oft
besser einschédtzt als der Therapeut selbst.

Eine erste quantitative Studie mit synerge-
tischem Ansatz fiithrte die Arbeitsgruppe von
Gunter Schiepek von 1998 bis 2003 am Univer-
sitdtsklinikum Aachen durch. Wihrend ihres
stationdaren Aufenthalts wurden 91 Patienten
mit verschiedenen psychischen Stérungen zu
einer tédglichen Selbsteinschitzung gebeten.
Um ihr korperliches und geistiges Befinden,
den Therapiefortschritt sowie ihr Verhiltnis
zum Therapeuten und den anderen Patienten
zu dokumentieren, beantworteten sie jeden
Abend etwa 50 kurze Fragen (sieche Kasten
rechts). Die Antworten dienten als Messwerte
fir den psychischen Zustand des Patienten und
die aktuelle Therapiesituation.

Fluktuationen kiindigen

eine Verdnderung an

Generell gilt: Instabilititen selbstorganisie-
render Prozesse kiindigen sich durch starke
Schwankungen des Systemzustands an. Also
betrachteten die Forscher den Verlauf der Fra-
gebogeneintrage und berechneten die Fluktua-
tion — ein Maf? dafiir, wie stark ein Messwert in-
nerhalb eines festgelegten Zeitfensters variiert.
Obwohl die Patienten mit sehr unterschied-
lichen Ansidtzen behandelt wurden - von der
Tiefenpsychologie iiber Gruppen-, Entspan-
nungs- und Musik- bis zur Familientherapie —,
zeigten die Behandlungsverldufe grofle Ahn-
lichkeiten im Sinn der Selbstorganisation: Die
meiste Zeit blieben die Messwerte stabil. Star-
kere Fluktuationen traten nur innerhalb eines
Zeitraums von wenigen Tagen auf und betrafen
immer mehrere Messparameter gleichzeitig.

Diese Phasen der Instabilitdt fanden sich in
ganz unterschiedlichen Abschnitten der Be-
handlung - und vor allem in erfolgreichen The-
rapien. Sie gingen auf’erdem mit einer Abnah-
me der Beschwerden einher — je ausgeprégter
die Fluktuationen, desto grofler der endgiiltige
Therapieerfolg.

Um die Werkzeuge der Synergetik auch in
der psychotherapeutischen Praxis einsetzbar
zu machen, entwickelte Glinter Schiepeks Team
ein Real-Time-Monitoring-System zur Erfas-
sung von Therapieverldufen. Es basiert dhnlich
wie die Aachener Studie auf der téglichen
Selbsteinschdtzung der Patienten, die diese am
PC oder kleinen Taschencomputern abgeben.
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Behandlungs-Check: Wie geht es mir heute?

Mit dem »Synergetischen Navigationssystem« (SNS, einer unter Leitung von
Giinter Schiepek entwickelten Software) dokumentieren die Patienten regelma-
Rig ihr Befinden und die Therapiesituation. Rund 50 Aussagen aus sieben ver-
schiedenen Erlebensbereichen (etwa »Intensitat der Problembelastungc, »Be-
ziehungsqualitdt«) erscheinen in zufdlliger Reihenfolge und werden mit einem
Wert auf einer Zahlenskala eingeschatzt: So antwortet der Patient etwa mit
»0«, wenn die Aussage gar nicht auf seine momentane Lage zutrifft, die groSte
Zustimmung entspricht einer »6«. lhren Gefiihlszustand (Freude, Trauer, Wut,
Angst, Neugierde) beurteilen die Betroffenen dagegen mittels kontinuierlicher
Schieberegler, die sich in der Emotionsforschung als besser geeignet erwiesen
haben.

Beispiele:
Heute habe ich mich meinen Problemen hilflos ausgeliefert gefiihlt.
o = 1 = 2 = 3 = 4 = 5 = 6
gar nicht sehr stark
Heute bin ich der Ldsung meiner Probleme nahergekommen.
o = 1 = 2 = 3 = 4 = 5 = 6
gar nicht sehr stark
Ich fiihle mich in der Beziehung zum Therapeuten wohl.
o = 1 = 2 = 3 = 4 = 5 = 6
gar nicht sehr stark
Ich kann zu den Mitpatienten offen und ehrlich sein.
o = 1 = 2 = 3 = 4 = 5 = 6
gar nicht sehr stark
Ich habe heute Arger/Wut verspiirt.
gar nicht sehr stark
Ich hatte heute Beschwerden.
gar nicht sehr stark

Mit verschiedenen Analysemethoden stellt das Programm die Ergebnisse an-
schaulich dar und identifiziert charakteristische Schwankungen (Fluktuationen)
sowie Zusammenhdnge zwischen verschiedenen Messwerten (Korrelationen).
Dies erlaubt es dem Therapeuten, auf einen Blick zu erfassen, ob sich der Zu-
stand des Patienten auffallig verdndert (siehe Bild rechts).

Momentan wird das SNS unter anderem an der Psychosomatischen Klinik
Windach, an der Tagesklinik Miinchen-Westend, am Psychosomatischen Zen-
trum Waldviertel und an der Psychiatrischen Klinik der Medizinuniversitat Wien
eingesetzt. Die beteiligten Patienten leiden an verschiedenen psychischen Pro-
blemen, wie etwa Angst-, Ess- oder Zwangsstorungen, den Folgen von Siichten
und Traumata oder an Depressionen.
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Fragen, gruppiert in Erlebensbereiche

FRAGESTUNDE AM COMPUTER
Ein Patient in der Psychosoma-
tischen Klinik in Eggenburg gibt
per Mausklick Auskunft tiber
sein Befinden.

THERAPIEPROZESS IM BLICK
Hohe Saulen in der Auswertung
weisen auf gleichzeitige Insta-
bilitdten in mehreren Erlebens-
bereichen (1-VII) hin. Jede Zeile
entspricht einer Frage, graue
und schwarze Kastchen markie-
ren das Ubersteigen kritischer
Fluktuationswerte in einem
Zeitfenster von sieben Tagen.
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Die Technik erlaubt noch wihrend der The-
rapie einen kontinuierlichen Einblick in den
Fortschritt der Behandlung: In welchem Zu-
stand befindet sich der Patient - leidet er, ist er
resigniert oder selbstbewusst? Ist seine Psyche
stabil oder an einem Punkt der Instabilitdt? So
kann der Therapeut unmittelbar erkennen,
wann Eingriffe grofere Erfolgschancen haben.
Auch der Patient selbst kann auf Grundlage die-
ser Daten die Therapie aktiv mitgestalten.

VORBOTEN DES WANDELS

Der Anstieg der Fluktuation
(ein MaR fiir die Schwankungen
der Messwerte) kurz vor dem
zwanzigsten Behandlungstag
kiindigt ein Nachlassen der
Zwangssymptomatik an. Diese
bestimmt der Therapeut mit-
tels der Yale-Brown Obsessive
Compulsive Scale (Y-BOCS).

vermutete jedoch, die einzelnen Techniken wie
Verhaltenstherapie, tiefenpsychologische Ver-
fahren oder Psychoanalyse hétten selbst gar kei-
nen unmittelbaren Vorteil. Thre Wirkung griin-
de vielmehr auf Faktoren, die allen Schulen ge-
meinsam seien. Dies ist der zentrale Gedanke
von Rosenzweigs »common factors theory«.
Im Sinn der Synergetik kénnen prinzipiell
alle psychotherapeutischen Methoden helfen,
die die Ordnungsbildung in der Psyche beein-

pektrum Sach

Bildungsfutter und L

The Self-Organization of
Brain and Behavior. Boston:

www.ccsys.de

Homepage des von Ginter
Schiepek geleiteten Center
for Complex Systems

(siehe Grafik oben). Die Synergetik nennt es so:
Die kritische Instabilitdt des Systems kiindigte

abgelegt und auch das Bediirfnis tiberwunden,
zur Expartnerin zuriickzukehren. Seine Psyche
hat einen gesunden Ordnungszustand erreicht.

Die Erkenntnisse aus der Synergetik stiitzen

der Psychologie zwar keinen grundlegend neu-
en Behandlungsansatz oder gar eine neue The-

leichtert sie die systematische Dokumentation
und quantitative Auswertung des Therapiever-
laufs und identifiziert die besten Zeitpunkte
fur gezielte therapeutische Eingriffe. Je besser
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Auch der Fall von Christoph P. wurde mit flussen. Viele synergetische Prinzipien entspre-

diesem System aufgezeichnet. Der kritische chen dabei den unspezifischen Wirkfaktoren, 1.4l 2007, 3045,
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SYNERGETIK

HERMANN HAKEN

in seinem Stuttgarter Biiro.
Seit fast 5o Jahren nimmt der
gebiirtige Leipziger (*1927)

die spontane Bildung von Mus-
tern in Natur, Gehirn und
Gesellschaft unter die Lupe.

Das Gehirn als Priufstein

Hermann Haken ist der Begriinder der Synergetik. Seit den 1960er Jahren erforscht

der theoretische Physiker das Phanomen der Selbstorganisation. Dass sich

seine mathematische Theorie sogar zur Beschreibung psychologischer Phanomene

eignet, kam auch fur den Stuttgarter Forscher iiberraschend.
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Herr Haken, vor fast 40 Jahren haben Sie die

Synergetik begriindet. Was gab Ihnen den An-
stofd dazu?
Ich beschiftigte mich damals mit Lasern und
sah, dass dort aus Unordnung ganz spontan
Ordnung entsteht: Man erhoht einfach die
Energiezufuhr, und ab einem bestimmten
Grenzwert entsteht schlagartig eine hochge-
ordnete Lichtwelle - alle Photonen besitzen die
gleiche Wellenldnge und bewegen sich in eine
Richtung.

Was ist so besonders daran, dass Ordnung
entsteht?

Der zweite Hauptsatz der Thermodynamik, ei-
ner der fundamentalen Leitsdtze der Physik, be-
sagt, dass abgeschlossene Systeme den Zustand
grofiter Unordnung anstreben. Dariiber sind
Physiker und Biologen lange Zeit gestolpert:
Wie ist es dann moglich, dass Strukturen wie le-
bende Organismen entstehen? Die Antwort lau-

tet: Erstens geht es dabei nicht um abgeschlos-
sene, sondern immer um offene Systeme, die
standig Energie empfangen und wieder abge-
ben. Und zweitens haben wir am Beispiel des
Lasers mathematisch gezeigt, dass geordnete
Strukturen unter bestimmten Voraussetzungen
zwangsldufig auftreten — der Grundstein der
Synergetik. Beobachtungen in verschiedenen
anderen Bereichen bestitigten dann meine
Vermutung, dass es sich dabei um ein allge-
meines Naturprinzip handelt.

Welche Beobachtungen waren das genau?
Mein Kollege, der Physiker Wolfgang Weidlich,
befasste sich zum Beispiel mit der franzo-
sischen Studentenrevolte von 1968 aus soziolo-
gischer Sicht - auch da traten bestimmte Ver-
haltensphasen mit qualitativen Umschwiingen
auf: Nach einer frithen, scheinbar ruhigen Peri-
ode und kleineren Kundgebungen erhob sich
ganz spontan eine grof3e Welle von Studenten-
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BENARD-INSTABILITAT

Erhitzt man eine diinne Fliissigkeitsschicht gleichmaRig von unten, so bilden

sich nach und nach hexagonale Muster. In der Mitte der Sechsecke steigt

die Stromung auf, an den Randern sinkt sie ab. Das Experiment lasst sich am

heimischen Herd nachahmen — mit Ol in der Bratpfanne.

unruhen, die das ganze Staatssystem zu kippen
drohten. Der Biochemiker Manfred Eigen wie-
derum untersuchte, wie sich Biomolekiile
selbst organisieren und so die ersten Schritte
der Evolution des Lebens eingeleitet haben
konnten. An unserem Institut untersuchten
wir intensiv die Dynamik von Flussigkeiten,
etwa die Bildung von Wolkenformationen oder
die Bénard-Instabilitdit beim Erhitzen einer
dunnen Flussigkeitsschicht (siehe Abbildungen
rechts). Auch wenn man bestimmte Chemika-
lien zusammenschiittet und gleichmiig ver-
rihrt, beginnen chemische Reaktionen, die
komplizierte Farbmuster wie Spiralen oder
Kreise bilden. Die gleichen Mechanismen las-
sen sich tibrigens auch auf gemusterte Tierfelle
oder Pflanzen tibertragen.

Weshalb dehnten Sie Ihre Forschung auf das
Nervensystem aus?
Weil mich die Frage umtrieb, ob auch das Ge-
hirn synergetischen Prinzipien gentigt. So or-
ganisierte ich 1983 eine internationale Tagung
auf Schloss Elmau in Bayern, die ich sogar »Syn-
ergetik des Gehirns« nannte und auf der nam-
hafte Neurowissenschaftler vortrugen. Als Bei-
spiel fur synergetische Effekte nannte ich in
meinem Einfithrungsvortrag unter anderem
den Ubergang vom Trab zum Galopp eines
Pferdes. Spiter in diesem Jahr besuchte mich
Scott Kelso, ein Bewegungsforscher, der auf un-
sere fritheren Arbeiten gestofien war. Er mach-
te Experimente, in denen die Versuchsper-
sonen die ausgestreckten Zeigefinger hin- und
herbewegen sollten. Die relative Lage der Fin-
ger wihrend der Ubung — parallel oder spiegel-
symmetrisch — bezeichnete er als »Phase«. Ab
einer bestimmten Geschwindigkeit kam es zu
markanten Ubergingen. Auch wir befassten
uns damals mit »Phaseniibergdngen« — aber
wir meinten damit etwas ganz anderes, etwa
den Wechsel vom fliissigen zum festen Aggre-
gatzustand. Dennoch entwickelte sich aus die-
sem Missverstandnis eine fruchtbare Zusam-
menarbeit.
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Was untersuchen Sie heute?

Die Aktivitdt von Neuronen — wie kommt es
dazu, dass grofiere Verbdande synchron feuern?
Der Mediziner und Physiker Peter Tass am For-
schungszentrum Jilich versucht, Neuronen
durch direkt ins Gehirn eingepflanzte Elektro-
den so zu beeinflussen, dass sich diese gleich-
zeitige, geordnete Aktivitdt steuern, wahlweise
auch aufheben ldsst. Ein solcher Hirnschritt-
macher kann zum Beispiel die Krankheits-
symptome von Parkinsonpatienten sehr wir-
kungsvoll lindern.

Lassen sich Erkenntnisse aus der Physik so

einfach auf Gehirne und neurologische Sto-
rungen tibertragen?
Die Methoden der Synergetik habe ich zwar in
der Physik entwickelt, sie beschreiben aber abs-
trakte logische Zusammenhidnge, die auf ganz
verschiedenen Gebieten gelten — auch im Ge-
hirn. Obwohl es sich bei den rund 100 Milliar-
den miteinander vernetzten Nervenzellen in
unserem Kopf um ein extrem komplexes Sys-
tem handelt, folgt das Verhalten der Neurone
dennoch den Regeln der Logik. Irgendwann
wurde mir klar, dass die Synergetik uns auch
hier ein ganzes Stlick weiterhelfen kann — zum
Beispiel um besser zu verstehen, wie Bewe-
gungen gesteuert werden. Ich glaube allerdings
nicht, dass wir das Gehirn jemals vollig durch-
schauen werden.

Wo sehen Sie grundsdtzliche Hiirden?

Schon bei hochkomplexen Computern gibt es
Dinge, die man prinzipiell nicht im Voraus be-
rechnen kann. Abgesehen davon wird die sub-
jektive Qualitdt von Wahrnehmungsinhalten —
das, was Philosophen die Qualia nennen - eine
Terra incognita bleiben. Wir kénnen da nur Par-
allelen ziehen: Wenn jemand eine bestimmte
Farbe sieht, dann feuern bestimmte Neuronen
im Gehirn. Wie es sich anfiihlt, eben diese Farbe
wahrzunehmen, verrdt einem die Forschung
nicht.

Es Rlafft also ein Liicke zwischen den Hirn-
prozessen und der subjektiven Wahrnehmung.
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»Wir miissten eine neue Mathematik erfinden. In der
Biologie und erst recht in der Psychologie gibt es
Dinge, die man nicht >hart:« fassen kann,
sondern nur mit weichen und fliefSenden Begriffen«

Macht es das nicht unméglich, eine naturwis-
senschaftlich begriindete Psychologie zu for-
mulieren?

Das sehe ich nicht so. Wir kdnnen Vorginge al-
lein durch Korrelationen, also statistisch erwie-
sene Zusammenhange, beschreiben, so wie wir
am Stand des Quecksilbers die Temperatur ab-
lesen. In den exakten Naturwissenschaften wie
der Physik gehen wir oft genauso vor. Schon
Elementarteilchen kdnnen wir nur indirekt un-
tersuchen. Wir sagen: »Das Elektron verhalt
sich so, als ob ...« — aber was seine wahre Natur
ist, wissen wir nicht. Ich fiirchte, Psychologen
kniipfen hdufig zu viele Hoffnungen an die
naturwissenschaftliche Methode. Natirlich
mochten wir gern alles auf einen Faktor oder
ein Gesetz zurtickfithren, aber schon in der Phy-
sik und selbst der Mathematik gibt es prinzi-
pielle Erkenntnisgrenzen.

Ist die strenge mathematische Logik iiber-

haupt zur Erforschung psychologischer Phéno-
mene geeignet?
Ich habe frither einmal gesagt, wir missten
eine neue Mathematik erfinden. Denn schon in
der Biologie und erst recht in der Psychologie
gibt es Dinge, die man nicht »hart« fassen kann,
sondern nur mit weichen und flieRenden Be-
griffen.

Doch die Synergetik basiert auf der klas-

sischen Mathematik. Kommen wir damit iiber-
haupt weiter?
Ich denke schon. Nehmen wir folgende Analo-
gie: Ein Betrunkener kriecht nachts im Schein
einer Straflenlaterne vor seiner Haustiir he-
rum, weil er seinen verlorenen Schliissel sucht.
Ein Bekannter kommt vorbei und fragt ihn:
»Wieso suchst du den Schliissel ausgerechnet
unter der Laterne?« Der Betrunkene antwortet:
»Das ist doch der einzige Ort, wo ich etwas se-
hen kann.« — Auch in der Wissenschaft konnen
wir nur die Mittel verwenden, die uns zur Ver-
flgung stehen. Dabei gehen wir meistens von
Gesetzmafiigkeiten aus, die aber immer nur
begrenzt giiltig sind.
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Wo liegen die Grenzen der Synergetik?
Wenn wir so komplexe Gegenstdnde wie das
Verhalten von Menschen untersuchen, kénnen
wir nur die Strategien der Synergetik anwen-
den und schauen, ob sie funktionieren. Wenn
nicht, fragen wir uns: Gehen wir vielleicht von
falschen Voraussetzungen aus, haben wir wich-
tige Einflussfaktoren tbersehen? Beim Men-
schen kommen da meist sehr viele Dinge zu-
sammen. Das Gehirn bildet eine Art Priifstein
fir die Synergetik. Womdglich miissen wir sie
weiter ausbauen oder ganz abandern.

Wenn Sie zuriickblicken, staunen Sie dann

selbst dariiber, in wie vielen praktischen Fra-
gen Ihr Ansatz angewandt wird?
Dass sich physikalische und chemische Vorgén-
ge damit beschreiben lassen, war naheliegend,
weil wir diese Vorgange durch mathematische
Gleichungen beschreiben konnten. Aber nie-
mand hatte damals an die Psychologie gedacht.
Dass es bei Kelsos Experiment so gut passte,
kam auch fur uns sehr tiberraschend, denn die
Bewegungssteuerung ist eine hochkomplizierte
Angelegenheit. Andererseits behandelt die Syn-
ergetik das grofie Thema vieler Wissenschafts-
gebiete: Wie kdnnen wir komplexe Systeme mit
vereinfachten Modellen beschreiben, ohne ent-
scheidende Aspekte zu vernachldssigen?

In der akademischen Welt fristet die Syner-
getik aber immer noch ein Randdasein. Wieso?
Sie wird bei uns im Westen tatsdchlich eher stief-
miitterlich behandelt - vermutlich, weil sie zwi-
schen die traditionellen Wissenschaften fallt. In
Amerika hat sich schon das Wort »Synergetik«
nie durchgesetzt. Stattdessen wurde sie dort zu
einem Teilbereich der »Komplexitatsforschung«
beschnitten. In China, Japan und auch Russland
dagegen gibt es starke Stromungen in diese
Richtung. Die 6stlichen Wissenschaftler stehen
der Synergetik wohl deshalb offener gegeniiber,
weil es ihrer Philosophie niherkommt, Dinge
ganzheitlich zu betrachten. ~>

Das Interview fiihrte Vinzenz Schénfelder.

LITERATURTIPPS

Haken, H.: Erfolgsgeheim-
nisse der Natur. Synergetik:
Die Lehre vom Zusammen-

wirken. Reinbek: Rowohlt
1995.

Haken, H., Haken-Krell, M.:
Erfolgsgeheimnisse der

Wahrnehmung. Synergetik
als Schlissel zum Gehirn.
Berlin: Ullstein 1994.

GEHIRN&GEIST 10_2007



