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Die Mikroanalyse der Therapeut-Klient-
Interaktion mittels Sequentieller Plananalyse

Teil II: Die Ordnung des Chaos

Zusammenfassung Das Verfahrender , Sequentiellen
Plananalyse“ bietet die Méglichkeit, Prozesse der Be-
ziehungsgestaltung zwischen Therapeut/in und Kli-
ent/in in hochfrequenter Weise zu kodieren (zeitliche
Auflésung: 10 Sekunden). Eine Kodierung auf diesem
zeitlichen Auflésungsniveau IldfSt ein hochgradig irre-
gulires Verhalten erkennen, und zwar sowohl auf der
qualitativen Ebene (Abfolge vertikaler, also synchro-
ner Planaktivierungsmuster) als auch auf der quantita-
tiven Ebene (Zeitreihen der Ausdrucksintensitit be-
stimmter Selbstdarstellungsformen). Trotz der beob-
achtbaren Irregularitit handelt es sich aber offenbar
nicht um Zufall, wie anhand der zeitlichen Abfolge von
Planaktivierungsmustern deutlich gemacht wird.
Stattdessen hilt die Unordnung eine komplexe Form
der Ordnung versteckt — ein Phidnomen, das in der
modernen Systemtheorie mit dem Begriff des ,, Chaos “
bezeichnet wird. Nach einer Charakterisierung des
Konzepts des , deterministischen Chaos“ - das tibri-
gens inzwischen in vielen Wissenschaften, die sich die
Moglichkeiten der Theorie nichtlinearer dynamischer
Systeme zunutze machen, eine wichtige Rolle spielt —
wenden wir uns dem fiir das Chaos typischen ,,Schmet-
terlingseffekt“ zu. Dieser Effekt, d.h. die sensible Ab-
hingigkeit der Systementwicklung von den Anfangs-
bedingungen, lifSt sich auch in unseren Zeitreihen
nachweisen (tiber die Berechnung sog. gréfSter Lya-
punov-Exponenten, LLEs). Die zeitliche Entwicklung
der LLEs (sog. lokale LLEs) gibt zu erkennen, daf$ im
therapeutischen ProzefS charakteristische, zum Teil
synchronisierte Spriinge und Diskontinuititen auf-
treten.

Breiten Raum nimmt abschliefSend die Diskussion
der Frage ein, welche Konsequenzen mit diesen For-
schungen fiir Praxis und Wissenschaft verbunden sind:
Was wiirde es fiir die Psychotherapie bedeuten, sollte
sich die Hypothese, die Therapeut-Klient-Interaktion
sei ein nichtlineares, dynamisches System und mithin
vom Chaos geprdgt, erhdrten!?

Schliisselworter: Sequentielle Plananalyse, Therapeut-
Klient-Interaktion, dynamische Muster, Chaos, Zufall,
Nichtvorhersehbarkeit.

The microanalysis of the client-therapist-interaction
by means of Sequential Plan Analysis

Part II: The order of chaos

Abstract The method of “Sequential Plan Analysis”
enables a high frequency encoding of client’s and ther-
apist’s self-presentation in a therapy process (coding
unit: 10 seconds). The resulting patterns of plan activa-
tions (qualitative patterns) as well as the quantitative
quasi time series (intensities of certain self-presenta-
tion features) are showing highly irregular behaviors.
However, these plan activation patterns can be differ-
entiated from noisy patterns, realized simply by
chance. Under the surface of irregularity, some kind of
complex order can be found. In modern system theo-
ries, this paradoxical phenomenon of ordered irregular-
ity or deterministic unpredictability is called “chaos”.
Interestingly enough, most of the living and social
systems are able to realize chaotic behaviors, in as so
faras they are nonlinear, self-organizing, far from equi-
Iibrium systems. We will describe the most important
features of chaos. One of this is the so called “sensitive
dependency of the system behavior on its initial condi-
tions”. It can be identified by measuring the Largest
Lyapunov Exponent of a time series, which at the same
time, is a measure of the degree of its unpredictability.
Following the local development of the Largest Lyapu-
nov Exponent, we see that critical transitions occur
within the therapeutic process. The implications of our
results for theory, research and the practice of psycho-
therapy are outlined.

Keywords: Sequential Plan Analysis, client-therapist
interaction, dynamical patterns, chaos, noise, non-
predictability.
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L’interrelation entre thérapeute et patient dans la psychothérapie: un systéme auto-organisé

Deuxiéme partie: L’ordre du chaos

Résumé Dans la premiére partie de cet article, on a
proposé une méthode développée pour la description
des configurations interactionelles dans la communi-
caton thérapeutique, s’appellant “Analyse Séquen-
tielle de Plans”. En utilisant I’enregistrement vidéo-
graphique d’une thérapie individuelle de 13 séances
(réalisée d’aprés le concept du BFTC [thérapie bréve
orientée vers les ressources et les solutions], de Shazer,
1989), on arrivait a un systéme complet des plans
interactifs du thérapeute et de la patiente. Le résultat
de notre méthode consistait dans une série de données
qualitatives (activations des plans observés d’une solu-
tion temporelle de 10 secondes) et des séries de temps
quantitatives. Les séries de temps quantitatives repré-
sentent I'évolution des intensités de différentes quali-
tés de I'auto-présentation, réalisées par le thérapeute et
la patiente. En regardent les séries de données, on a
I'impression qu’il s’agit d’évolutions trés irréguliéres,
trés “chaotiques”.

Quand méme, ce n’est pas des processus hazardeux.
Si on regarde la distribution des configurations des
plans réalisées dans la thérapie, elle est tout a fait
différente d’une distribution qu’on pourrait attendre
d’apres la pure chance (distribution de Poisson). Evi-
demment, I'irrégularité de nos séries de données cache
un certain ordre. Certes, il y a plusieurs possibilités
pour expliquer la divergence entre une réalisation de
pure chance et nos données empiriques, peut-étre aussi
des possibilités linéaires. Ici, on suit un chemin non-
linéaire, le chemin de la “théorie du chaos”. Comme
dans la nature, en psychologie la plupart des systémes
dynamiques devraient étre non-linéaires.

Sans entrer dans les détails complexes de cette théo-
rie, nous signalerons briéevement quelques notions
élémentaires de phénoménologie du chaos pour mieux
la faire comprendre. Surtout, on explique “I’effet
papillon”, une métaphore pour la dépendance sensitive
de I'évolution d’un systeme des conditions initiales ou
des interventions minuscules, et le concept des “attrac-
teurs étranges”. Le comportement d’un systeme
suivant un certain attracteur peut avoir une certaine
stabilité adaptive aux changements de I'environne-
ment (“homéostase chaotique”). Ainsi, le chaos et
I'instabilité ne sauraient étre confondus (Marchais,
1989). Une instabilité critique se manifeste si un
systéme organisé autour d’un certain attracteur se
réorganise autour d’un nouvel attracteur sous I’effet
de modifications des paramétres. Ensuite, pour

1. Therapeutische Beziehungsgestaltung: Alles Zufall?

In Teil I der vorliegenden Arbeit (Schiepek et al., 1995)
berichteten wir iiber die Entwicklung eines idiogra-
phischen Kodiersystems zur Erfassung der Bezichungs-
gestaltung im psychotherapeutischen Prozefi. Dieses
Kodiersystem beruht auf einer Weiterentwicklung der
von Grawe und Caspar vorgeschlagenen hierarchischen
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comprendre le chaos il faut comprendre la collabora-
tion permanente de “forces” divergentes, établissant
“I'effet papillon”, et de “forces” convergentes, établis-
sant la dynamique attrayante.

En utilisant des outils de réflexion et d’analyse
(H. Schneider) de la théorie des systéemes dynamiques
non-linéaires, la recherche en psychothérapie se pré-
sente comme science des processus évolutifs complexes
(Fdh-Barwinski, 1995). On arrive a une démarche qui
permet d’élaborer un langage et une méthodologie per-
mettant de décrire les phénoménes dynamiques auto-
organisants dans la psychothérapie avec précision et de
les rendre saisissables.

Pour rendre saisissable “I’effet papillon” dans nos
séries de temps, on explique la méthode des exponents
“Lyapunov”. Dans tous les séries, on trouve des expo-
nents Lyapunov positifs (Largest Lyapunov Exponents,
LLE). Les LLE des séries de temps de la patiente sont
plus grands que ceux du thérapeute, indiquant que le
comportement de la patiente est moins prédictible et
réagit plus aux moindres irritations que le comporte-
ment du thérapeute.

En utilisant des méthodes nouvelles saisissant des
évolutions non-stationaires, en effet, nos séries de
temps se révélent non-stationaires, c’est a dire qu’on
découvre des transitions chaoto-chaotiques. Quelques
unes de ces transitions sont bien synchronisées, ce
qui nous permet une petite vue sur les méchanismes
synergétiques dans I'interaction entre la patiente et le
thérapeute: I'auto-organisation de la psychothérapie. A
c6té de I'ordre du chaos, c’est aussi dans I'évolution des
corrélations entre les séries de temps differentes qu’on
découvre la non-stationarité. Dans le processus d’une
psychothérapie, ces corrélations changent dramatique-
ment. Ca nous permet de comprendre I'importance du
contexte pour rendre une certaine intervention effec-
tive. A I'avenir, la recherche sur I’effectivité des métho-
des thérapeutiques devrait s’orienter plus aux con-
textes de leur application (qui changent sans cesse)
qu’aux méthodes elles-mémes.

Sion s’oriente vers les conséquences de notre recher-
che, il faut savoir qu’on ne trouve rien d’autre qu’au
niveau d’hypotheses. Effectivement, on a regardé une
seule thérapie. La fin de I'article présentera quand
méme quelques idées au sujet de ce qu’on pourrait
gagner pour mieux comprendre la psychothérapie, si
I'on poursuit le chemin difficile de la théorie des systé-
mes dynamiques non-linéaires, le chemin du “chaos”.

Plananalyse (z.B. Grawe und Caspar, 1984; Caspar,
1989). Ahnlich dieser versucht das von uns entwickelte
Verfahren, beziehungsrelevante Pline von Interakti-
onspartnern auf der Grundlage beobachtbarer Verhal-
tensweisen zu erschlieflen. Daraus resultiert zunichst
ebenso wie in der traditionellen Plananalyse eine um-
fangreiche Planhierarchie fiir jede beobachtete Person
(z.B. Therapeut/in und Klient/in). Auf der Grundlage
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Therapeut

Zeige Kompetenz

I

Erzeuge eine vertrauens-
volle Beziehung

Zeige Dich einfiihlsam

Motiviere sie

Veranlasse sie Denk-
muster zu reflektieren

Konfrontiere sie

Aktiviere sie

Zeige, daf} sie verant-
wortlich ist

Lenke ihre Aufmerk-
samkeit

—

L1

Gib ihr Struktur I

Klientin

Stéirken und Kompetenzen

Zeige: Du hast es schwer

Sei eine gute Klientin

Leiden auBenbeeinfluft

Fordere Hilfe

Zeige Interesse an der
Losung der Probleme

Schiitze Dich vor Verin-
derungen

475

Sitzung 1

5N

Abb. 1. Beispiel fiir die Partiturdarstellung der Abfolgemuster von Oberplinen (oben Therapeut, unten Klientin). Dargestellt istein
Ausschnitt aus der zweiten Therapiestunde (vgl. Teil I dieser Arbeit, Abb. 6). Die senkrechten Striche (Taktstriche der Partitur)
fassen sechs 10-Sekunden-Intervalle zusammen, also jeweils eine Minute

solcher Planhierarchien wird die Mehrfachdetermi-
niertheit des menschlichen Verhaltens unmittelbar
deutlich. Pline sind — um dies zu rekapitulieren — mehr
oder weniger bewuf$te Absichten bzw. ,Handlungspro-
gramme” (vgl. Miller et al., 1960), die sich im konkreten
Verhalten manifestieren. Personen handeln so, als ob
sie einer Art ,Selbstinstruktion” folgen wiirden, z.B.
,Zeige dich kompetent”, , Versuche, die Kontrolle zu
behalten”, ,Zeige Interesse und Bereitschaft, an der
Losung deiner (eigenen) Probleme zu arbeiten”, , Schiit-
ze dich vor bedrohlichen Verinderungen”. Schema-
theoretisch formuliert (vgl. Grawe, 1986; Grawe et al.,
1994) reprisentieren Pline den motivationalen Aspekt
aktivierter kognitiv-emotionaler Schemata. Allerdings
betrachten wir die Plananalyse weniger als Mittel,
versteckte Motive aufzudecken, sondern vielmehr als
Moglichkeit, die Vielfalt der menschlichen Selbstdar-
stellung in kommunikativen Situationen zu beschrei-
ben. Wir befinden uns also zunichst auf der Spur
der Selbstdarstellungsforschung (z.B. Friedlander und
Schwartz, 1985; Strong, 1987; Mummendey, 1990;
Laux und Weber, 1993; Renner et al., 1993), die sich
dafiir interessiert, welche Beziehungsangebote Perso-
nen in sozialen Situationen machen und wie diese Be-
ziehungsangebote von Interaktionspartnern erwidert
werden. In der dyadischen Situation einer Einzel-
psychotherapie! entsteht daraus ein geschlossener

1 Nattirlich auch bei Paar- oder Familientherapien bzw. in
Gruppen. Bei der hier untersuchten Therapie handelte es
sich jedoch um eine Einzeltherapie, nimlich um eine 13-
stiindige, losungsorientierte Kurzzeittherapie nach dem
Konzept von S. de Shazer und L Berg (z.B. de Shazer, 1989;
1992), durchgefithrt an der Psychotherapeutischen For-

Kreislauf interaktiver Beziehungsgestaltung, mit an-
deren Worten, ein dynamisches, kommunikatives
System.

Die von unserer Arbeitsgruppe vorgenommene Wei-
terentwicklung der Plananalyse versucht genau dieser
Tatsache Rechnung zu tragen, nimlich daf in einem
kommunikativen System die beteiligten Interaktions-
partner durch synchrone Beziehungsgestaltung ein dia-
chrones Muster erzeugen. Allein weil in Face-to-face-
Situationen, wie z.B. therapeutischen Gesprichen, alle
Beteiligten physisch anwesend sind, finden Interaktio-
nen nicht in Form eines Ping-Pong-Spiels statt — auch
wenn einer redet und der andere zuhort. Vielmehr gibt
es immer eine Synchronizitit der Kommunikation, vor
allem der nonverbalen Kommunikation, was sich in
einem Koinzidenzmuster gleichzeitig aktivierter Pline
ausdriickt. Diese , Gleichzeitigkeit” kann sich natiir-
lich nur in bestimmten Zeitintervallen feststellen las-
sen, die bei unserem Verfahren 10 Sekunden betragen.
Die zeitliche Abfolge synchroner Planaktivierungs-
Muster beschreibt eine Sequenz, einen diachronen Pro-
zefl der Beziehungsgestaltung. Die Moglichkeit einer
Darstellung kommunikativer Prozesse als =zeitliche
Abfolge von Planaktivierungen hat unserem Verfahren
den Namen gegeben: Sequentielle Plananalyse.

Abbildung 1 illustriert die Abfolge synchroner Plan-
aktivierungs-Muster von Therapeut und Klientin, wel-
che selbst wiederum ein diachrones Muster, also ein

schungs- und Beratungsstelle der Universitit Bamberg
(Leiter: Dr. Peter Kaimer). Die Klientin war eine ca. 26
Jahre alte Frau, verheiratet, Mutter einer Tochter. Eine
kurze Beschreibung dieser Therapie findet sich in Teil I der
vorliegenden Arbeit.
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zeitliches Verlaufsmuster erzeugt. Insgesamt wurden
im Rahmen der hier beschriebenen Einzelfallanalyse
einer losungsorientierten Kurzzeittherapie 3922 Mef3-
intervalle kodiert. Diese Anzahl ergibt sich aus der 10-
Sekunden-Quantelung von 13 Therapiesitzungen. Der
Beschriftung von Abbildung 1 sind die Bezeichnungen
der Oberpline zu entnehmen, nach denen Therapeut
und Klientin - zumindest nach Einschitzung der Beob-
achter - ihre Beziehung gestalten. Jeder Oberplan um-
fafit mehrere Unterpline, und jeder Unterplan wird
durch zahlreiche konkrete Verhaltensweisen (Operato-
ren) verbaler oder nonverbaler Art (Gestik, Blickrich-
tung, Korperhaltung, paraverbale bzw. sprachqualifizie-
rende Merkmale) repriasentiert (vgl. Abb. 4 in Teil I
dieser Arbeit). Hinter der Kodierung eines Oberplans
stehen also ganz konkrete Beobachtungen, die fiir das
Auftreten des jeweiligen Plans bzw. des jeweiligen Be-
ziehungsangebots in einem bestimmten Zeitintervall
sprechen.

Die mit Hilfe der Sequentiellen Plananalyse mégliche
Partiturdarstellung (Abb. 1) macht drei wesentliche
Strukturprinzipien sozialer Interaktionenvisualisierbar,
nidmlich Reziprozitdt, Sequentialitit und Vertikalitdt
(vgl. Boos, 1995; Schiepek, 1995a). , Vertikalitit” meint
die Uberlagerung von Verhaltensweisen verschiedener
Art zum gleichen Zeitpunkt; , Reziprozitit” driickt aus,
daf} Interaktionspartner A den Prozef$ ebenso sehr oder
ebenso wenig steuert wie Interaktionspartner B: es gibt
keine ausgewiesene ,,unabhingige Variable” und keinen
kontextunabhingigen ,Wirkfaktor” des Geschehens.

Trotz der Einsichtigkeit dieser allgemeinen Prinzi-
pien tut man sich bei der Betrachtung von Abb. 1
schwer, ein klares vertikales oder sequentielles Muster
zu erkennen. Sicher treten einige Pline in dichterer
Reihenfolge auf als andere, aber eine ,gute” Gestalt
springt nicht so leicht ins Auge. Vielleicht haben wir
beim Betrachten interaktioneller Partituren nur noch
nicht die rechte Ubung, so wie dem Laien beim Blick auf
komplexe Musikpartituren leicht schwindelig wird,
wihrend der Profi problemlos vom Blatt spielt. Viel-
leicht sind die Noten unserer Planpartitur aber auch
wahllos auf das Blatt verstreut, ist nichts als blinder
Zufall am Werk? Das wire enttduschend: wissenschaft-
lich, weil jede Wissenschaft auf der Suche nach Ord-
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0.05 +
0.04 +
0.03 +
002 ¢

0.01 +

nung ist, und praktisch, weil therapeutisches Handeln
dann ein Stochern im Nebel, ein blofies unspezifisches
, Verstoren” wire. Lost sich die subjektive Regelhaftig-
keit unserer praktischen Erfahrung auf der interaktio-
nellen Mikroebene ins Nichts auf? Stehen wir vor dem
Abgrund zum Chaos?

Im folgenden wollen wir versuchen, eine mogliche
Antwort auf diese beunruhigende Frage zu finden. Die
Frage lautet: Wiirfeln die Gotter der Psychotherapie
einfach aus, was zwischen Therapeut/in und Klient/in
passiert (mit der Konsequenz, dafl unser sogenanntes
,Wissen” uber Psychotherapie als sozial konstruierte
Illusion betrachtet werden miifite)? Das Datenmaterial
der sich tiber 3922 Mef3zeitpunkte erstreckenden Plan-
partitur kann hierzu vielleicht erste Aufschliisse geben.

In der im Rahmen unserer Einzelfallstudie durchge-
fuhrten Sequentiellen Plananalyse werden fiir den The-
rapeuten 10 Oberpline und fiir die Klientin 7 Oberpline
identifiziert. Definiert man nun die zu betrachtenden
Muster als Kombinationen der Aktivierung der ver-
schiedenen Oberpline pro Zeiteinheit (Abb. 1), so lif3t
sich leicht angeben, wieviele Kombinationen tber-
haupt moglich wiren. Jeder Plan kann zwei Zustinde
annehmen (aktiv oder inaktiv). Bei 10 Plinen wiren das
210 21024 mogliche, bei 7 Plinen 27 =128 mogliche
Kombinationen. Betrachtet man die Planaktivierungen
beider Interaktionspartner als Gesamtsystem (also 17
Oberpline), so kommt man gar zu 217 =131072 mogli-
chen Kombinationen. Tatsichlich werden jedoch er-
heblich weniger Plankombinationen realisiert, nimlich
vom Therapeuten 376, von der Klientin 79 und vom
gesamten Interaktionssystem 1870.

mogliche realisierte
Kombinationen Kombinationen
Therapeut 210 = 1024 376
Klientin 2 = 128 79
Gesamt 217 = 131072 1870

Um nun ein Gespiir dafiir zu bekommen, wie zufillig
oder wenig zufillig (d.h. unwahrscheinlich) die Auftre-
tenshiufigkeiten der realisierten Kombinationen sind,
miissen wir einen Schritt weitergehen. Wir tun dies,
indem wir ein kleines Gedankenexperiment anstellen.

0 3 6 9 1215 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 84 87 90 93 96 99

Abb. 2. Poissonverteilungmit N =3922 Ziehungen und einer Wahrscheinlichkeit p=1/128 = 0,0078 pro Ziehung. Auf der Abszisse
sind die Ziehungshiufigkeiten k einer bestimmten Kugel aufgetragen (dargestellt ist 0 < k < 100). Die Ordinate gibt die
Wahrscheinlichkeit dafiir an, dafl eine bestimmte Kugel (Realisation) bei 3922 Ziehungen k mal gezogen wird (p = 0,071)
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Abb. 3. Hiufigkeitsverteilung der empirisch gefundenen Plankombinationen der Klientin. Bei der Klientin wurden 79 von 128
moglichen Plankombinationen realisiert. Diese 79 Kombinationen wurden nach der Hiufigkeit ihres Auftretens sortiert.
Hiufigkeiten, die tiber oder unter dem eingezeichneten 99 %-Konfidenzintervall (um den Erwartungswert von ca. 31) liegen, sind

extrem unwahrscheinlich

Nehmen wir an, wir hitten eine Anzahl von Kugeln in
einer Kiste. Jede dieser Kugeln reprisentiert eine mogli-
che Plankombination. Wenn wir unser Gedankenexpe-
riment am Beispiel der Klientin durchexerzieren, wiren
das also genau 128 Kombinationen bzw. Kugeln. Woll-
ten wir eine wirklich zufillige Verteilung aller dieser
Kombinationen tuber die 3922 Mefiintervalle unserer
Therapie gewihrleisten, miifiten wir eine Kugel ziehen,
die auf ihr notierte Kombination in unser Notenzeilen-
schema (Abb. 1) bei Mefipunkt 1 eintragen, und die
Kugel wieder in die Kiste zurticklegen (mischen nicht
vergessen!). Diese Prozedur miifite sich nun fir alle
3922 Mefipunkte wiederholen. Da die Wahrscheinlich-
keiten dafiir, eine Kugel zu ziehen, fiir alle Kugeln gleich
sein diirfte, wiirde jede Kugel ungefihr 31 mal gezogen
(denn 31 mal 128 ist ca. 3922). 31 ist also der Er-
wartungswert. Die Wahrscheinlichkeit dafiir, daf} eine
Kugel 31 mal gezogen wird, betrdgt p = 0.071. Daneben
kann es aber auch sein, dafl eine Kugel 32 mal oder
29 mal, 28 mal, 27 mal, oder auch 33, 34 etc. mal
gezogen wird. Je weiter wir uns von 31 wegbewegen,
desto unwahrscheinlicher werden diese Ziehungshiu-
figkeiten aber. Die Verteilung der Wahrscheinlichkei-
ten, die sich um den Erwartungswert (hier bei k = 31)
herum anordnen, nennt man Poissonverteilung. Die
Poissonverteilung gibt dartiber Auskunft, wie hoch die
Wahrscheinlichkeit dafiirist, daf$ eine bestimmte Kugel
(Realisation) bei N Ziehungen aus der Kiste k mal
vorkommt (vgl. Abb. 2).

Die Poissonverteilung ist in diesem Fall deshalb sta-
tistisch zutreffend, weil es sich im Grunde um eine
Binomialverteilung fiir grofe Stichproben handelt: Es
werden Hiufigkeiten von Realisationen betrachtet, die
nur die Werte 0 oder 1 annehmen koénnen (eine Kugel
wird gezogen oder nicht gezogen), zudem werden viele
Ziehungen (hier 3922) durchgefiihrt, wobei jedes ein-
zelne Ereignis eine kleine Grundwahrscheinlichkeit
hat (1/128 = 0.0078). Uber die Poissonverteilung 14fit

sich ein Konfidenzintervall derart bestimmen, dafl klar
wird, welche Ziehungshiufigkeiten k auflerhalb eines
Wahrscheinlichkeitsbereichs von 99% liegen (s. Abb.3).
Die Grenzen dieses Bereichs liegen bei kiie = 17 (untere
Grenze) bzw. kit = 46 (obere Grenze). Kleinere und
groflere Auftretenshiufigkeiten bestimmter Plankom-
binationen sind also hoch unwahrscheinlich. (Ubrigens
miifite man Erwartungswerte und Konfidenzintervalle
kontinuierlich neu berechnen, da sich die Anzahl N der
moglichen Ziehungen ja verringert, wenn eine be-
stimmte Plankombination ,,ausgeschopft” ist; dies dn-
dertjedoch nichts Grundsitzliches an der hier vorgetra-
genen Argumentation.)

Betrachtet man nun die tatsichliche Verteilung der
Hiufigkeiten, mit der die einzelnen Plankombinatio-
nen vorkommen, so erkennt man, daff diese Verteilung
keineswegs dem entspricht, was bei einer zufilligen
Ziehung zu erwarten wire. Ein zufilliges Auftreten der
128 Plankombinationen wiirde, wie beschrieben, dazu
fithren, dafl jede ungefihr 31 mal vorkommt, wobei die
Schwankungsbreite innerhalb des Konfidenzintervalls
liegen sollte. Empirisch aber kommen 49 tiberhaupt
nicht vor, etliche andere extrem selten, dagegen wieder
andere weit tiberzufillig hiufig. Insgesamt zeigt sich,
daf viele selten oder nie, wenige dagegen oft realisiert
werden. Diese Verteilung (s. Abb. 3) entspricht einem
Potenzgesetz?, wie es flur die sog. ,selbstorganisierte
Kritizitit”, einem Merkmal vieler selbstorganisierter
Systeme, typisch ist (Bak und Chen, 1991). Wiirde man
sowohl Ordinate als auch Abszisse logarithmisch ein-
teilen (z.B. zur Basis 10, sog. doppelt-logarithmische
Darstellung), entsprache die Verteilung etwa einer gera-
den Linie von links oben nach rechts unten. Derartige

2 ZB. 1/x°, mit x>0 und b > 1; der Exponent b gibt die
,,Steilheit” bzw. den Grad der Kriimmung der konkaven
Kurve an.
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Potenzgesetze treffen z.B. auf die Verteilung von Erdbe-
ben zu: Erdbeben von geringer Stirke sind sehr hiufig,
solche von extremer Heftigkeit dagegen vergleichs-
weise sehr viel seltener. Ahnliche Verteilungen wurden
auch bei Simulationen von Erdbeben gefunden, die auf
Annahmen tiber die Verschiebung und Krifteeinwir-
kung zwischen zahlreichen Platten (Modellvorstellung
der Erdkruste) beruhen. Offenbar verhalten sich unter-
schiedlichste physikalische, geologische, aber auch bio-
logische Systeme nach Potenzgesetzen (Bak et al., 1988,
1989; Bak und Chen, 1991; vgl. auch das von Reiter et al.
[im Druck] beschriebene Lotka’sche Gesetz von Publi-
kationshiufigkeiten).

Die hier beschriebene, in etwa einem Potenzgesetz
folgende Hiufigkeitsverteilung der Plankombinationen
143t sich nicht nur fur die Klientin feststellen, sondern
auch fir den Therapeuten und die Gesamtkombination
aller 17 Oberpline von Therapeut und Klientin. Alle
drei Verteilungen weichen eklatant von dem ab, was
aufgrund eines zufilligen Auftretens der Pline zu er-
warten wire. Daf} es sich bei den mittels Sequentieller
Plananalyse erhobenen Daten nicht um das Rauschen
des Zufalls handeln kann, mag ohne Zweifel bereits aus
den in Teil I dieser Arbeit vorgetragenen Ergebnissen
deutlich geworden sein. Diese Ergebnisse diirften fiir
viele Praktiker/innen, und hoffentlich auch fiir Sie,
liebe Leserinnen und Leser, therapeutisch sinnvoll und
plausibel erscheinen.

Dennoch macht dieser vielleicht beruhigende Befund
das in Abb. 1 dargestellte Planaktivierungs-Muster
nichtregulirer. Es sicht immer noch genauso chaotisch
aus wie vorher. Wir miissen uns also offenbar mit einer
kognitiven Dissonanz vertraut machen: was uns hier
vorliegt, ist ein irregulir aussehendes Muster, das den-
noch nicht zufillig ist, eine Art Ordnung in der Unord-
nung. Genau an dieser Stelle begegnen wir dem Chaos.

2. Was ist Chaos?

Das Chaos trittuns zunichst als Widerspruch entgegen:
Chaos ist offenbar nicht Chaos, wenn wir damit im
Sinne der Alltagssprache nur Unordnung, Willkiir und
Zufall meinen. Die Abgrenzung vom Zufall gehort so-
gar zu den wesentlichen Definitionsmerkmalen eines
Begriffs von ,,Chaos”, wie er in der modernen System-
theorie benutzt wird. In der Terminologie der Theorie
dynamischer Systeme bezeichnet dieser Begriff eine
irregulire, (lingerfristig) nicht vorhersehbare Dynamik,
die aber eben nichtzufillig, nicht pures Rauschen ist. Es
handelt sich also keineswegs um Unordnung, sondern
um komplexe Formen dynamischer Ordnung. Das An-
liegen der Chaosforschung besteht konsequenterweise
eben darin, verschiedene Formen dieser dynamischen
Ordnung zu identifizieren, zu klassifizieren und ihre
Uberginge verstehbar zu machen.

Fur die Nutzung der Chaostheorie? im Bereich der

3 Inzwischen gibt es zahlreiche gut verstindliche Einfithrun-
gen, z.B. J. Briggs und E. D. Peat (1990) Die Entdeckung des
Chaos. Eine Reise durch die Chaos-Theorie. Hanser Verlag,
Minchen. Kurz, verstindlich und mit psychologisch/
psychiatrischem Bezug fithrt auch Schmid (1991) ein.
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Psychotherapie sollte von Anfang an festgehalten wer-
den, dafl die Assoziationen zu alltagssprachlichen Vor-
stellungen von Chaos mifiverstindlich sind. Es wird
hier keiner therapeutischen Willkiir das Wort geredet,
und die Botschaft lautet weder ,,anything goes” noch
,nothing goes”. Wenn das Wort ,,Chaos” in Zusam-
menhang mit Psychotherapie benutzt wird, sollte man
daher genau priifen, was gemeint ist. Bei manchen Be-
nutzern der Chaos-Metaphorik hat man z.B. den Ein-
druck, dafl nicht Chaos, also ein dynamischer Ord-
nungszustand (Attraktor) gemeint ist, sondern eher das
Gegenteil, die Auflosung eines Ordnungszustands. Der-
artige durch ausgeprigte Fluktuationen gekennzeichne-
te Destabilisierungen mit anschlieRendem Ubergang in
einen neuen Ordnungszustand bezeichnet man jedoch
nicht als Chaos, sondern als , kritische Instabilitit”
(Haken, 1990; Schiepek und Strunk, 1994). Auch das
sollte es in Psychotherapien geben, geht es bei vielen
Hilfesuchenden doch gerade um die Auflosung eines
allzu einengenden, belastenden Musters intrapsychi-
scher und/oder kommunikativer Art. Phasen kritischer
Instabilitit erfordern besondere Sorgfalt und Unterstiit-
zung von Seiten des Therapeuten.

Was die Chaosforschung der Psychotherapie zu-
nichst anbietet, ist ein Denken in Kategorien von orga-
nisierter Komplexitit (Weaver, 1978) und Dynamik.
Die Strukturen, mit denen es die Psychotherapie zu tun
hat, sind keine statischen, wie bei der Reparatur eines
Wasserhahns, sondern es sind dynamische Strukturen
im Flufl des Fiihlens, Denkens und Handelns. Diese
dynamischen, irreguliren und dennoch geordneten
Strukturen nennt man ,seltsame Attraktoren”. Mit
ihnen verbindet sich am ehesten das Bild eines turbu-
lenten Wirbels im Wasser, wie in folgendem Gedicht
von Hans Magnus Enzensberger (1991, S. 112):

Seltsamer Attraktor

Minuten-, stunden-, tagelang

~ gebeugt tiber das Geldnder,

iiber Millionen

von unlésbaren Gleichungen,
seh ich ins Aug des Zyklons,
der mir ins Auge sieht;

kalkgriin, weif$schiumend
rauscht die helle Materie,
hypnotisch kreisend,

die glitzernde Gischt,

in wiederkehrenden Strudeln
nie wiederkehrend;

und obenauf, flaumig,

im Schaum, im Licht,
taumelt, tanzt etwas Nasses,
Braunes, das tanzt,

aber nicht untergeht,
taumelt ein Teddybir.

Vor allem erschliefit sich der Psychotherapie nun die
Dimension der Zeit: wir miissen zeitliche Entwicklun-
gen betrachten, uns minuten-, stunden-, tagelang tiber
das Geldnder beugen, um des Chaos ansichtig zu wer-



G. Schiepek et al. - Mikroanalyse der Therapeut-Klient-Interaktion mittels Sequentieller Plananalyse

den. Im Fall der Sequentiellen Plananalyse hatten wir
das therapeutische Geschehen in 10-Sekunden-Inter-
valle aufzulésen, um einen Eindruck von der irreguli-
ren Ordnung des Interaktionsprozesses zu bekommen.
Auf einer groberen zeitlichen Auflésungsebene (z.B.
Therapiestunden) stellt sich der Eindruck des Chaos
durchaus nicht ein: wir haben ja nur 13 Stiick davon. Es
erfordert also eine geeignete Passung zwischen dem
System und dem Erfassungsinstrument, bzw. zwischen
der Beobachtungsebene und der Beobachtungsfrequenz:
die Quantelung der Analyse muf die Eigenfrequenz des
Phinomens treffen. Diese liegt z.B. fiir Spannungs- oder
Magnetfeldschwankungen im Gehirn (z.B. EEG, MEG)
in der Grofienordnung von Mikrosekunden, fiir die Un-
tersuchung der Generationsabfolgen vieler Sdugetierar-
ten in der Groflenordnung eines Jahres, und fiir die
menschliche Zeitwahrnehmung bei der Kommunika-
tionsgestaltung in Alltagssituationen in der Groéfien-
ordnung einiger Sekunden.

Der Begriff des Chaos verbindet sich in der Theorie
dynamischer Systeme meist weniger mit qualitativen,
sondern mit quantitativen Prozessen. Wir werden daher
im folgenden von nominalen Abfolgemustern (z.B. der
Partiturdarstellung in Abb. 1) zur Darstellung von Zeit-
reihen tiibergehen. Die Methodik der Sequentiellen
Plananalyse macht es moglich, zumindest fiir die Ebene
der tibergeordneten Selbstdarstellungskategorien deren
Intensititsverinderung tiber die Zeit zu erfassen. Wie
dies methodisch realisiert wird (angefangen von einem
Rating aller Operatoren tiber die hierarchische Zuord-
nung von Operatoren zu Unterpldnen, von Unterplinen
zu Oberplinen und von Oberplinen zu generellen
Selbstdarstellungskategorien), ist ausfiihrlich in Teil I
dieser Arbeit beschrieben (s. dort die Abb. 4 und 5, vgl.
auch Richter et al., 1995). Die Oberpldne der Klientin
(K) wurden zu drei, die des Therapeuten (T) zu vier
Selbstdarstellungskategorien zusammengefafit:

T1I. ,Vertrauen, Sicherheit vermitteln”

TII: ,Konfrontation, Verunsicherung”

T IIL: ,Eigenverantwortlichkeit der Klientin férdern”

T IV: , Aktive, strukturierende therapeutische Arbeit”

KI ,Suche nach Zuwendung / Anerkennung / guter
Beziehung”

KIL: ,Externalisation / Hilflosigkeit demonstrieren”

K II: ,Problembearbeitung (Selbstéffnung vs. Vermei-
dung)” ‘

Die zeitliche Entwicklung dieser Selbstdarstellungs-
kategorien ist in Abbildung 4 zu sehen. Die Linge der
Zeitreihen betragt N = 3450, was dadurch zustande-
kommt, daf} alle 13 Therapiesitzungen aneinanderge-
hingt, jedoch die Riickmeldephasen (Ubermittlung von
Komplimenten und Empfehlungen nach der Konsulta-
tion mit dem Team) aufgrund ihrerabweichenden Kom-
munikationsstrukur herausgeschnitten wurden. In der
Zeitreihe K III ,,Problembearbeitung (Selbstéffnung vs.
Vermeidung)” kommen als einziger auch negative Wer-
te vor, da sie auf der Differenz zwischen den Zeitreihen
der Oberpline ,,Zeige Interesse und Bereitschaft, an der
Losung Deiner Probleme zu arbeiten” und ,,Schiitze
Dich vor bedrohlichen Verinderungen” beruht. Alle

anderen Selbstdarstellungs-Zeitreihen wurden aus-
schliefilich mittels additiver Zusammenfassungen ge-
neriert, so dafy nur Werte grofler Null méglich sind. Die
Zeitreihe T II ,Konfrontation, Verunsicherung” weist
plausiblerweise Liicken auf, da der Therapeut nicht
stindig konfrontiert, sondern konfrontierende und ver-
unsichernde Botschaften nur punktuell sendet.

Mit diesem Bild irregulirer Zeitreihen vor Augen
kénnen wir uns nun mit der Vorstellung vertraut ma-
chen, daf§ der Begriff des Chaos eine bemerkenswerte
Chance beinhaltet. Es ist die Chance, uns dem wilden
Flackern und Zucken dynamischer Prozesse nicht ein-
fach hilflos zu tberlassen, sondern zumindest ansatz-
weise etwas von deren innerer Ordnung zu verstehen.
Chaotische Dynamik 143t sich durch folgende Merk-
male charakterisieren:

1. Das Systemverhalten ist nur sehr begrenzt vorher-
sehbar. Dies hat seinen Grund in seiner sensiblen Ab-
hingigkeit von den Ausgangsbedingungen bzw. von
minimalen ,,Storeinfliissen” oder Interventionen von
Seiten der Umwelt (sog. ,,Schmetterlingseffekt”, Abb. 5
und 7).

2. Chaotische Dynamik sieht zwar mehr oder we-
niger irreguldr aus, folgt aber dennoch einer inneren
Ordnung: sie bewegt sich innerhalb eines bevorzugten
(,,attraktiven”) Einzugsbereichs (im Phasenraum), der
im Falle des Chaos Gestaltmerkmale aufweist, die ihm
den Namen ,seltsamer Attraktor” eingebracht haben.

3. Eines dieser Merkmale besteht darin, daf§ dhn-
liche Systemverhaltensweisen mit der Zeit immer un-
ihnlicher werden, und unihnliche immer dhnlicher. Es
findet also eine Art Knet- oder Mischvorgang statt,
innerhalb dessen Divergenz- und Konvergenztenden-
zen zusammenwirken (Abb. 6 und 7). Das Prinzip der
,starken Kausalitit”, das eine annihernde Parallelent-
wicklung von Systemzustinden tiber die Zeit voraus-
setzen wirde (dhnliche Ursachen fithren zu dhnlichen
Wirkungen), gilt daher nicht.

4. Die meisten lebenden chaotischen Systeme sind
dissipativ und erzeugen Attraktoren von fraktaler
Dimensionalitit. Dies bedeutet, daff sie den ihnen
yeigentlich” zur Verfiigung stehenden Raum, dessen
Dimensionen sich aus der Anzahl der im System zu-
sammenwirkenden (unabhingigen) Faktoren ergeben,
nicht ausniitzen. Vielmehrzieht sich das Systemverhal-
ten auf einen wohlgeformten Teilbereich zusammen,
der eine nicht-ganzzahlige oder fraktale Dimensionali-
tit aufweist. Ein weiteres Merkmal sog. ,Fraktale”
besteht darin, daf$ sie auf unterschiedlichen Gréflenord-
nungen dhnliche Formen bzw. Muster realisieren (sog.
,,Selbstihnlichkeit”)4.

5. Chaos unterscheidet sich von weiflem Rauschen
(Zufall) und anderen stochastischen Prozessen ebenso

4 Da sich unsere an der euklidischen Geometrie geschulte
Vorstellung mit gebrochen-dimensionalen, fraktalen Ge-
bilden - also z.B. mit solchen, die irgendwo zwischen einer
zweidimensionalen Fliche und einem dreidimensionalen
Raum angesiedelt sind — schwer tut, muff zum niheren
Verstindnis auf die einschligige Literatur verwiesen wer-
den (z.B. Mandelbrot, 1987; Peitgen et al., 1992; Schuster,
1994).
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Abb. 4. Die zeitliche Entwicklung der Selbstdarstellungskategorien des Therapeuten (oben: T I bis T IV) und der Klientin (unten
K1bis KIII)
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wie von periodischen Prozessen. , Von auflen” bzw. mit
bloflem Auge ist dieser Unterschied jedoch kaum zu
erkennen, weshalb zahlreiche mathematische Identifi-
kationsverfahren fiir chaotische Zeitreihen entwickelt
wurden (s. Schuster, 1994; Buzug, 1994; Loist]l und Betz,
1994; Elbert et al., 1994; Schiepek und Strunk, 1994).
Beispielsweise kann eine additive Uberlagerung einfa-
cher periodischer Schwingungen schon sehr irregulir
aussehen, ohne daf} es sich im eigentlichen Sinne um
Chaos handeln wiirde. Neben dem Konzept der starken
Kausalitit gilt somit auch ein anderes zentrales Be-
schreibungskonzept linearer Vorginge nicht, nimlich
das der Superponierbarkeit von Lésungen (s. Buzug,
1994, S. 5).

6. Chaotisches Verhalten kommt nicht durch viel-
faltigen und irreguliren Umweltinput zustande, son-

0 5 10 15 20 25 30 35

Abb. 5. Demonstration des ,Schmetterlingseffekts”: Die bei-
den Zeitreihen werden vom gleichen System (sog. Verhulst-
Dynamik) erzeugt, jedoch mit einem minimalen Ausgangs-
unterschied gestartet (der Unterschied betrigt nur 0,005).
Nach 15 Iterationen verlaufen beide Zeitreihen vollig ver-
schiedenartig

Abb. 6. Prozesse der Streckung und Faltung wirken zusam-
men, um einen ,seltsamen Attraktor” (hier von der Form des
, Rossler-Attraktors”) zu erzeugen. Das Ausmafd der exponen-
tiellen Divergenz der eingezeichneten Entwicklungslinien
bestimmt den Grad der Nichtvorhersehbarkeit des Systemver-
haltens. Es wird durch sog. positive Lyapunov-Exponenten
ausgedriickt. Die Konvergenz der Entwicklungslinien (Trajek-
torien) zeigt sich an negativen Lyapunov-Exponenten. In der
Summe sind alle Lyapunov-Exponenten (einer fiirjede Dimen-
sion des Phasenraums) aber kleiner Null (Dissipations-Eigen-
schaft), sonst wiirde der Attraktor nicht zusammengehalten
(Abbildung aus: Abraham und Shaw, 1984, S. 115 f)

dern wird vom jeweiligen System selbst erzeugt. Chaos
ist also selbstorganisiertes Chaos. Voraussetzung hier-
fiir ist, dafl es sich um operativ geschlossene, kreis-
kausale Systeme handelt.

7. Chaos ist im mathematischen Idealfall das Pro-
dukt deterministischer Prozesse. Der Hinweis auf den
deterministischen Ursprung des Chaos galt lange Zeit
als erhebliche Provokation, brachte man doch Irregula-
ritit und Unvorhersehbarkeit bislang nur mit Unwis-
senheit, Zufall oder ungenauen Messungen in Verbin-

VZ(f+I)

Vg (1) VZ(H

VZHOI)
VZ(hT)

Vz(h'[)

0 %0 100
VZ (t)

Abb. 7. Rekonstruktion eines seltsamen Attraktors. Demon-
striert wird die zeitliche Entwicklung zunichst eng benach-
barter Startpunkte, um die Wirkung des sog. ,,Schmetterlings-
effekts” zu verdeutlichen. Die anfingliche Divergenz der
Punkte wird durch die Begrenztheit des Attraktors wieder
,eingefangen”. Durch dieses Zusammenwirken von Strek-
kung und Faltung wirkt ein seltsamer Attraktor wie eine
Teigmischmaschine. Es handelt sich hier um einen empirisch
gewonnenen Attraktor aus einem physikalischen Experiment
zur Stromungsdynamik (Taylor-Couette-Instabilitit). V, ist
der Ordnungsparameter des Systems, nimlich eine bestimmte
Komponente der Stromungsgeschwindigkeit (aus Buzug,
1994, S. 39). Die Rekonstruktion erfolgte mit Hilfe der Metho-
de der Zeitverzogerungskoordinaten V, (t), V, (t + T) (Erklirung
siehe unten, Kap. 3)
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dung. Fir empirische Systeme kann man allerdings
tatsichlich davon ausgehen, daf} sich deterministische
und stochastische Prozesse kombinieren. Dies ge-
schieht allein schon dann, wenn ein deterministisches
Signal vom Rauschen der Mefiungenauigkeit iiberlagert
wird.

8. Deterministisches Chaos 1if3t sich durch rekursiv
angelegte, gekoppelte mathematische Gleichungen er-
zeugen (im einfachsten Fall bereits durch eine einzige
diskrete Abbildungsvorschrift, z.B. die Verhulst-Dyna-
mik). Chaos entfaltet sich also iterativ in der Zeit und
setzt daher grundsitzlich eine dynamische Betrach-
tungsweise voraus.

9. Empirische oder mathematische Systeme (z.B.
Gleichungen bzw. Gleichungssysteme) kénnen chaoti-
sches Verhalten realisieren, wenn sie (a) mindestens
einen nichtlinearen Funktionsmodus bzw. Term ent-
halten und (b) gemischte (also positive und negative)
Feedbackprozesse vorsehen (vgl. an der Heiden und
Mackey, 1987). Wie in allen natiirlichen Systemen,
miussen Aufbau- und Abbauprozesse zusammenwir-
ken; reine Teufelskreise (z.B. Wachstumsspiralen) er-
zeugen kein Chaos. Dem Strukturmerkmal des ge-
mischten Feedbacks entspricht das oben in Punkt 3
erwihnte Zusammenwirken von exponentieller Diver-
genz und Konvergenz des Systemverhaltens in selt-
samen Attraktoren.

10. Selbstorganisierende, dissipative, nichtlineare
dynamische Systeme sind chaosfdhig. Sie kénnen Cha-
os erzeugen, miissen aber nicht, d.h. es stehen ihnen
auch noch andere, regulire Verhaltensweisen zur Verfii-
gung. Die Realisation von Chaos ist an bestimmte
Randbedingungen (z.B. Kontrollparameter-Werte) ge-
bunden.

11. Eine dieser Randbedingungen besteht — inhalt-
lich gesehen — im Energetisierungsgrad des jeweiligen
Systems. Ein System mufl angeregt bzw. aus dem ther-
modynamischen und energetischen Gleichgewicht aus-
gelenkt (also z.B. hinreichend mit Energie versorgt)
werden, damit es sich chaotisch verhilt — was fiir viele
physikalische und physiologische Systeme unmittelbar
einleuchtend ist. Fir psychologische Systeme kénnte
man vielleicht von einer Bedingung des motivationalen
Ungleichgewichts sprechen. Psychotherapeutische Pro-
zesse beispielsweise sind auf die innere Verianderungs-
motivation eines Klienten angewiesen, welche aber
ihrerseits wiederum durch diesen Prozef aktiviert wer-
den kann. Die Energetisierung kommt hier also nicht
(nur) von auflen, sondern (vor allem) von innen.

3. Die Identifikation des Chaos in empirischen
Zeitreihen

Der Nachweis chaotischer Dynamik in empirischen
Zeitreihen durchliduft verschiedene Stufen. Zunichst
mufd eine Zeitreihe natiirlich schon per Augenschein
irreguldres Verhalten zeigen. Bewegt sich das Verhalten
eines Systems z.B. auf einen konstanten Wert hin (Fix-
punktattraktor) oder oszilliert regelmifiig, wird es sich
wohl kaum um Chaos handeln.

Verschiebt man eine Zeitreihe gegen sich selbst und
berechnet mit wachsendem Verschiebungsabstand die
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Korrelationen der Zeitreihe mit sich selbst, so resultiert
daraus die sog. Autokorrelationsfunktion (ACF). Diese
sinkt bei chaotischen Zeitreihen mehr oder weniger
rasch ab (vgl. Abb. 8). Ein derartiges Verhalten der ACF
ist allerdings auch bei stochastischen Prozessen zu er-
kennen, weshalb damit eine Unterscheidung zwischen
deterministischem Chaos und Zufall nicht eindeutig
moglich ist. Ein reiner Zufallsprozef3 wiirde jedoch be-
reits bei einer Zeitverzogerung von T = 1, also schlag-
artig zu einem Zerfall der Autokorrelation fithren, da
zufillig erzeugte Werte untereinander ginzlich unkor-
reliert sind. Den optischen Eindruck, daf} die Autokor-
relationen in Abb. 8 mit zunehmender Zeitverzégerung
wieder ansteigen, wiirde man vielleicht gerne dahin-
gehend interpretieren, dafy weit auseinanderliegende
Interaktionszeitpunkte (z.B. Anfang und Ende einer
Therapiesitzung®) wieder beginnen, sich aufeinander zu
beziehen. Doch sind die Gréflenordnungen des Korrela-
tionszuwachses so gering, daf} eine solche Interpreta-
tion kaum moglich ist.

Untersucht man z.B. mittels Spektralanalyse, wie
viele unabhingige Frequenzen in einer chaotischen
Zeitreihe enthalten sind, so findet man meistens sehr
viele. Das sog. Power-Spektrum ist breit, es gibt keine
dominierenden Frequenzen (s. Abb. 9). Damit 143t sich
Chaos klar von periodischen Dynamiken unterschei-
den, selbst wenn diese in komplexer Weise von meh-
reren, sich iiberlagernden Frequenzen erzeugt werden.
Doch sind breite Power-Spektren wiederum nicht ge-
eignet, Chaos von Zufall abzugrenzen, da auch un-
gefiltertes Rauschen bekanntermafien sehr viele Fre-
quenzen enthilt.

Auf einen Versuch, unsere sequentiellen Planakti-
vierungsmuster von rein zufilligen Mustern abzugren-
zen, sind wir oben in Kapitel 1 bereits eingegangen. Fiir
quantitative Zeitreihen wurden in der Chaosforschung
eine Reihe von Kenngrofien® entwickelt, um zwischen
deterministischem Chaos und Zufall zu unterscheiden
(s. Schuster, 1994; Loistl und Betz, 1994; Buzug, 1994;
Elbert et al., 1994; Schiepek und Strunk, 1994), z.B.:

— das direkte Determiniertheitsmaf§ nach Kaplan und
Glass (1992; vgl. auch Mihlnickel et al., 1994), wel-
ches auf der Gleichrichtung des Trajektorienflusses
deterministischer Systeme in kleinen Teilvolumina
des Phasenraums beruht;

— nichtlineare Vorhersagealgorithmen, welche die
zeitlich begrenzte Vorhersehbarkeit chaotischer Dy-

5 Die Dauer der Sitzungen betrigt jeweils zwischen 240 und
350 Mefdzeitpunkten.

6 Von vielen Autoren wird betont, daf} (a) derartige Kennwer-
te nicht absolut, sondern nur relativ, d.h. in bezug auf
andere Systemdynamiken (s. Abb. 13) interpretiert werden
diirfen, (b) statistisch abgesichert werden sollten, (c) auf
ihre Robustheit gegentiber tiberlagerten Rauschanteilen zu
priifen sind und (d) gegentiber Surrogatdaten getestet wer-
den sollten. Surrogatdaten sind kiinstlich erzeugte Daten,
die der zu testenden Zeitreihe in vieler Hinsicht dhnlich
sind (z.B. in Mittelwert und Varianz), sich aber nicht oder
anders chaotisch verhalten. Eine Méglichkeit, Surrogat-
daten zu erzeugen, besteht darin, die Mefiwerte einer Zeit-
reihe in zufélliger Weise durcheinanderzuwiirfeln.
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Abb. 8. Autokorrelationsfunktionen der in Abb. 4 dargestell-
ten Zeitreihen der Klientin (K I, K II, K ITI). Auf der Abszisse ist
der Grad der Zeitverzogerung aufgetragen, mit der die Zeitrei-
hen gegen sich selbst verschoben wurden. Die Ordinate zeigt
die Ausprigung der jeweils zugehorigen Korrelationen

namik sichtbar macht (vgl. Scheier und Tschacher,
1994);

— Schitzungen der fraktalen Dimensionalitit eines
Attraktors (DO: Kapazititsdimension, D1: Informati-
onsdimension, D2: Korrelationsdimension). Im Falle
deterministisch-chaotischer Dynamik konvergiert
die Dimensionalititsberechnung (z.B. der bekannte
Grassberger-Procaccia-Algorithmus der D2-Berech-
nung) auf einen bestimmten (nicht-ganzzahligen)
Wert, im Falle puren Zufallsrauschens nicht: es fiillt
alle angebotenen Einbettungsriume aus;

- EntropiemafSe, welche den Informationsverlust und
den Grad der Nichtvorhersehbarkeit im Fluf} eines
dynamischen Systems beschreiben: Zufall ist tiber-
haupt nicht vorhersehbar — wir kénnen mit der Infor-
mation, die wir tber die bisherige Entwicklung des
Systems haben, schon am nichsten Mefizeitpunkt
gar nichts mehr anfangen; eine streng periodische
Entwicklung, z.B. eine Sinusschwingung ist, wenn
wir ihre , Geschichte” kennen, optimal vorherseh-
bar, d.h. wir verlieren keine Information; Chaos liegt
irgendwo dazwischen.

— Das Spektrum der Lyapunov-Exponenten, auf das wir
im folgenden niher eingehen werden.

Die Berechnung des Spektrums der Lyapunov-Expo-
nenten gilt als zentraler Schritt bei der Analyse chaoti-
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Abb. 9. Die breitbandigen Power-Spektren (Fast-Fourier-
Transformation) der in Abb. 4 dargestellten Zeitreihen der
Klientin (K I, K II, K III

scher Systeme, da sich damit der Grad der Nichtvorher-
sehbarkeit einer Dynamik bestimmen lifit: Lyapunov-
Exponenten messen den ,Schmetterlingseffekt”. Thre
Bestimmung beruht ebenso wie die Anwendung der
meisten anderen nichtlinearen Analysemethoden auf
der Moglichkeit, Zeitreihen in einen Phasenraum ,ein-
zubetten”. Liefie sich z.B. jede unserer sieben Quasi-
Zeitreihen als unabhingige Dimension eines 7-dimen-
sionalen Hyperraumes auffassen, konnte man das ge-
samte System in einen einzigen Phasenraum einbetten.
Da wir aber die Anzahl der unabhingigen Dimensionen
dieses empirischen Systems nicht kennen, behelfen wir
uns mit einem Kunstgriff, der auf einem genialen ma-
thematischen Nachweis beruht: Packard und Takens
(Packard et al.,, 1980; Takens, 1981) konnten zeigen, dafd
man die ,chaotischen” Eigenschaften eines Systems
erschlieflen kann, auch wenn man nur eine Variable
(bzw. Zeitreihe) eines Mehr-Variablen-Systems erfafst
hat. Der eindimensionale Schatten eines mehrdimen-
sionalen Systems erlaubt es also bereits, iiber dessen
Gestalt Aussagen zu machen (vgl. Kriz, 1992). Bettet
man diese eine Zeitreihe in Zeitverzégerungs-Koordi-
naten ein und erzeugt somit einen Quasi-Attraktor, so
hat dieser dieselben topologischen Eigenschaften wie
der , wahre” Attraktor des Systems, der in einen
Phasenraum eingebettet ist, wie er von den tatsichli-
chen unabhingigen Dimensionen des Systems aufge-
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spannt wird. Zeitverzégerungs-Koordinaten erhilt man
ganz einfach dadurch, daff man auf einer Achse den
Wert einer Zeitreihe zum Zeitpunkt t, auf der zweiten
Achse den Wert zu einem spiteren Zeitpunkt t + t, auf
der dritten Achse den Wert zu einem noch spiteren
Zeitpunkt t + 21 auftrigt, und so weiter. Abbildung 10
illustriert dieses Prinzip. T bezeichnet dabei eine be-
stimmte Zeitverzégerung, zu deren Bestimmung es
mehrere Algorithmen gibt (s. Buzug 1994). Dieses Ver-
fahren, Zeitreihen in Zeitverzégerungskoordinaten ein-
zubetten und tiber die Untersuchung der daraus resul-
tierenden ,, Quasi-Attraktoren” Aussagen tiber das diese
Zeitreihen erzeugende System zu machen, bedeutet fiir
die empirische Forschung einen grofien Vorteil. Es er-
laubt, unbekannte Systeme niher zu charakterisieren,
auch wenn man davon nur eine einzige Zeitreihe ge-
messen hat (vgl. ausfithrlich Kriz, 1992; Elbert et al.,
1994; Schiepek und Strunk, 1994).

Auf der Grundlage dieses Prinzips konnen wir jede
unserer sieben Quasi-Zeitreihen in Form eines Attrak-
tors darstellen, wie dies Abb. 10 an einem Beispiel zeigt.
Interessant wire es nun zu wissen, ob wir auch in diesen
empirischen Gebilden, die alle nicht so schén glatt aus-
sehen wie die Attraktoren mathematischer Modellsy-
steme, die Eigenschaften des Chaos entdecken kénnen.

Als eine dieser Eigenschaften hatten wir den soge-
nannten , Schmetterlings-Effekt” kennengelernt, der
sich als exponentielle Divergenz kurzfristig nahe bei-
einander liegender Trajektorien im Attraktor manife-
stiert (vgl. Abb. 5-7). Zur Uberpriifung dieses Effekts
gibt es die Moglichkeit, das sog. ,Spektrum der Lyapu-
nov-Exponenten” zu berechnen, wobei fiir jede Rich-
tung des Phasenraums ein Exponent bestimmt wird.
Exponenten grofier Null weisen auf den Schmetter-
lings-Effekt hin, also auf das exponentielle Auseinan-
derstreben benachbarter Trajektorien (Abb. 11).

Damit wird ausgedriickt, wie wenig die Kenntnis
eines bestimmten Trajektorienverlaufs zur Vorhersage
beitrigt. Auch wenn man weif3, wie sich das System in
einem dhnlichen Fall verhalten hat, 1483t es sich nicht
prognostizieren. Das Vorzeichen (> 0) und die Gréfie der
Lyapunov-Exponenten konnen somit als Maf} fiir die
Nichtvorhersehbarkeit eines Prozesses dienen. Ein ne-
gativer Lyapunov-Exponent dagegen zeigt an, daf§ die
Trajektorien in der jeweiligen Richtung exponentiell
konvergieren, also zusammenlaufen. Ein Fixpunkt-At-
traktor beispielsweise, bei dem alle moéglichen System-
zustdnde letztlich in stabiler Unbeweglichkeit enden,
weist nur negative Lyapunov-Exponenten auf. An-
schaulich kann man sich diesen Fall an einem natfirli-
chen, durch die Reibung gebremsten Pendel vorstellen:
Egal wie weit man es auslenkt, es wird immer in einer
stabilen, senkrechten Ruhelage zu stehen kommen.
Dies ist das glatte Gegenteil eines chaotischen, aber
auch eines lernfihigen Systems: Unabhingig davon,
welche Impulse das System aus der Umgebung erhilt —
sie bleiben letztlich irrelevant, das Systemverhalten ist
trivial und vorhersehbar. Lyapunov-Exponenten gleich
Null schliefilich zeigen an, dafy Trajektorien in eine
bestimmte Richtung parallel laufen. Eine eingefiihrte
Storung € verschwindet weder (A < 0) noch nimmt sie
zu (A>0), sondern bleibt konstant erhalten. Zur
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Abb. 10. Einbettung von 1000 Mef3zeitpunkten der Zeitreihe
K III (s. Abb. 4) in einen dreidimensionalen Ersatz-Phasen-
raum. Dieser Ersatz-Phasenraum wird von Zeitverzogerungs-
koordinaten aufgespannt, wobei hier T = 11 (erstes Minimum
der Autokorrelationsfunktion) gewahlt wurde

Abb. 11. Die exponentielle Divergenz von Trajektorienver-
liufen. Die Berechnung von Lyapunov-Exponenten beruht
darauf, wiederholt die Entwicklung benachbarter Trajektorien
zu vergleichen und iiber viele solcher Vergleiche in einem
Attraktor zu mitteln (vgl. Loistl und Betz, 1994; Buzug, 1994;
Abb. aus Schuster, 1994)

Veranschaulichung: Der Attraktor eines regelmiflig
schwingenden, z.B. von einer Feder angetriebenen Pen-
dels hat die Form einer Ellipse. Der zweidimensionale
Phasenraum wird dabei von Impuls (bzw. Geschwindig-
keit) und Ort aufgespannt. Wird nun das Pendel zu einer
grofleren Schwingungsamplitude ausgelenkt und durch
den Antrieb mit dieser Amplitude in Schwingung gehal-
ten, hat der Attraktor natiirlich wieder die Form einer
Ellipse, nur diesmal mit groflerem Durchmesser. Beide
Ellipsen laufen parallel.

Soweit ein kurzer Exkurs zum Verstindnis von Lya-
punov-Exponenten, wobei fiir mathematische Details
und Berechnungsverfahren auf die Originalliteratur zu
verweisen ist (z.B. Loiste und Betz, 1994; Schuster,
1994; Wolf et al., 1985; Sato et al., 1987). Aus unserer
bisherigen Vorstellung tiber seltsame Attraktoren, dafl
diese namlich als Produkt vielfacher Dehnungs- und
Faltungsvorginge verstehbar sind (s. Abb. 6), 143t sich
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Abb. 12. Vier grundlegende Attraktor-Typen im dreidimen-
sionalen Raum. Der seltsame Attraktor (rechts unten) ent-
spricht der Form des Rossler-Attraktors, den wir bereits in
Abb. 6 kennengelernt haben. In Klammern sind die Vorzei-
chen der zu den drei Raumdimensionen korrespondierenden
Lyapunov-Exponenten angegeben (aus Schuster, 1994, S. 139).
Erst bei einem ,,seltsamen Attraktor” tritt ein positiver Expo-
nent auf
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Abb. 13. Die grofiten Lyapunov-Exponenten (LLE) der Selbst-
darstellungszeitreihen von Abb. 4. Therapeut: T I bis T IV,
Klientin K I bis K III

leicht nachvollziehen, warum chaotische Dynamiken
positive und negative Lyapunov-Exponenten kombi-
nieren: ohne Konvergenz kein Attraktor (man wiirde
dann von einem Repellor sprechen) und ohne Divergenz
kein Chaos. Tatsichlich vereinigen seltsame Attrak-
toren mindestens einen negativen, mindestens einen
positiven und einen Exponenten gleich Null, im ein-
fachsten (dreidimensionalen) Fall also: +, 0, — (Abb. 12).

Die Analyse der in Zeitverzogerungs-Koordinaten
eingebetteten Attraktoren unserer sieben Quasi-Zeit-
reihen ergibt fiiralle mindestens einen positiven Lyapu-
nov-Exponenten (berechnet nach dem Algorithmus
nach Sato et al., 1987; s. ausfiithrlich Schiepek et al,,
1994). Da der jeweils grofite Lyapunov-Exponent eines
Attraktors (Largest Lyapunov Exponent, LLE) als Maf}
fiir dessen Chaotizitit bzw. Nicht-Vorhersehbarkeit
gelten kann, interessiert man sich hauptsichlich fir
diesen. Die LLE-Werte der sieben Selbstdarstellungs-

kategorien ordnen sich wie folgt: K1 (0.79) > K II und
K III (beide 0.70) > T IV (0.58) > T III (0.56) > T I (0.40)
> T1II(0.09) (s. Abb. 13). Das ,, Verhalten” der Klientin
ist demnach also unvorhersehbarer bzw. inputsensibler
als das des Therapeuten. Betrachtet man chaotische
Systeme als informationsverarbeitende Systeme, kénn-
te die hohere Chaotizitit im Verhalten der Klientin fiir
eine im Vergleich zum Therapeuten héhere Lern- bzw.
Verinderungsbereitschaft sprechen. Dies ist natiirlich
fiir psychotherapeutische Interaktionen ein erwartbarer
Befund, steht doch primir das Verhalten und Erleben
der Klientin zur Verinderung an.

4. Nichtstationire Entwicklungen

Die bisher genannten Verfahren der nichtlinearen Zeit-
reihenanalyse betrachten die aus den Zeitreihen rekon-
struierten Quasi-Attraktoren als homogene Gebilde.
Sie tun so, als ob sich ihre Entropie oder ihre dimensio-
nale Komplexitit (erfafit mittels Schitzmethoden der
fraktalen Dimensionalitit: DO, D1, D2) oder ihr Vor-
hersagehorizont iiber die Zeit hinweg nicht dndern
wiirden. Auch die eben beschriebenen Lyapunov-Ex-
ponenten (Mafle des Vorhersagehorizonts) charakteri-
sieren die jeweilige Zeitreihe als ganze. Der Berech-
nungsalgorithmus nach Sato et al. (1987) wihlt eng
benachbarte Trajektorien im Attraktor und verfolgt
derenDivergenz, um sich nach einer gewissen Entwick-
lungszeit einen neuen Startpunkt (nahe der Referenz-
trajektorie) zu suchen, usw. (vgl. Abb. 11). Die auf diese
Weise gewonnenen Divergenzwerte konvergieren bei
hinreichend hiufiger Wiederholung dieser Prozedur auf
einen konstanten Wert. Dieser Wert (eben der grofite
positive Lyapunov-Exponent) bezeichnet so etwas wie
eine durchschnittliche Chaotizitit oder eine mittlere
,Schmetterlings-Effekt-Stirke” des gesamten Quasi-
Attraktors.

Speziell bei der Analyse lebender Systeme mag eine
solche zeitliche Homogenitidtsannahme aber problema-
tisch erscheinen. Wo entsprechende Daten tiberhaupt
verfligbarsind, zeigt sich, dafl biologische und psycholo-
gische Prozesse nicht stationir sind. Dies bedeutet, dafl
sich nicht nur die Mef3werte selbst iiber die Zeit hinweg
verindern, sondern dafl auch die zugrunde liegende
Struktur, die ,,Ordnung des Chaos” einer Verinderung
unterliegt. Dies bedeutet, dafy wir Attraktoren nicht als
homogene, sondern als inhomogene, zeitlich variante
Strukturen zu betrachten haben. Fur psychotherapeuti-
sche Prozesse mag dies unmittelbar einsichtig sein, da
sich nicht nur die beobachtbare Interaktion zwischen
Therpeut/in und Klient/in verindert, sondern auch die
,Tiefenstruktur” bzw. die Gestaltmerkmale der Be-
ziehung. Geeignete nichtlineare Analyseverfahren fiir
nichtstationdre Prozesse liegen aber erst seit neuester
Zeit vor. Zur Verfiigung stehen z.B.

— das Punkt-D2 (PD2), ein dimensionales Komplexi-
titsmafs, welches Verinderungen der Korrelations-
dimension (D2) innerhalb eines Prozesses beschreibt
(Skinner et al., 1994; Elbert et al., 1994);

— ein zeitvariantes Entropiemaf3, die sog. Entropy-Ra-
tes (Kowalik et al., 1994), und

)



G. Schiepek et al. - Mikroanalyse der Therapeut-Klient-Interaktion mittels Sequentieller Plananalyse

— der Local Largest Lyapunov Exponent (LLLE), ein 0.032 [
zeitvariantes Chaotizititsmaf (Kowalik und Elbert,
1994; Kowalik et al., 1994). 0028}
Alle drei Verfahren wurden bei der Analyse unserer 71 002t
Zeitreihen angewandt, jedoch kann hier weder tiber die
mathematischen Grundlagen noch tiber die Ergebnisse 002
im Detail berichtet werden (s. Kowalik et al., 1994). 0.016
Stattdessen wollen wir — wie bei den oben aufgezihlten 1750 2000 2250 2500

stationiren Verfahren — lediglich eine Methode heraus- 01

greifen, um die Nichtstationaritit unserer Daten zu
illustrieren, niamlich hinsichtlich ihrer LLLE-Chaoti-
zitit.

Das von einem der Autoren (Z.]. Kowalik) zu- T 0'06:
sammen mit T. Elbert am Institut fiir Experimentelle
Audiologie an der Universitit Miinster entwickelte
Verfahren zur Bestimmung lokaler groiter Lyaponov- 0.02 L
Exponenten berechnet hierzu drei Grofien. Erstens die 1750 2000 2250 2500
lokalen (d.h. auf einen bestimmten zeitlichen Aus- ' '

schnitt bezogenen) LLEs selbst und ihre Abfolge (L), 0.036 1
zweitens die Entwicklung der iiber eine bestimmte

Abtastbreite (d.h. ein tber die Zeitreihe der LLEs ge- | 00281 ]
schobenes Scanning-Fenster) gemittelten LLEs (A) und T

drittens die Entwicklung der Standardabweichung o, 0.02 1
der LLEs im jeweiligen Scanning-Fenster. Mehr noch als

L hat sich in Tests mit kiinstlichen und empirischen

Datensitzen (Kowalik und Elbert, 1994) o, als sensibles 1750 2000 2250 2500
und ausgereiftes Chaotizititsmafl erwiesen. Abbildung " )
14 zeigt die zeitliche Entwicklung der lokalen LLE- 0.026
Standardabweichungen 6, in den Therapiesitzungen 7,
8 und 9. TIV

Wir erkennen nicht nur deutliche Verinderungen 0.018
von o, in den Zeitreihen aller Selbstdarstellungskatego- |
rien (T I bis T IV, K I bis K III}, sondern vor allem auch
diskontinuierliche Spriinge in der Chaotizitit. Bei Zeit- ‘ 0.01
punkt 2000 (bzw. kurz vorher oder nachher) finden | 0.02
mehrere solcher Spriinge gleichzeitig, also synchroni-
siert statt. Dies konnte auf einen selbstorganisierten,
kritischen Phasentibergang des gesamten Interaktions-
systems hinweisen. Andere Spriinge dagegen finden
nicht in gleicher Weise synchronisiert statt.

Bemerkenswert istzudem, dafl im Laufe der Therapie
bei der Klientin relativ gesehen mehr Chaotizitits-
verinderungen nach oben als nach unten stattfinden 001 =255 2000 7750 2500
(14 nach oben, 10 nach unten) als beim Therapeuten 005
(13 nach oben, 16 nach unten) (,,short term plasticity”).
Auch zeigt sich, dafy sowohl bei den Selbstdarstellungs- 0.04+
Zeitreihen der Klientin als auch bei denen des Thera-
peuten mehr Chaotizititsspriinge innerhalb der Sitzun- KII 0.03
gen als von einer Sitzung zur anderen stattfinden (,,rela-
tive within session plasticity”) (Klientin: 17 innerhalb, 002
5 zwischen, Therapeut: 20 innerhalb, 15 zwischen).
Innerhalb der Sitzungen gelingt es also des ofteren, die 001 5755 2000 2250 2500
Inputsensibilitit bzw. Verinderungsbereitschaft der 0.02
Klientin zu steigern.

Anders als in diesem Chaotizititsmafd finden sich in
der Entwicklung der dimensionalen Komplexitit der
Zeitreihen kaum klar geschnittene diskontinuierliche K I

:

1750 2000 2250 2500

KI

<

{

Abb. 14. Spriinge im Chaotizititsmafd 6, in den Stunden 7, 8
und 9. Etwa bei Zeittakt 2000 finden mehrere synchronisierte 0.01
Uberginge statt 1750 2000 2250 2500
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Abb. 15. Die zeitliche Entwicklung der Korrelation zwischen den Zeitreihen K II (,, Externalisation/Hilflosigkeit demonstrieren”)
und K IIT (,,Problembearbeitung [Selbstoffnung vs. Vermeidung]”), wobei die Zeitreihen vor der Korrelation mit einem Fenster

von n = 30 geglittet wurden

Spriinge. Doch weist die Varianz der PD2-Werte der
eigenen Zeitreihen durchaus auf nichtstationire Verin-
derungen der fraktalen Dimensionalitit hin. In jedem
Fall bestitigt das mittlere Nivau der PD2-Werte fiir die
Klientin eine tendenziell hohere dimensionale Komple-
xitit als fiir den Therapeuten (K II [3.61] > K III [2.40] >
TI[1.96)>KI[1.86]>TII[1.64]> TII[1.12]> TIV[1.00]).
Die Zeitreihen des Therapeuten (wenn man sowill: sein
Verhalten) sind also dimensional gesehen einfacher
strukturiert als die der Klientin. Dies pafit zwar zu den
oben in Kapitel 3 dargestellten LLE-Verteilungen, mufl
aber mit sehr grofier Vorsicht interpretiert werden, da
die stationiren Dimensionalititsmafie (DO, D1, D2) zu
keiner Sittigung fithrten. (Umgekehrt kénnte diese
Nicht-Sittigung allerdings auch an der fehlenden Sta-
tionaritit der Daten liegen.)

Die Tatsache jedenfalls, daff sich weder fiir die Ver-
laufe von 6, (bzw. A) noch des PD2 kritische Uberginge
an den Schnittstellen zwischen den Sitzungen hiufen,
rechtfertigt nachtriglich ein nicht unproblematisches
Vorgehen, das dem kritischen Leser sicher schon aufge-
fallen ist. Wir hatten ja die Zeitreihen der einzelnen
Sitzungen aneinandergeklebt und so getan als sei es ein
Signal, das von einem durchlaufenden Prozef§ generiert
worden wire. In Wirklichkeit liegen zwischen den Sit-
zungen aber jeweils eine bis mehrere Wochen. Korrek-
terweise sollten wir die in Abb. 4 gezeigten Verldufe
daher nur als Quasi-Zeitreihen bezeichnen. Unser
Klebeverfahren wire daher sicher stark in Zweifel zu
ziehen gewesen, wiren Verinderungen der Dynamik
ausschliellich an den Klebestellen aufgetreten. Neben
der Notwendigkeit, lange (Quasi- Zeitreihen zur Verfi-
gung zu haben, auch und gerade um im Sinne der
Nichtstationaritits-Hypothese zu priifen, ob und wo
Uberginge stattfinden, haben uns auch inhaltliche
Uberlegungen geleitet. Geht man nimlich davon aus,
daf} die Beziehungsqualitit von Therapeut/in und Kli-
ent/in so etwas wie einen ,,atmosphirischen” Attraktor
darstellt, miiflten beide am Beginn einer neuen Sitzung
schnell wieder in diesen hineingezogen werden. Soziale
Beziehungen weisen bekanntermaflen eine gewisse
,Latenztoleranz” bzw. ein Gedichtnis (,,socially shared
memory*) auf. Sie reaktivieren sich, auch wenn sich die

Beteiligten eine gewise Zeit lang nicht gesehen haben.
Zudem liele sich im Sinne interaktioneller Therapie-
konzepte argumentieren, dafy eine Verinderung der
Beziehungsmuster innerhalb der Sitzungen als giinstige
Voraussetzung fir verinderte psychische Verarbei-
tungsprozesse des Klienten/der Klientin wirkt (z.B.
Horowitz, 1987; Ambiihl und Doblin, 1991), die dann
auch auflerhalb des interaktionellen Experimentier-
feldes der Therapie zum Tragen kommen kénnen.

Die Nichtstationaritit der dynamischen Struktur
(,,changes in patterns”) einer Therapie zeigt sich tibri-
gens nicht nur anhand nichtlinearer Analysen. Auch
lineare Analysen, z.B. Korrelationsverliufe machen
deutlich, daf} sich der Zusammenhang bzw. die Kova-
riation zwischen Verhaltensweisen drastisch und
sprunghaft verindern kann. Berechnet man unter Be-
nutzung eines Abtastfensters der Breite n =30 den

P A
AR
QAR

O S %iSs
Vb3 7.0

Abb. 16. Zeitverzogerungs-Einbettung des in Abb. 15 gezeig-
ten Korrelationsverlaufs mit T = 64 (erstes Minimum der
Autokorrelationsfunktion)
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Abb. 17. Die zeitliche Entwicklung der Korrelation zwischen den Zeitreihen der Oberpline , Zeige Dich (selbst) einfithlsam”
(Therapeut) und ,,Schiitze Dich vor bedrohlichen Verinderungen” (Klientin), wobei die Zeitreihen vor der Korrelation mit einem

Fenster von n = 30 geglittet wurden

Korrelationsverlauf zwischen den Selbstdarstellungs-
kategorien , Externalisation/Hilflosigkeit demonstrie-
ren” (KII)und , Problembearbeitung (Selbstéffnung und
Vermeidung)” (K III), so ergibt sich das in Abb. 15 ge-
zeigte Bild. Die Korrelationen sind fiir psychologische
Verhiltnisse zum Teil sehr hoch, doch kippen sie pha-
senweise in die andere Richtung Wiirde man diese
Zusammenhinge nur im Querschnitt untersuchen, er-
hielte man komplett widerspriichliche Ergebnisse.
(Dies ist in gewisser Weise tatsichlich der [Leidens-]
Zustand derreal existierenden, kaum dynamisch ange-
legten, empirischen Psychologie.)

Der Korrelationsverlauf macht selbst einen ,,chaoti-
schen” Eindruck. Sein Quasi-Attraktor ist im Kifig
eines dreidimensionalen Ersatzphasenraums (Abb. 16)
zu besichtigen. Ahnliche Bilder erhilt man iibrigens
auch, wenn man die anderen Selbstdarstellungs-Zeit-
reihen miteinander korreliert.

Trotz der Irregularitit des Korrelationsverlaufs wird
deutlich, dafl ,Externalisation/Hilflosigkeit demon-
strieren” und , Problembearbeitung” vom Trend her
negativ kovariieren. Faf§t man breitere Zeitabschnitte
(z.B. einzelne Sitzungen) zusammen, liegen alle Kor-
relationen zwar ,auf einer Seite” (zwischen -0.2 und
-0.4), sind aber lingst nicht mehr so deutlich ausgeprigt
(vgl. Abb. 13c in Teil 1 dieser Arbeit). Vor allem ist uns
die Tatsache aus dem Blick geraten, daff die Zusammen-
hinge zwischen diesen (wie auch zwischen anderen)
Selbstdarstellungsformen zeitweise glatt andersherum
gepolt sind. Es handelt sich also nicht nur um einen
quantitativen Informationsverlust, sondern um eine
qualitativ andere Art Information.

Offenbar kommt es entscheidend auf den Kontext an,
also auf den Zustand des Gesamtsystems. Globale, d.h.
kontextunabhingige und unidirektionale Wirkannah-
men (z.B.: wenn eine Klientin externalisiert und sich
hilflos zeigt, verhindert das eine notwendigerweise
selbstbezogene Arbeit an ihren Problemen) greifen zu
kurz. Dies gilt auch und erst recht fiir Annahmen tiber
die Wirkung therapeutischer Strategien. Diese kann —je
nach Phase und Kontext — véllig unterschiedlich ausfal-
len, wie z.B. der Korrelationsverlauf zwischen dem
Oberplan ,Zeige Dich einfithlsam” des Therapeuten

102

und dem Oberplan ,Schiitze Dich vor bedrohlichen
Verinderungen” der Klientin zeigt (Abb. 17).

Die Konsequenzen dieser Ergebnisse bestehen nicht
nur in einer Bestitigung der Beobachtung, daf§ die Ko-
variation chaotischer Prozesse erheblichen Schwan-
kungen unterliegt (vgl. Abb. 5), und nicht nur in einer
Bestitigung vieler in Teil I dieser Arebit bereits zusam-
mengestellter Positionen (s. dort Kap. 1.1 und 1.2, z.B.
zur Bedeutung nicht-normativ definierter Therapiepha-
sen oder zur Erginzung von , patterns of change” durch
,changes of patterns”). Moglicherweise gehen die Kon-
sequenzen weiter, nimlich dahin, die Sinnhaftigkeit
einer kontextfreien Wirkungsforschung generell in
Zweifel zu ziehen.

Die Frage, ob Methode A effektiver ist als Methode
B, vielleicht noch bei einer bestimmten Stérung und
mit einem bestimmten Therapeutentyp (Fragestellung
der sog. differentiellen Psychotherapieforschung), lafit
sich kaum mit Bezug auf die Methode beantworten,
sondern nur mit Bezug auf den Kontext. Es diirfte auch
nichts damit gewonnen sein, die Kontrollitberzeugung
von spezifischen auf unspezifische Wirkfaktoren ab-
zuwilzen (s. Schiepek, 1994a). Sofern es um Kontexte
geht, dh. um strukturelle (welche Variablen wirken
wie zusammen) und dynamische Systemzustiande, wird
die konsequenteste Abkehr von Kieslers Uniformitits-
mythos letztlich in der Entwicklung von Systemtheo-
rien psychotherapeutischer Prozesse bestehen. Diese
Theorien wiirden keine Einheitsantworten auf die
Frage nach der Wirkung bestimmter Methoden oder
Variablen bereithalten, sondern das verfiigbare Wissen
in Computersimulationen umsetzen, die — je nach
Randbedingungen - eine Vielzahl von méglichen dyna-
mischen Szenarien erzeugen konnten (vgl. Schiepek,
1991, 1992). Es kimen dadurch Dialoge mit Theorien
in Gang, die von ganz anderer Qualitit wiren als die
bisherige statische Rezeption von statischem Lehr-
buchwissen.

Im folgenden wenden wir uns der Frage zu, was aus
unseren — sicher nur sehr vorldufigen und mit vielen
Unsicherheiten behafteten — Ergebnissen fur das Ver-
stindnis psychotherapeutischer Prozesse gewonnen
werden konnte.
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5. Konsequenzen fiir die Psychotherapie

Das Anliegen der vorliegenden Einzelfall-Studie be-
stand vor allem darin, konzeptuelle und methodische
Innovationen zu erproben. Die Ergebnisse zeigen, daf}
die Theorie dynamischer Systeme im Bereich der Psy-
chotherapie-Prozefiforschung tber blofie Metaphorik
hinaus nutzbar zu machen ist. Es gelang, das interaktio-
nelle Verhalten von Therapeut/in und Klient/in mit
Hilfe der Methode der Sequentiellen Plananalyse in
Form quantitativer Zeitreihen abzubilden und verfiig-
bare nichtlineare Analysemethoden darauf anzuwen-
den. Obwohl entsprechende Analysen im Bereich phy-
sikalischer oder biologischer Systeme aufgrund der dort
gegebenen Datenqualitit meist zu eindeutigeren Resul-
taten fiithren, hat sich unseres Erachtens der Start dieses
Versuchsballons gelohnt. Es diirfte von wissenschaft-
lichem und praktischem Wert sein, die Hypothese wei-
terzuverfolgen, dafl die interaktionelle Mikrodynamik
von Psychotherapien als nichtstationdrer chaotischer
Prozef zu beschreiben ist. Unter dem Vorbehalt még-
licher methodenkritischer Einwinde 143t sich diese
Hypothese in einer Reihe von Schluflfolgerungen aus-
differenzieren, welche die vorliegenden Befunde inhalt-
lich qualifizieren und konkretisieren. Die Beschifti-
gung mit derartigen Schluflfolgerungen scheint uns
wichtig zu sein, denn alle Beteiligten wollen schlief{lich
wissen, in welche Richtung der Einstieg in eine system-
wissenschaftliche Psychotherapieforschung fiihrt.

5.1 Insofern das interaktionelle Verhalten bzw. die
Selbstdarstellung von Therapeut und Klientin Merkma-
le von deterministischem Chaos aufweisen, kann die
therapeutische Beziehungsgestaltung als informations-
verarbeitendes System interpretiert werden. Chaoti-
sche Systeme sind informationsverarbeitende Systeme,
da sie sensibel auf umgebungsbedingte , Stérungen”
bzw. Input reagieren. Anders als periodisch stabile
Systeme, deren Verhalten sich nach Stérungen nicht
indert — das Systemverhalten liuft wieder auf die beste-
hende Trajektorienbahn zuriick — sind chaotische Sy-
steme inputsensibel und damit lernfihig und sogar
steuerbar. Chaotisches Verhalten signalisiert Lernbe-
reitschaft. Die héhere Chaotizitit (erkennbar an den
hoheren LLEs) und die tendenziell héhere Komplexitit
(im Sinne der gemittelten PD2) des Verhaltens der Kli-
entin sprechen fiir ihre im Vergleich zum Therapeuten
hoéhere Lern- bzw. Verinderungsbereitschaft und Input-
sensibilitit. Dies ist natiirlich ein fiir psychotherapeu-
tische Interaktionen erwartbarer Befund. Fiir eine
schematheoretische Interpretation von Psychotherapie
wirde er bedeuten, dafl Verinderungen von Selbst-
Schemata und Selbstinterpretationen (via self-defining
feedback, s. Laux und Weber, 1993) durch die chaotische
Irregularitit im Bereich der Selbstdarstellung erst er-
moglicht werden.

Angeregt wurden diese Uberlegungen durch Ergeb-
nisse aus dem Bereich der Gehirnforschung. Freeman
und Mitarbeiter fanden bei ihren Untersuchungen zur
Geruchswahrnehmung, dafl das Chaos in der neurona-
len Dynamik des olfaktorischen Systems eine wesent-
liche Voraussetzung fiir das Erkennen und Neulernen
von Gertichen darstellt. Chaos, so Skarda und Freeman

(1987), versorge neuronale Zell-Assemblies (NCAs) mit
einem deterministischen ,I don’t know”, d.h. mit Of-
fenheit und Aufnahmebereitschaft. , Without it, the
patterned activity would always return to old, already
formed NCAs leading to exhausting repetition”. Die
Autoren stellten weiterhin fest, ,,that the learning of a
new odor and its subsequent recognition is related to a
process involving a change in chaotic dynamics ...
Global higher dimensional attractors characterize the
surface potentials only when the (olfactorial) bulb is
stimulated by new or conditioned odors. Lower dimen-
sional attractors are associated with the evaluation of
known, highly habituated (i.e. expected) stimuli” (zi-
tiert nach Elbert et al., 1994, S. 32 undS. 40). Fiir die hier
vorgenommene Interpretation erhohter Reaktions-
bzw. Lernbereitschaft auf seiten der Selbstdarstellung
der Klientin spricht der Befund, daf sich die Varianz des
lokalen LLE innerhalb der Sitzung oft erhéht. Die thera-
peutische Interaktion erreicht es also, die Veridnde-
rungsbereitschaft zu steigern. Die Varianzzunahme des
lokalen LLE (die hier als Chaotizititsmafd interpretiert
wird) kommt bei der Klientin wesentlich hiufiger vor
als beim Therapeuten.

5.2 Ebenfalls aus dem Bereich der Gehirnforschung
entstammt eine andere Parallele, die zum Interaktions-
verhalten in der Psychotherapie gezogen werden kann.
Mpitsos und Mitarbeiter (z.B. Mpitsos et al., 1988)
konnten zeigen, dafl bereits sehr einfache simulierte
neuronale Netzwerke in der Lage sind, verschiedene
chaotische Signale (z.B. der Verhulst-Dynamik oder der
Réssler-Dynamik) zu identifizieren und zu unterschei-
den. ,,With this result, one can speculate that the infor-
mation exchange between various parts of the brain is
coded as various degrees of chaos. The meaning of this
speculation is that the neural message is not composed
of asignal overlapped by noisebutliesin the irregularity
itself” (Elbert et al., 1994, S. 30). Die zentrale Informa-
tion in der Kommunikation zwischen neuronalen Zell-
Assemblies (NCAs) wire also in Form und Grad der
Chaotizitit des von diesen NCAs erzeugten Signalen zu
vermuten. Eben diese Information kann durch parallel
verarbeitende konnektionistische Netzwerke bzw.
Zell-Assemblies identifiziert werden. Auch im Bereich
der psychotherapeutischen bzw. allgemeiner der so-
zialen Interaktion kénnte man vermuten, dafd Informa-
tionen nicht nur durch eine Serie von Einzelsignalen
(verbale, nonverbale Symbole, Bedeutung und Intensi-
tit von Plinen sowie deren Abfolgemuster), sondern
durch deren spezifische Irregularitiit vermittelt wer-
den. Irregularitit und Chaotizitit wiren also selb-
stindige Bedeutungstriger und nicht etwa ein auf das
reine Signal aufgesetztes Rauschen.

5.3 Betrachtet man die dynamische Komplexitit und
Chaotizitit der interaktionellen Selbstdarstellung als
eigenstindige Information und beriicksichtigt zudem
deren hohe zeitliche Frequenz (die zeitliche Auflésung
der SPA betrug 10 Sekunden, die Frequenz identifizier-
barer nonverbaler Signale liegt sicher hoher, also im
Bereich kiirzerer Intervalle), so mufy man wohl auch bei
der sozialen Wahrnehmung entsprechende Informati-
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onsverarbeitungssysteme vermuten. Klinische Urteils-
bildung liefe damit nicht nur bewufit und im Sinne
serieller Einzelentscheidungen ab, sondern als ganz-
heitlicher, weitgehend unbewufSter Prozefs nach dem
Vorbild parallel verarbeitender konnektionistischer
Netzwerke (vgl. Caspar et al,, 1992). Fur die zumindest
partielle UnbewufStheit dieser Prozesse spricht erstens
deren notwendige Geschwindigkeit aufgrund der hohen
zeitlichen Frequenz sozialer Signale, zweitens die Tat-
sache, daf3 fiir die dynamische Komplexitit und Chaoti-
zitit sozialer, aber auch anderer Signale kaum Begriffe
und sprachliche Einordnungsméglichkeiten zur Verfii-
gung stehen und drittens, dafl die nonverbale Vermitt-
lung interaktioneller Pline selbst bereits auerordent-
lich komplex und analog verlduft, somit einer sprach-
lichen Digitalisierung nur schwer zuginglich ist. Viel-
leicht gewinnen wir auf diesem Weg eine empirisch
fundierte Vorstellung davon, worin klinische Intuition
besteht. Die nichtlineare Analyse von Selbstdarstel-
lungsdynamiken und die Modellierung von Chaos-
Identifikations-Prozessen in der Therapie konnten erste
Schritte in diese Richtung sein.

5.4 Die hier vorgelegte Chaos-Analyse der therapeuti-
schen Selbstdarstellungsdynamik bestitigt einmal
mehr, dafl Psychotherapie auf der Mikroebene der The-
rapeut-Klient-Interaktion ein nicht vorhersehbarer Pro-
zef3 ist. ,Der Weg entsteht beim Gehen ... ", iiberschrieb
Grawe (1988) einen Artikel, in dem er diese Position aus
schematheoretischer Sicht begriindete. Ahnlich wie
Grawe (1987; 1988) kommen auch andere Autoren zu
dieser Sichtweise, meist iiber eine Kombination theore-
tischer Uberlegungen und praktischer Erfahrungen (z.B.
Schiepek, 1991, 1992; Schiepek et al., 1992; Schneider,
1992). Fur Praktiker besitzt die Einsicht begrenzter Vor-
hersehbarkeit und Planbarkeit psychotherapeutischer
Prozesse sicher unmittelbare Evidenz. Nun aber ergibt
sich durch die Methodologie der Chaos-Forschung die
Moglichkeit eines empirischen Nachweises, mehr
noch, es gelingt sogar die Messung des Grades der
Nichtvorhersehbarkeit, z.B. mittels Lyapunov-Expo-
nenten und Entropiemaflen. Schlieflich bekommen
wir sogar noch Erklirungen fiir die Nichtvorherseh-
barkeit geliefert, wenn wir nur psychotherapeutische
Prozesse im Rahmen der Theorie nichtlinearer dynami-
scher Systeme interpretieren (vgl. Schiepek und Strunk,
1994).

Die praktischen Konsequenzen gehen in Richtung
angemessener Sensibilitit und Flexibilitit des thera-
peutischen Vorgehens. Der Therapeut sollte einfiihl-
sam am Geschehen ,dranbleiben”, ,Yes-Sets” abwar-
ten und auf diese reagieren, darauf achten, was wann
,paldt”’. Wenn hier von Einfiithlung die Rede ist, dann ist
nicht eine schwere, problemorientierte Empathie ge-
meint, sondern das Gespiir fiir Timing und Aufnahme-
bereitschaft des Klienten (vgl. Ambiihl und Grawe,
1988). Sachse kommt aufgrund seiner empirischen Un-
tersuchungen zu emotionalen Bearbeitungsprozessen
in der Gesprichspsychotherapie zu einer dhnlichen
Schlufifolgerung: ,,Man kann nicht vorhersagen, wel-
cher Zustand beim Klienten/bei der Klientin vorliegen
wird: Therapie ist auf der Mikroebene nur sehr begrenzt
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planbar. Ein Therapeut/eine Therapeutin muf$ daher in
der Lage sein, auf neue Prozefizustinde flexibel zu rea-
gieren” (1991, S. 168). Die Forderung nach Flexibilitit
hat ihre Berechtigung vor allem auf der interaktionellen
Mikroebene, nicht unbedingt auf der Ebene lingerfristi-
ger Therapieplanung. Hier erweist sich offenbar kon-
zeptuelle Stabilitit als giinstig, hiufiges Wechseln der
Strategien und Handlungsrationale dagegen als ungiin-
stig (Schulte-Bahrenberg und Schulte, 1991), was nicht
zuletzt mit der notwendigen Methodenidentifikation
und Orientierungsklarheit des Therapeuten zu tun hat
(vgl. Eckert, 1991). Eine Ebene darunter aber stellt sich
Therapie nicht als der grofle einmalige Wurf{, sondern
als Folge von Mikrointerventionen dar. Dies erkennt
man bereits an den qualitativen Aktivierungsmustern
interaktioneller Pline (vgl. oben, Abb. 1). Der Thera-
peut realisiert kiirzere Sequenzen und , agiert” wesent-
lich punktueller als die Klientin. Man kénnte hier irre-
gulire, intermittierende Anregungsversuche vermuten.

5.5 Trotz der Nichtvorhersehbarkeit des Interaktions-
prozesses gibtes eineinnere Struktur, eine Ordnung im
Chaos. Die Unterscheidung von erratischer Zufillig-
keit ist ja eben gerade eines seiner zentralen Merkmale.
Form und Dimensionalitit des Attraktors geben die
Grenzen an, innerhalb derer sich die Dynamik eines
Systems bewegt. Nichtvorhersehbarkeit spielt sich nur
innerhalb eines Attraktors ab, und dieser bleibt stabil,
solange sich kein kritischer Ubergang ereignet, der zum
Wechsel der Dynamik in einen anderen Attraktor fiithrt.
Aber auch kritische Spriinge zwischen verschiedenen
dynamischen Mustern (z.B. Grade der Chaotizitit)
weisen auf eine komplexe Form von Ordnung und
keineswegs auf Unordnung hin. Dieinnere Struktur der
Beziehungsdynamik (Dimensionalitit und Form der
Attraktoren, Entropie, Chaotizitit, Determiniertheits-
grad) fiihrt vielleicht in Zukunft zu neuen Klassifika-
tionsmoglichkeiten fiir therapeutische Prozesse, die
interaktionsrelevantere Aspekte thematisieren als die
Einteilung nach Storungsbildern des Klienten.

Es zeigte sich, dafl die Zeitreihen des Therapeuten
eine relativ zur Klientin niedrigere Chaotizitit bzw.
Nichtvorhersehbarkeit und auch eine tendenziell nied-
rigere dimensionale Komplexitit (beruhend auf den ge-
mittelten PD2) aufweisen. Das Therapeutenverhalten
ist also weniger komplex, vorhersehbarer, wenn man so
will: strukturierter als das der Klientin. Die Botschaft
lautet daher keineswegs: Beliebigkeit, ,,anything goes”,
sondern zielt auf die Notwendigkeit einer flexibel hand-
habbaren Struktur fiir den Therapeuten. Dies wiederum
spricht unseres Erachtens fiir eine heuristische Konzep-
tion von Psychotherapie (vgl. Grawe, 1988; Caspar und
Grawe, 1989; Sachse, 1991). Im Gegensatz zur Anwen-
dung umschriebener Techniken stellen Heuristiken
Orientierungshilfen dar, innerhalb derer sich der Thera-
peut spontan, nach Mafigabe seiner Personlichkeit und
Intuition bewegen kann. Heuristiken sind so konkret,
dafi sie dem Therapeuten Sicherheit geben, andererseits
aber so allgemein, dafl er sein Vorgehen nach Bedarf
modifizieren und arrangieren kann. Von Grawe und
Mitarbeitern (z.B. Grawe, 1987) wurden Heuristiken
beschrieben, die aus einem schematheoretischen Psy-
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chotherapieverstindnis resultieren (z.B. ,reflektierende
Abstraktion”, ,,emotionales Durcharbeiten”, , Kompe-
tenzerweiterung”). Andere Heuristiken moégen hand-
lungsleitend sein, wenn man — wie im Fall der hier
untersuchten Therapie — einer l6sungsorientierten Kon-
zeption folgt (z.B. ,Aktivierung von Ressourcen und
Kompetenzen”, , Motivierung durch die Entwicklung
von Zielszenarien”, ,Initiierung von probleminkompa-
tiblen Handlungs- und Interaktionsmustern”, , Vermei-
dung problemvertiefender und pathologisierender
Kommunikation”, etc.). Die in unserer Studie identifi-
zierten Pline zeigen im tibrigen, daf§ der 16sungsorien-
tiert arbeitende Therapeut Heuristiken realisiert, die
auch fir ein interaktionelles oder schematheoretisch
orientiertes Vorgehen typisch sind (z.B. , Erzeuge eine
vertrauensvolle Beziehung”, ,, Veranlasse sie dazu, ihre
Denkmuster zu reflektieren” ... , Aktiviere sie”, , Un-
terstiitze ihre Eigenverantwortlichkeit”, etc.; vgl.
Abb. 5 in Teil I dieser Arbeit [vgl. die Heuristik der
,reflektierenden Abstraktion”], etc.). Dies entspricht
einerseits der bekannten Tatsache, dafy das Verhalten
von Therapeuten weniger divergent und zugleich auch
reichhaltiger ist als ihre Konzepte, kann aber dariiber
hinaus auch als Argument fiir die heuristische Kon-
zeption einer Allgemeinen Psychotherapie verstanden
werden (vgl. Grawe et al., 1994; Schiepek, 1994b).

5.6 Die Beschreibung der therapeutischen Beziehungs-
gestaltung als chaotischen Prozeff macht es auf der
Theorieebene notwendig, Psychotherapie als dynami-
sches System zu konzeptualisieren. Der Kritik an linea-
ren Ursache-Wirkungs- bzw. Dosis-Wirkungs-Analogi-
en (Greenberg, 1986, 1991; Pinsof, 1989; Stiles und
Shapiro, 1989) wird damit ein weiteres, empirisch fun-
diertes Argument hinzugefiigt.

Dynamische Systemmodelle zur Erklirung der Wir-
kung von Psychotherapie liegen bereits vor, so z.B. das
,Generic Model” von Orlinsky und Howard (1986; vgl.
auch Orlinsky et al., 1994), schematheoretische Verin-
derungskonzeptionen (Grawe, 1988; Grawe et al., 1994),
das Konzept der Ubergangsmuster psychoemotionaler
Erlebnis- und Verarbeitungszustinde (sog. ,states of
mind”; Horowitz, 1987), integrierte Selbstdarstellungs-
und Selbstinterpretationsmodelle (Laux und Weber,
1993; Renner et al., 1993), schlie8lich Modelle, die an
Theorien der Selbstorganisation orientiert sind (z.B.
Schiepek, 1991; Kruse et al., 1992; Schneider, 1992;
Schiepek et al., 1992). Bemerkenswert ist nun, daf} all
diese dynamischen Modelle mit nichtlinearen Wirk-
mechanismen zu rechnen haben, denn anders wiren
chaotische Phinomene nicht erkliarbar. Dies bedeutet,
dafl minimale Interventionen grof3e und eventuell stark
zeitverzogerte Wirkung haben koénnen, oder umge-
kehrt, dal massive Interventionen nur minimale Wir-
kungen zeigen koénnen. Kontinuierlich fortgesetzte
Maflnahmen sind nicht vor einem schlagartigen Um-
kippen ihrer Effekte gefeit, auch wenn sie sich bisher als
effektiv erwiesen haben sollten. Die Wirkung von Inter-
ventionen mufl wesentlich als Funktion ihrer dynami-
schen Kontexte aufgefaf3t werden.

Derartige Phinomene sind dem Praktiker in der Re-
gel vertraut. Sie haben in Psychotherapien vor allem
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deshalb erhohte Auftretenswahrscheinlichkeit, weil
dort Destabilisierungen mentaler oder sozialer Muster
gezielt angeregt werden und Therapie zudem nur in
einem Zustand weitab vom motivationalen Gleichge-
wicht wirksam werden kann. Dies sind eben die Bedin-
gungen, unterdenensich nichtlineare Effekte besonders
deutlich entfalten (vgl. Haken, 1990; Nicolis und Prigo-
gine, 1987). Im Rahmen von Ausbildungen wire zu
fordern, dafl sich Psychotherapeuten vermehrt mit
nichtlinearen Dynamiken vertraut machen, wozu auch
Computersimulationen Anschauungshilfen bieten.

5.7 In der von uns untersuchten Therapie lassen sich
sowohl zwischen als auch innerhalb der Sitzungen dis-
kontinuierliche, kritische Uberginge in der Bezie-
hungsdynamik feststellen. Es handelt sich dabei aller-
dings nicht im eigentlichen Sinne um nichtlineare
,Phasentiberginge”, da diese die Verinderung eines
Kontrollparameters voraussetzen wiirden. Dazu mif3-
ten z.B. experimentelle Variationen des Kontrollpara-
meters realisiert werden, was hier nicht geschehen ist.
Die Analogie zwischen Experiment und therapeuti-
schem Prozef3 ist tiberhaupt nur sehr begrenzt tragfihig,
da die Veranderungsimpulse aus dem System der Thera-
peut-Klient-Beziehung heraus entstehen und nicht von
auflen herangetragen werden. Der Therapeut ist eben
Teil des therapeutischen Geschehens und keine externe
Kontrollinstanz. Auch ist theoretisch nicht ganz klar,
was als geeigneter Kontrollparameter fiir therapeuti-
sche Phaseniiberginge gelten konnte. Ein moglicher
Kandidat wire die Verinderungsmotivation des Klien-
ten. Diese ist allerdings kein Umweltparameter wie die
Energiepumpe beim Laser oder die Temperaturzufuhr
bei der Bénard-Rayleigh-Konvektion, sondern ein pro-
zeflimmanenter Parameter.

Die wesentlichen Indikatoren fiir kritische Ubergin-
ge in der chaotischen Dynamik sind in unserer Analyse
die Nulldurchginge bzw. Einbriiche (Nullanniherun-
gen) des lokalen LLE (hier nicht dargestellt, vgl. Kowalik
et al., 1994) sowie dessen abrupte Varianzverinderun-
gen (Abb. 14). Dafl diese Mafie geeignet sind, kritische
dynamische Uberginge zu identifizieren, konnte in
Monte-Carlo-Studien mit kiinstlich erzeugten Daten
sowie in anderen empirischen Studien gezeigt werden
(Kowalik und Elbert, 1994). Auch mit dem PD2 und den
lokalen Entropy-Rates lassen sich kritische Uberginge
in der dimensionalen Komplexitit und in der Entropie
von Zeitreihen feststellen. Die dimensionalen Komple-
xititen blieben allerdings bei unseren Zeitreihen tber
den gesamten Prozef hinweg relativ konstant.

Bedeutsam ist die Feststellung, dafy zwar einige, aber
nichtalle Uberginge zeitsynchron sind. Insbesondere in
der 8. Therapiesitzung konnte ein hochgradig syn-
chronisierter Ubergang identifiziert werden. Obwohl
die Frage der Synchronisierung unterschiedlicher Ver-
haltensaspekte weiterer Untersuchungen bedarf, legt
die Beobachtung synchronisierter kritischer Uberginge
eine Interpretation nahe, die Psychotherapie als Selbst-
organisationsprozef$ ansieht. Andere Uberginge dage-
gen weisen eine solch hochgradige Synchronisierung
nicht auf, so daf3 sich die therapeutische Beziehungsge-
staltung nicht als ein von einzelnen ,,Moden” vollstin-
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dig , versklavter”, sondern hinsichtlich einzelner Ver-
haltensaspekte (Zeitreihen) differentiell verlaufender
Proze3 darstellt. Es sollte festgehalten werden, daf§
Selbstorganisation in sozialen Systemen nicht nur zu
einer Homogenisierung, sondern auch zu einer Diffe-
renzierung von Verhaltensaspekten fiithren kann.

Unabhingig davon, ob man sich die kritischen Uber-
ginge als nichtlineare Phasentiberginge oder wie in
diesem Fall als dynamischen Wechsel zwischen koexi-
stierenden Attraktoren interpretiert, stellt sich in der
Praxis die Frage, woran man solche Uberginge friihzei-
tig erkennt. Die genaue zeitliche Lokalisierbarkeit
macht es nun immerhin moglich, auf empirischer Basis
nach Frithindikatoren zu suchen. Ein solches Projekt
wire sinnvoll, denn kritische Uberginge stellen in The-
rapien einerseits besonders produktive, andererseits
aber auch riskante und schwierige Momente dar. Die
aus der Synergetik bekannten Hinweise auf kritische
Fluktuationen und kritisches Langsamerwerden der
Relaxation auf den Attraktor lassen sich in chaotischen
Systemen wahrscheinlich nur schwer identifizieren
und therapiebezogen anschaulich machen.

Fur praktische Belange ist es bedeutsam, dafl die in
Therapien sich interaktionell, kognitiv und emotional
vollziehenden kritischen Uberginge und Destabilisie-
rungsprozesse auf hinreichende Stabilititen bauen kén-
nen. Solche Stabilititen entstehen z.B. aus einer tragfi-
higen Therapeut-Klient-Beziehung, aus der Bestitigung
positiver Aspekte des Selbstkonzepts des Klienten, aus
der Aktivierung von Ressourcen, aus komplementirem
Verhalten zu wichtigen Plinen oder aus der wertschit-
zenden Anerkennung bedeutender Aspekte des person-
lichen Lebensstils.

5.8 Dievon uns untersuchten Zeitreihen der interaktio-
nellen Selbstdarstellung von Therapeut und Klientin re-
prisentieren offenbar ein hochdimensionales, komplexes
System. Die Berechnungsalgorithmen der Kapazitits-
dimension (DO0), der Informationsdimension (D1)und der
Korrelationsdimension (D2) gelangten jedenfalls zu kei-
ner Sittigung auf einen finiten Wert (Schiepek et al,,
1994). Es ist damit nicht klar, wieviele unabhingige Va-
riablen man benutzen miifite, um das empirische System
zumodellieren. Liefle sich die Hypothese bestitigen, daf3
die Therapeut-Klient-Beziehung als hochdimensional
chaotisches System zu charakterisieren ist, so hitte es
deutliche Ahnlichkeiten zum EEG unter Ruhebedingun-
gen: es wire hochdimensional und nichtstationir. Die
Ruhebedingung beim EEG kann als Zustand offener
Wahrnehmungsbereitschaft beschrieben werden.

5.9 Es stellt sich die Frage, wie man sich die Verinde-
rung chaotischer Prozesse vorzustellen hat. Fest steht
jedenfalls, dal chaotisches Verhalten keineswegs ver-
inderungsresistent, sondern adaptiv (vgl. das Konzept
der ,,Chaos-basierten Homoostase”, Elbert et al., 1994)
und nach dem Prinzip kontinuierlicher, aber minimaler
Intervention der Steuerung zuginglich ist. Ist Psycho-
therapie also Chaos-Management oder Chaos-Steue-
rung? Fiir diese Interpretation spricht, dafl es in neuerer
Zeit Steuerungsmodelle gibt, die ohne die Kenntnis der
genauen Systemstruktur und ihrer Parameter auskom-
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men. Sie funktionieren nach dem Prinzip eines spezifi-
schen Eigendynamik-Feedbacks: das Systemverhalten
(Output) wird — spezifisch gefiltert und getimt — als
Input zurickgegeben (Pyragas, 1992). Dieses Prinzip
(Verinderung durch Feedback) mag Parallelen zur
Psychotherapie aufweisen, die sich an anderen Stellen
dagegen nicht mehr finden: Technische Modelle der
Chaos-Steuerung wollen in der Regel Chaos eliminie-
ren, um einen der vielen instabilen periodischen Orbits,
die in einem seltsamen Attraktor potentiell verfiigbar
sind, zu stabilisieren. Es geht also um Stabilisierung
statt, wie in der Psychotherapie, um kontrollierte De-
stabilisierung. Weiterhin setzt Chaos-Steuerung die
Kenntniseiner Ziel- bzw. Soll-Dynamik voraus, die sich
in Psychotherapien iiblicherweise erst im Laufe des
Prozesses konkretisiert (vgl. das Prinzip des , dialekti-
schen Problemlosens”, Dorner, 1976). Auch die rele-
vanten Systemparameter, welche die meisten der
verfiigbaren Steuerungsmodelle benotigen, sind in der
psychotherapeutischen Praxis meist nicht bekannt. Im
Moment liflt sich daher Gber den Wert dieser physi-
kalisch-technischen Metapher bzw. Analogie fiir den
therapeutischen Verinderungsprozefl nichts Definiti-
ves aussagen. In jedem Fall sollten Modelle entwickelt
werden, die nicht nur Verhaltensinderungen (also die
konkrete Systemdynamik) erkliren, sondern iiber Ver-
haltensinderungen auch einen Wandel der jeweiligen
Potentiallandschaft und damit der Parameterdynamik
implizieren (vgl. Schiepek et al., 1992). Derartige Versu-
che laufen derzeit in unserer Arbeitsgruppe in Miinster
(Droste und Schiepek, 1995a, b). Die Entwicklungen
gehen dahin, das realisierte Systemverhalten auf die
Entwicklung der Potentiallandschaft riickzukoppeln.
Zudem wird geprift, in wieweit zur Verinderung der
Dynamik eine unscharfe Einschitzung des System-
verhaltens (,fuzzy clustering”) und die Verfiigbarkeit
einiger weniger Produktionsregeln bzw. Verhaltens-
optionen ausreichen.

5.10 Etwas spekulativ mag es vielleicht wirken darauf
hinzuweisen, dafl das Chaos in der therapeutischen Be-
ziehungsgestaltung lediglich eine Intensivierung und
Verdichtung des ChaosinderiiblichenLebensgestaltung
bedeutet. Die posttraditionelle und postmoderne Le-
bensgestaltung ist weitgehend durch Verunsicherung
charakterisiert (Beck, 1986). Auf duflere Stabilitit und
Vorhersehbarkeit kann man nur mehr sehr bedingt zih-
len: ,Today the past is not always what it was thought
to be, the future is no longer predictable, and the present
is changing asneverbefore. Infact, today even the status
quo is in a state of flux” (Gelatt, 1989, S. 252). Freiset-
zungund Pluralitit als wesentliche Bestimmungsstiicke
unserer gesellschaftlichen Realitit machen es erforder-
lich, das Leben als eine Kaskade von Destabilisierungen
und Restabilisierungen zu gestalten. Vielleicht kann
Therapie nur deshalb wirken, weil sie als Teil des sozia-
len Lebens diesem hierin ,,selbstihnlich” ist: In beiden
Fillen geht es um die Gestaltung der , Praxis der Frei-
heit” (Foucault, 1989; Schmid, 1991).

Die mit dieser Praxis verbundene Unsicherheit sollte
positiv konnotiert und damit die Tatsache akzeptiert

] werden, dafl auf Dauer stellbare Sicherheiten kaum
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mehr zu erreichen sein werden. Hierfiir geeignete Pla-
nungs- und Entscheidungsstrategien bezeichnet Gelatt
(1989) mit dem Begriff der ,,positive uncertainty“ (vgl.
auch Keupp, 1993): ,,What is appropriate now is a deci-
sion and counseling framework that helps clients deal
with change and ambiguity, accept uncertainty and
inconsistency, and utilize the nonrational and intuitive
side of thinking and choosing” (Gelatt, 1989, S. 252).
Sowohl die Entdeckung des Chaos in komplexen Syste-
men als auch die Strategie der ,positive uncertainty”
koénnen damit als Ausdruck einer postmodernen Thera-
pie-, Lebens- und Gesellschaftsphilosophie gelten.

6. Ausblick

Die hier zur Diskussion gestellten Punkte kénnen na-
tirlich nicht als zwingende Schlufifolgerung aus un-
seren Daten und Analysen gelten. Es ging vielmehr
darum, einen inhaltlichen Interpretationsrahmen anzu-
bieten, der iiber die methodischen Innovationen hinaus
den Nutzen der Theorie nichtlinearer dynamischer Sy-
steme fiir die Psychotherapieforschung verdeutlicht.
Daf$ mit der hier vorgelegten Studie kein Abschlufi,
sondern eher ein Beginn fiir weiterfithrende For-
schungsprojekte markiert ist, versteht sich von selbst
(vgl. z.B. auch Langs und Badalamenti, 1993; Levine und
Fitzgerald, 1992; Tschacher et al., 1992). Replikationen
sollten durchgefiihrt, die Reliabilitit und Validitit der
Sequentiellen Plananalyse ebenso wie der nichtlinearen
Analysemethoden gepriift und differentielle Fragestel-
lungen (z.B. Vergleiche zwischen erfolgreichen und
nicht erfolgreichen Therapien) bearbeitet werden. Wei-
terhin geht es darum, die interaktionelle Dynamik der
therapeutischen Beziehungsgestaltung mit intrapsy-
chischen (kognitiven, emotionalen) und biologischen
(neuronalen, endokrinen) Prozessen von Therapeut und
Klient in Beziehung zu setzen sowie praktische Nut-
zungsmoglichkeiten der Chaosforschung zu kliren. All
dies setzt eine interdisziplinire, lingerfristige und tiber
mehrere Institutionen koordinierte Forschungsper-
spektive voraus, die zu organisieren sich lohnen wiirde.
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