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Zur Anwendung der Katastrophentheorie in der Psychologie
M. v. Saldern

Zusammenfassung, Summary, Resume

Durch die Wiederentdeckung der Systemtheorie ist in den letzten Jahren immer haufiger zur Anwendung der Chaos-
und Katastrophentheorie in der Psychologie zu beobachten. Dies geschieht allerdings nicht empirisch, sondern
auschlieBlich uber Plausibilitatsargumentationen. Deshalb erscheint es notwendig, die Fruchtbarkeit dieser Modelle
fiir die Psychologie zu tiberpriifen. Es wird ein Uberblick tiber chaos- und katastrophentheoretische Modelle gegeben
und Anwendungsbeispiele fur die Psychologie diskutiert. Es kann festgehalten werden, dafl diese nicht-linearen
Modelle zwar einen gewissen Stellenwert errungen haben, eine Anwendung aber nur dann sinnvoll und richtig ist,

wenn (1) der Systembegriff geklart ist, (2) ein addquates statistisches Modell gefunden wird.

The application of catastrophe theory in psychology

In recent years the renaissance of the system theory has increased the application of the chaos- and catatrophe theory
in psychology. This is not been done empirically, but only with arguments about the plausibility. Therefor it seems to
be necessary to discuss the possibilities of application of this kind of nonlinear models. An overview about this
models is given as well as an discussion about the application in psychology. Results show that these kinds of

models are adquat only when (1) the system is defined clearly and (2) a statistical model is found.
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Es scheint in jlngster Zeit Griinde dafir zu geben, sich auch in der Psychologie mit der Systemtheorie zu
beschéftigen, da diese - zumindest auf den ersten Blick - ein Begriffs- und vor allem Methodeninventar zur
Verfugung stellt, welches zur Klarung offener Fragen dienlich sein kann. Dabei scheinen nicht-lineare Modelle
besondere Anziehungskraft zu besitzen. Bisher waren Analyse und Kategorisierung die naturlichen Instrumente
wissenschaftlichen Fortschritts. Man muB sich diesbeziiglich wohl dem Urteil von TROITZSCH anschlieBen: "Wie
stark das Normalverteilungsparadigma die empirischen Sozialwissenschaften beherrscht, 148t sich anhand von
Lehrbuchtexten leicht nachweisen, in denen nicht-lineare Zusammenhénge zwischen (dann zwangsldufig nicht
normal verteilt) Variablen meist nur mit wenigen Sétzen oder allenfalls auf wenigen Seiten abgehandelt werden"
(1987, S.31). MATURANA kritisierte das hinter dieser Vernachlassigung nicht-lineare Modelle stehende
newtonsche Welthild: "In dieser Weltanschauung werden reale Systeme durch den Versuch, sie zu verstehen,
vernichtet”. Und weiter: "Es ist eine eiserne Jungfrau, die die gegenwartige Forschung in tddlicher Umarmung
gefangen hélt. Fir viele ist dies eine durchaus befriedigende Situation, gerade weil diese Umarmung so vollkommen
sicher ist" (1982, S. 171). Dies gilt auch fur die Psychologie, deren Methodologie nach wie vor weitgehend auf dem
newtonschen Weltbild beruht. Gerade aber das naturwissenschaftliche Weltbild hat sich mehrmals entscheidend

veréndert. LAUTERBORN & MEYER-ILSE (1986) haben die Entwicklung folgendermalien verdeutlicht:

WITTGENSTEIN Die Welt ist alles, was der Fall ist.
1900 (Mechanik/Thermodynamik) Die Welt ist statistisch.

1910 (EINSTEIN) Die Welt ist relativ.

1930 (Quantentheorie): Die Welt ist quantenhaft

Heute Die Welt ist nicht-linear.

Hinter diesen Phasen stehen unterschiedliche Anwendungsbereiche dynamischer Systemanséatze. JANTSCH (1986)

hat diese in einer Ubersicht dargestellt, die hier etwas verandert in Tab. 1 wiedergegeben ist.
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Tab. 1 Anwendungsbereiche dynamischer Systemansétze
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Die letzte oben genannte und derzeit aktuelle Phase hat auch EinfluB auf die Methodologie, die als Chaos- bzw.

Katastrophentheorie bekannt geworden ist. Mit diesen Begriffen' ist ein Ubergreifender Forschungsbereich

bezeichnet, der Wirklichkeit durch nicht-lineare Modelle zu beschreiben sucht. Die Begriffe selbst sind sehr

pragnant, wie HAKEN schon feststellte: "Wissenschaftler nehmen manchmal dramatische Worte aus der

Umgangssprache und ordnen ihnen eine fachspezifische Bedeutung zu" (1983, S. 341). Was steckt hinter diesem

! Alternative: Chaologie s. GLEICK, 1988, S. 88, Anmerkung 9
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Ansatz, der ja schon so popular geworden ist’. Die Bezeichnungen sind umgangssprachlich auch bekannt: Wer
erwdhnt nicht gerne das Chaos in der Schulklasse oder in der Fullgdngerzone, wenn der Beobachter groRes
Durcheinander zu sehen glaubt? Haufig werden abrupte Anderungen auch als Katastrophe bezeichnet. Schon MAX
PLANCK hat die Katastrophe - ohne allerdings diesen Begriff zu verwenden - anschaulich beschrieben: "Die Natur

scheint in der Tat Spriinge zu machen, und zwar solche von recht sonderbarer Art" (PLANCK, 1965, S. 74).

Die Brisanz dieses neuen Konzeptes liegt aber nicht so sehr in den (schon dlteren!) mathematischen Modellen,
sondern darin, dal hier Ansatze fiir eine Losung psychologischer Fragen gesehen werden. Wie kdme ein bekannter
Psychologe wie CRONBACH dazu, die typisch psychologische Methodologie in Frage zu stellen® oder sogar zu
behaupten, daR menschliches Verhalten grundsatzlich nicht-linear ablauft>* STERMAN hat die Lage treffend
charakterisiert: "The discovery of nonlinear phenomena such as deterministic chaos in the physical world naturally

motivates the search for similar behavior in the world of human behavior”" (STERMAN, 1988, S. 172).

Es gibt zahlreiche Anwendungen von nicht-linearen Modellen innerhalb der Naturwissenschaften, die sich
weitgehend unter dem Begriff Chaostheorie fassen lassen. Nicht-lineare Modelle spielen dabei vor allem in der
Meteorologie eine groRe Rolle. Beispiele fur die Anwendung in den Sozialwissenschaften sind die Analyse der
Entstehung von Kriegen (SAPERSTEIN, 1984), die Analyse uber die Bierdistribution in den USA (STERMAN,
1988) oder betriebswirtschaftliche Fragestellungen (CHEN, 1988). Diese (und weitere) Anwendungen fiihrten dazu,
dal nicht-lineare Modelle in den Sozialwissenschaften populdr wurden. Es geht aber noch weiter: "Mit der
Hinwendung zu 6kologisch valider Erkenntnisgewinnung zeigt sich in vielen Wissenschaften die Neigung, nicht-
lineare, inshesondere chaotische Phdnomene fiir den Normalfall zu erkléren und klassisch-lineare eher als Ausnahme
zu betrachten" (ALISCH,. 0.J., S. 4). Es zeigte sich, "dall die lésbaren, geordneten Systeme die eigentlichen
Ausnahmen darstellten" (GLEICK, 1988, S. 105).

Im folgenden soll es darum gehen, die Begriffe Chaos und Katastrophe und die dahinter stehenden, nach ihnen
benannten, Theorien zu erkldren und kritisch zu hinterfragen, ob und inwieweit solche Modelle firr die Psychologie
fruchtbar gemacht werden kénnen.

Ordnung und Chaos

Der Begriff Chaos ist in Kontrastierung zum Begriff Ordnung relativ leicht verstdndlich zu machen. Was ist

Ordnung? Es ist eine konstruierte Struktur, die man der Wirklichkeit auferlegt, um Heterogenitat und

2H nwei se zur Popul ar it at : ALBRECHT 1989 stellte Grundziige der Chaostheorie im Zeit-Magazin vor.
SCHNABEL berichtet tUber eine Chaos-Konferenz in Freiburg in der Zeit v. 7.10.1988.

3 “Educational events have always been far more complex than our research methods" CRONBACH, 1988, S. 46.

4 "Subjects were not using linear models" CRONBACH, 1988, S. 47
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Kompliziertheit zu verringern. Ordnung ist eine Interpretation und ist abhdngig von dem gewéahlten Modell. Es ist
der Betrachter, der Ordnung oder Chaos sieht. VON FORSTER (1985, S. 5) hat einleuchtend gezeigt, daR bestimmte
Ordnungsbegriff oft so erlernt sind, daR der Mensch andere Ordnungskulturen gar nicht mehr erkennt. Nehmen wir

zwei Zahlenfolgen A und B:

A 1, 2, 3, 4 5, 6, 7, 8 9

B: 8 3, 1, 5 9, 6, 7, 4, 2

Die Ordnung der Reihe A ist sofort einsichtig, Reihe B hingegen scheint auf den ersten Blick durch Unordnung
gekennzeichnet. Schreibt man allerdings die Zahlen der zweiten Reihe in (deutsche) Worte, so wird man feststellen,

daR diese Worte (acht, drei, eins ...) alphabetisch geordnet sind.

Chaos uber die Zeit hinweg betrachtet ist eine irregulédre Bewegung, die aus deterministischen Gleichungen herriihrt
(HAKEN, 1983, S. 341). Die Schwierigkeit dieser Definition liegt nun aber darin, klar zu definieren, was eine
irreguldre Bewegung ist. Uberlagern sich beispielsweise mehrere Frequenzen, so liegt nur scheinbar eine chaotische
Situation vor. "We can thus define an orbit to be chaotic if complete knowledge of which cells the system occupied
in the past, that is, all the cell numbers up to the present t, does not allow us to determine the cell number at t+1 or
any other future time" (FORD, 1983, S. 42). Struktur und Verhalten sind also offensichtlich untrennbar miteinander
verbunden. Die RegelmaRigkeit im Verhalten bezeichnet man als Ordnung. Ordnung wird gewahrleistet durch
Information und Informationsiibertragung, welche als Ziel Komplexitatsbewéltigung hat. Wird Verhalten zyklisch,
dann spricht man von Ordnung. Ordnung und Chaos sind allerdings Begriffe, deren extreme Ausprégung als Ideal
gesehen werden mul3. "Das Gegenteil von Ordnung ist Chaos und der vollstdndige Mangel an Bestimmtheit bei der
Bildung einer Menge von Elementen. Das absolute Chaos ist ebenso wie die absolute Ordnung eine Abstraktion™
(LASZLO, 1978, S. 226).

Schon der Philosoph und Mathematiker WHITEHEAD erkannte dies: "Was unsere Erkenntnis anbelangt, gibt es
keinen Grund, die wirkliche Welt als rein geordnet oder als rein chaotisch aufzufassen" (WHITEHEAD, 1979,
S. 214). Krankheit z.B. kann man ber die Begriffe Ordnung und Chaos charakterisieren. Krankheit tritt entweder bei
erstarrter Ordnung auf oder bei ungesteuertem Chaos. Gesundheit liegt dann vor, wenn Ordnung und Chaos die
Funktionen des Korpers beschreiben kénnen. Der medizinische Sinn der Ordnung liegt in der Stabilitat und
Konstanz, der Sinn des Chaos in der notwendigen Flexibilitat und Anpassung. WHITEHEAD ahnte Ahnliches: "Das
richtige Chaos und die richtige Undeutlichkeit sind beide erforderlich fir jede effektive Harmonie. Sie erzeugen die

massive Einfachheit, die in dem Terminus Enge zum Ausdruck kam. Daher darf das Chaos nicht mit einem Ubel
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gleichgesetzt werden; denn Harmonie verlangt die richtige Koordination von Chaos, Undeutlichkeit, Enge und

Weite" (WHITEHEAD, 1979, S. 216).

Zentrales Merkmal chaotischer Modelle: der Zeitfaktor

Modelle der Chaostheorie zur Abbildung der Wirklichkeit berlcksichtigen den Zeitfaktor: "Aus klassischer Sicht
sind die Anfangsbedingungen beliebig, und nur das Gesetz, das die Anfangsbedingungen mit dem Endergebnis
verknipft hat eine wesentliche Bedeutung. Verhielte es sich wirklich so, dann hétte die Frage nach dem Sein keinen
anderen Sinn, als den, dafl die Wahl der Anfangsbedingungen beliebig sind. Nun entspricht diese Beliebigkeit der
Anfangsbedingungen aber einer hochgradig idealisierten Situation, die wir in der Tat nach eigenem Gutdlnken
herstellen kdnnen. Wenn wir komplexe Systeme nehmen - sei es eine Flissigkeit oder sogar ein sozialer Sachverhalt
-, dann unterliegen die Anfangsbedingungen nicht mehr unserem Gutdiinken, sondern sind das Ergebnis der

vorausgegangenen zeitlichen Entwicklung des Systems™" (PRIGOGINE, 1985, S. 260).

We zeichnet sich das Verhalten eines solchen Systens aus? EIGEN &
WINKLER (1987, S. 44) unterscheiden drei Verhaltensweisen von Systemen: Stabilitat, Indifferenz und Instabilitét.
Stabilitat liegt vor, wenn sich die fur das Verhalten entscheidenden Parameter die Waage halten. Je rascher die
Kommunikation innerhalb des Systems stattfindet, umso groRer ist der Prozentsatz der unbedeutenden
Schwankungen, die nicht imstande sind, den Zustand des Systems zu verdndern, d.h. umso stabiler ist das System"
(PRIGOGINE & STENGERS, 1986, S. 181). Instabil ist ein System dann, wenn eine kleine Anderung zu einer
lawinenartigen Katastrophe fuhrt. Ein System gilt als indifferent, wenn es alle moglichen Werte annehmen kann. Das

System wird durch nichts geregelt.

Nimmt man eine solche Charakterisierung zur Beschreibung des Verhaltens einer Person, dann mufte sie Uber die
Zeit betrachtet idealerweise stabil und nicht indifferent handeln, so dall dies System selbst nicht zerstort wird.
Menschliche Handlungen aber basieren auf einer Folge von Entscheidungen zwischen Alternativen.

Systemtheoretisch betrachtet liegt eine sog. Zwei-Gabelung (Bifurkation) vor.

Wenn also eine Anwendung fiir die Psychologie sinnvoll erscheint, dann miissen alle Daten mehrfach Gber die Zeit
erhoben werden. Nur dann kann deutlich werden, wie sich das System Mensch verhélt. Dies erscheint wichtig vor
dem Hintergrund, da zahlreiche Handlungstheorien davon ausgehen, daR Handlung auf einer zeitlichen Folge von
Entscheidungen basieren. Entscheidungen sind Entscheidungen zwischen Alternativen, um diese soll es im

folgenden gehen.
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Bifurkation

Eine Bifurkation ist eine Stelle in der Entwicklung eines Systems, an der sich dieses zwischen zwei Alternativen
entscheiden muf. "Im Grunde ist eine Verzweigung (Bifurkation) nichts anderes als das Auftreten einer neuen
Losung der Gleichungen bei einem kritischen Wert" (PRIGOGINE, 1985, S. 118). Dieses Phdnomen der Bifurkation
steht mit katastrophenartigen Veranderungen und (psychologisch betrachtet) Konfliktsituationen im Zusammenhang.

Das System muR namlich im entscheidenden Augenblick des Uberganges tiber den kritischen Wert entscheiden.

Der Ubergang zur Komplexitét hangt also ganz eng mit dieser Mdglichkeit neuer Lésungswege zusammen. Sie tritt
auf im Gefolge der Instabilitat eines Referenzzustandes. Bifurkationen sind an sich nicht negatives, sie kinnen sogar
als Quelle von Innovation gesehen werden, da sie Systeme mit neuartigen Losungen ausstattet werden (eine neue
Handlungsalternative wird erlernt). Losungen durch Bifurkation bringen gebrochene Symmetrien hervor. Dies
bedeutet, "dal} eine interne Differenzierung zu verschiedenen Teilen eines Systems oder zwischen dem System und
seiner Umgebung offen erkennbar wird" (NICOLIS & PRIGOGINE, 1987, S. 113). Symmetriebrechnung ist damit

eine der ersten VVorbedingungen fiir komplexes Verhalten.

So erklart sich auch die Entwicklung des Systems: Die VVoraussetzungen fiir Systementwicklung sind Offenheit und
Ungleichgewichtheit des Gesamtsystems. Das Gesamtsystem kann sich dann entwickeln, wenn Untersysteme zur
erhohten Instabilitdt kommen. Diese Instabilitdt wird vom Gesamtsystem unterdriickt bis zu einem Punkt, wo das
Gesamtsystem die Fluktuation nicht mehr ddmpfen kann. Das Gesamtsystem wird sich &ndern. Der VVolksmund sagt:

Der Krug geht solange zu Wasser, bis er bricht.

Die Entwicklung offener Systeme kann nicht mehr eindeutig aus der vorgegebenen Situation vorhergesagt werden,
da in ihrer Entwicklung Verzweigungspunkte (Bifurkationen) auftreten kénnen. Die klassische, strenge Form des
Kausalgesetzes (Determinismus) versagt in der Nahe solcher Verzweigungspunkte. Auch durch sehr kleine
Anderungen kann sich die Zukunft ganz anders gestalten. "Ein Symmetriebruch ist ein qualitativer Sprung" (v.
CRANACH, 1987, S. 15).

"Recht bemerkenswert ist, dal Systeme in der Ndhe von Verzweigungen grofle Schwankungen aufweisen. Das
System scheint zwischen verschiedenen mdglichen Entwicklungsrichtungen zu zdégern und das beriihmte Gesetz der
groRen Zahlen versagt in seinem (blichen Sinne. Eine kleine Schwankung kann eine Entwicklung einleiten, die das
Gesamtverhalten des makroskopischen Systems drastisch verdndert” (PRIGOGINE & STENGERS, 1986, S. 23).
Oder anders ausgedriickt: "Das Ziinglein an der Waage kann groRes bewirken" (E. U. V. WEIZSACKER, 1986,
S. 50).
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Ein Charakteristikum chaotischer Systeme ist, daR sie sehr sensibel auf Anderungen der Anfangsbedingungen
reagieren. Daraus resultiert das zweite Merkmal, namlich, daR hier das starke Kausalitatsprinzip® verletzt wird:
Ahnliche Ursachen haben nicht mehr dhnliche Wirkungen (DEKER & THOMAS, 83, S. 63f). Als drittes ist die

UnregelméRigkeit des Prozesses zu nennen. Zuletzt sei die Unberechenbarkeit des langfristigen Verhaltens genannt.

Eine schone Metapher, um diesen Sachverhalt anschaulich zu beschreiben ist unter dem Namen Schmetterlingseffekt
bekannt geworden: Der Schlag eines Schmetterlingsflligels als Ursache fiir einen Wirbelsturm (GLEICK, 1988,
S. 37). (Ursprunglich benutzte LORENZ, auf den dieser Metapher zuriickgeht, die Seemove).

Auf ein schones und anschauliches Beispiel fur Bifurkationen greifen ALLEN, SANGLIER & ENGELEN (1984;
ALLEN, 1982) zuriick: Origami, die in Japan entstandene Kunst des Papierfaltens. Ziel einer Reihe von Faltungen ist
meist ein dreidimensionales Objekt aus der Erfahrungswelt von Kindern und Erwachsenen. Der Ausgangspunkt ist
ein ungefaltetes Blatt Papier. Bereits mit der ersten Faltung schlieit man bestimmte weitere Mdglichkeiten aus (Abb.

1):
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Abb. 1: Das japanische Papierfalten (Origami) als Beispiel fur Bifurkationen

Bemerkenswert an diesem kleinen Ausschnitt des Origami ist die Tatsache, dal3 der Flatternde Vogel der Tulpe néher
liegt, als der Seemdve. Diese Metapher steht fur zwei sehr ahnliche Zustédnde eines Systems, wobei das System es
schwer hat, von dem einen in den anderen zu gelangen. VVor diesem Hintergrund scheint es tatsachlich fruchtbar zu
sein, diverse psychologische Prozesse unter dem Modell des dynamischen Systems zu beschreiben. Wie soll dies

aber praktisch durchgefiihrt werden?

Nicht-lineare dynamische Systeme

®> Auf der starken Kausalitat beruht z.B. der Gedanke der Reproduzierbarkeit von Untersuchungen. Wird eine
Untersuchung repliziert, so kann man annehmen, daf3 die Folge-Untersuchung nicht exakt identisch ist. Andererseits
sollen die gleichen, bestatigenden Ergebnisse folgen. Dies ist nur mdglich, wenn das starke Kausalprinzip gilt.
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Man sagt der Chaostheorie nach, daB sie schwierig sei. Zumindest ist sie nicht schwieriger als die mathematische
Modellbildung generell sein kdnnte. Man nahert sich dem mathematischen Teil der nicht-linearen Modelle am besten
uber die Vergegenwartigung dessen, was man (ber Regressionen weil.

a. Linearitat und Nicht-Linearitat

Man kann u.a. folgenden Falle voneinander unterscheiden (graphische Darstellungen bei WILSON & BENNETT,
1985, S. 50):

Oeemeeaeeaene T T é
3 s |inear guadrati sch
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a+bx +cy y=a+ bx +cz + dx2 + exz +

Man konnte die zwei- und dreidimensionalen Modelle nun erweitern zu kubischen usw. Man sieht: Das lineare

Modell (bisher am hdufigsten herangezogen) scheint im Vergleich zu den anderen Modellen geradezu trivial zu sein.

b. Stationaritat

In der Uberwiegenden Zahl empirischer psychologischer Untersuchungen nimmt man an, eine Variable y unabhéngig
von Raum (Koordination x1 und x) und Zeit t beobachtet werden kann. Strikte Stationaritét liegt dann vor, wenn
folgende drei Bedingungen erfillt sind:

- Homogenitét. Die Variable y(t, X, X2) ist gegeniber Translation invariant: y(t, X1 4+, Xo) flr jedes beliebige k.

- Isotropie. Die Variable y(t, X1, Xp) ist gegenilber rdumlicher Veranderung invariant: y(t, X14k, Xo4g) flr jedes
beliebige k, s.

- Stationaritat. Die Variable y(t, X1, Xo) ist gegeniber zeitlicher Verdnderung invariant: y(t+p, x1, xo) fir jedes

beliebige p.

Die Modelle in der Chaosforschung nehmen weder Linearitdt noch Stationaritat an. Dies ist ein entscheidender
Punkt. Daraus ergibt sich, daf in den Modellen Variablen zu verschiedenen Zeitpunkten beriicksichtigt werden, die
zudem eine nicht-lineare Beziehung haben. Eine Gleichung dieser Art beriicksichtigt einmal den Anfangszustand
und die Beziehungen zu anderen Variablen. Die Variable Zeit ist also in allen Modellen beriicksichtigt. Es bleibt die

Frage, wie man ein System tber die Zeit hinweg beschreiben kann.
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Die Beziehungen zwischen den Variablen tber die Zeit hinweg kann man graphisch veranschaulichen. Aus z.B. der
time series analysis ist die Veranschaulichung bekannt uber ein Koordinatensystem Variable X uber die Zeit. Fur
eine zweite Variable entsprechend Variabel Y Uber die Zeit. Wenn man nun die Werte von X und Y in ein
Koordinatensystem (Abszisse: X, Ordinate: Y) eintragt, erhalt einen sog. Zustands- oder auch Phasenraum. Auf
diesen Begriff wird im folgenden haufiger zurlickgegriffen, denn "im Phasenraum féllt der vollstandige
Wissensstand tber ein dynamisches System zu einem gegebenen Augenblick in einem einzigen Punkt zusammen.

Dieser Punkt ist das dynamische System - in diesem bestimmten Augenblick" (GLEICK, 1988, S., 198).

Vergegenwadrtigt man sich das Verhalten eines Systems im Zustandsraum, so wird es - sofern anndhernd stabil im
Verhalten - Gber die Zeit hinweg dhnlich, nahe beieinander gelegene Kurven ziehen. Das System ndhert sich tber die
Zeit einer solchen Bahn, auch Attraktor genannt. Der Begriff des Zustandsraumes ist schon in der klassischen
Kybernetik verwendet worden. Das Verhalten eines Systemes wurde als Verhaltenskurve oder auch Trajektorie
bezeichnet. Im folgenden sollen drei Typen von Attraktoren vorgestellt werden. Als Beispiel wird das Pendel

herangezogen.

a. Punktattraktor

Eine Form des Attraktors ist der Punktattraktor. Es ist ein Fixpunkt, der zeitunabhé&ngig und stabil ist. Ein "System
kommt durch D&mpfung zu Ruhe und hélt sich nur an einem einzigen Punkt im Zustandsraum auf" (LAUTERBORN
& MEYER-ILSE, 1986, S. 179). Beim Pendel wére dies der Ruhepunkt, nachdem das Pendel - durch Reibung
abgebremst- zur Ruhe gekommen ist (THOMPSON & STEWART, 1986). Man kann dieses System durch zwei
Variablen (Uber die Zeit) beschreiben: Geschwindkeit und Ort (Lage des Pendels). Die Geschwindigkeit beim
ruhenden Pendel ist 0, der Ort verdndert sind nicht, dadurch ergibt sich ein Punkt, der das System Pendel eindeutig

beschreibt.

Ein weiteres einfaches Beispiel fir einen eindimensionalen Attraktor ist der Operator Wurzel innerhalb der
Mathematik (v. FOERSTER, 1985, S. 56). Zieht man aus einer Zahl die Wurzel, aus dem Ergebnis wieder die
Wurzel usw., so gelangt man irgendwann zu der Zahl 1. Weiteres Wurzelziehen hat keinen Sinn, es bleibt bei diesem
Ergebnis. Die "1" ist ein Punkt-Attraktor: Egal bei welcher Zahl man beginnt, man kommt immer zu der 1 (Analog:
Egal, wie stark man ein Pendel anstoRt, es kommt immer in Ruhelage). Allerdings hat das System noch einen

zweiten Punktattraktor: Die Wurzel aus 0 ist 0.

b. zweidimensional

Fuhrt das System periodische Schwingungen aus (Pendel ohne Reibung oder Anregung von aussen), dann kann man

es durch die beiden Variablen Geschwindigkeit und Ort beschreiben: Ist das Pendel kurz vor der Umkehrung der
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Bewegung (links oder rechts), dann ist die Geschwindigkeit am geringsten, ist es in der Mitte, ist die
Geschwindigkeit am hdchsten. Dies kann man graphisch sehr einfach verdeutlichen durch ein Koordinatenkreuz mit
den Variablen Geschwindkeit und Ort. Das System Pendel wird nun Ober die Zeit beschrieben. Man erhélt schon
nach einmaligen Hin- und Herschwingen des Pendels einen Kreis, den Attraktor. Das Pendel verlaRt diesen Kreis
nicht mehr. Das System ist durch den Kreis tber die Zeit vollstdndig beschrieben (Ausfiihrliche Darstellung mit

vielen Graphiken bei GLEICK, 1988, S. 198f; CRUTCHFIELD et al., 1987, S. 81).

Nehmen wir im weiteren an, dafl das Pendel einer Reibung unterliegt und die Pendelschwiinge immer kleiner werden
bis das Pendel schlieBlich ganz zum Stillstand kommt. In diesem Falle wiirde die Geschwindigkeit ebenso wie die
Weite der Pendelschwiinge abnehmen. Ein solches System waére nicht durch einen Kreis zu beschreiben, sondern
durch eine Spirale, deren Ende der Punkt in der Mitte ist (s.0.: Punktattraktor). In diesem Falle strebt das System
Pendel einen Zustand an (die Ruhelage). Systeme, die nicht einen Punkt anstreben, sondern eine Bahn haben einen
sog. Grenzzyklus. Dies ist eine anziehende, periodische Bahn (MAYER, 1982, S. 55). Dies sind Zustandskurven
eines Systems, die nicht Gberschritten werden kénnen. Der Systemzustand nédhert sich dem Attraktor, erreicht ihn
aber nur im Unendlichen. Da das System irgendwann auf einen solchen Attraktor zulduft, ist es weitgehend

vorhersagbar.

c. dreidimensional

Man konnte sich n-dimensionale Zustandsrdume denken. Das letzte noch vorstellbare ist der dreidimensionale
Zustandsraum. Man nehme an, daR die Bewegung des Pendels von aussen beeinflult wiirde, z.B. durch ein Antippen
quer zur normalen Bewegungsrichtung. In diesem Falle wiirde man, um das System zu beschreiben, eine dritte
Variable fir die zweite Ebene einfihren mussen (Lage abseits der normalen Bewegungskurve). Das Pendel strebt

zwar weiterhin den Ruhepunkt an, aber nicht auf demselben Attraktor wie im vorherigen Beispiel.

Die Vorhersagbarkeit eines System ist - ist der Attraktor einmal durch Wahl des richtigen Modells erkannt,
unproblematisch. Schwieriger wird es, wenn der Attraktor chaotisch wird. Ein Beispiel aus der Kiiche: Wenn man
einen Teig knetet und noch ein wenig Mehl hinzugibt (Anfangszustand), dann ist zu diesem Zeitpunkt die Lage eines
Mehlkdrnchens noch eindeutig. Beginnt man nun zu kneten, so ist die Lage eines Mehlkdrnchens im Teig nach
wenigen Knetvorgdngen nicht mehr zu bestimmen (= chaotischer Attraktor). Der spétere Ort irgendeines
Mehlkdrnchens 14kt keinen Schluf mehr auf seine Lage zu Beginn des Knetvorganges zu. Trotz dieser
Unvorhersagbarkeit ist das System aber nicht vollig beliebig, denn der Systemzustand muf? sich ja irgendwo auf dem

chaotischen Attraktor befinden.
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An einem Beispiel soll im folgenden gezeigt werden, wie man vorgeht: Nehmen wir einmal an, es lage folgendes

dynamisches System vor (s. WILSON & BENNETT, 1985, S. 65ff):

Y1=0,5Yt.1 - 0,2Yt.0 + Xi.1; (t = Zeitpunkt)

Um diese Gleichung in einem Zustandsraum darzustellen, wird nicht Yy errechnet, sondern man geht von einem

zweidimensionalen Zustandsraum aus, der in Matrixform wie folgt beschrieben wird:

Ziy1 = AZ + BXt

Im Einzelnen:
U - U - U -¢ Uu -¢
3th+13 3 0 1 3 3zlt3 3 0 3
3 3 — 3 3 3 3 4+ 3 3 Xt
372¢41%  3-0,2 0,58 37243 3 13
A- UA U A- U

sowie )

U ¢ th
Ye¢ = 30 13

A -U Zzt

Fur den in der Matrixrechnung weniger bewanderten Leser: Es ergeben sich also zwei Gleichungen fiir z1 und 22,

den beiden Dimensionen des Zustandsraumes.
2141 = O *Z1) + @ * 220 + (0 * X)
72441 = (-0,2 * 21 + (0,5 * Z2p) + (1 * X)
Die Ausgangslage (t=0) ist definiert durch
Zp=1[00] und Xp=1
Nun setzt man fiir th und Zzt die Startwerte ein. Das Ergebnis lautet im ersten Durchgang (t=1) zl= [0 1]. Diese

neuen Werte werden wiederum rechts des Gleichheitszeichens eingesetzt. Man erhélt nun (t=2) z2 = [10,5]. Dieser

ProzeR wird fortgesetzt.

Nun kann man fir Z1 und Z2 einzelne Graphiken anlegen, die die Entwicklung beider Variablen Uber die Zeit
hinweg verdeutlichen. Der Zustandsraum ist nichts weiter als die gegeneinander vollzogene Eintragung beider Z in
ein Koordinationsystem mit Abszisse und Ordinate. Er verdeutlicht, wie sich das System Y uber die Zeit hinweg

verhélt (Beim Pendel waren es Ort und Geschwindigkeit).
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Nimmt man als Modell zur Beschreibung eines Systems eine Gleichung, bei der es mindestens fir einen Wert der
unabhéngigen Variable mehr als eine Losung gibt und das System von der einen in die andere Losung féllt, dann
liegt eine Katastrophe vor (wobei - wie gesagt - dies eigentlich keine Katastrophe ist, da diese Situation ja im Modell
spezifiziert worden ist). "Ein System kann in einen geordneten Zustand (bergehen, wenn wir Nebenbedingungen,
d.h. seine Umweltbedingungen, 4ndern. Das Bemerkenswerte hierbei ist, daR selbst eine kleine Anderung von
Umweltbedingungen einen qualitativen Umschlag im System auslésen kann, und zwar dann, wenn wir uns an

sogenannten kritischen Punkten bei den Umweltbedingungen befinden" (HAKEN, 1987, S. 141).

Katastrophe

Die Katastrophentheorie entstand aus der differentiellen Topologie (ein Zweig der Mathematik). Sie basiert auf der
Singularity Theory von WITHNEY (s. ARNOLD, 1986). Und wurde RENE THOM (1982) durch den Begriff
Katastrophentheorie und eine damit verbundene Kilassifikation popularisiert. Sie wurde erstmals von ZEEMAN
(1976 und 1977 - Aufsatzsammlung) flr die Psychologie nutzbar gemacht. Die mathematischen Grundlagen gehen

also nicht auf THOM zuriick, wie oft behauptet wird.®

Die Katastrophentheorie basiert auf zwei Grundbegriffen der heutigen Mathematik: dem Begriff der Funktion (oder

der Abbildung) und dem Begriff des dynamischen Systems (THOM, 1981, S. 44).

Der Begriff der Funktion hat durchaus philosophischen Ursprung: Die Welt besteht aus dem, was von uns abhéngt
und dem, was von uns nicht abhéngt. Um diese Mischung zu formalisieren, hat das mathematische Denken diesen
Gegensatz zugespitzt: Das, was von uns abhangt, ist die Variable (oder auch: das Argument der Funktion). Das, was

von uns nicht abhéngt, wird durch die Funktion bestimmt, wenn die Variable festgelegt ist.

Auch der Begriff des dynamischen Systems beinhaltet ein hermeneutisches Problem: Man stelle sich einen
Automaten vor (den Psychologen bspw. durch die black box bekannt), bei dem die Eingénge und die Ausgange
bekannt sind. Die Ausgénge sind aber nicht nur durch die Eingénge bestimmt, sondern auch durch das System
(innerhalb der box). Der Zustand des Systems ist abhdngig von seiner Vergangenheit. Man kennt nur die Relationen
zwischen den Ein- und Ausgéngen. Die Aufgabe (Interpretation) besteht nun darin, die einfachste von allen

Dynamiken zu rekonstruieren, die die Korrespondenz Eingang-Ausgang zu beschreiben in der Lage ist.

® Diese historische Perspektive beginnend bei NEWTON ist anschaulich von THOMPSON 1982 dargestellt.
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Nehmen wir ein einfaches Newtonsches System wie einen Dampfdruckkessel, dann kann der Druck innerhalb dieses
Kessels nur in bestimmten Bereichen Werte annehmen, andernfalls der Kessel explodiert. Es findet eine im

allgemeinverstandlichen Sinne gesprochen Katastrophe statt: Das System ist zerstort.

Newtons Theorie kann nur weiche, kontinuierliche Veranderungen beschreiben. Die Katastrophentheorie erklart, wie
Systeme von einem postulierten Gleichgewichtszustand in einen anderen Gleichgewichtszustand umklappen kénnen.
Dies bezeichnet man in der Katastrophentheorie als Katastrophe, obwohl hier ja gar keine Katastrophe wie bei der
Explosion des Dampfdruckkessels vorliegt. Das Umklappen in einen anderen Gleichgewichtszustand ist

systemintern geschehen und hat das System nicht zerstort.

Die Katastrophentheorie umfallit eine Gruppe von mathematischen Modellen zur Beschreibung divergent und
diskontinuierlich verlaufender Phanomene. "Bildlich gesprochen verfolgt die Katastrophentheorie also einen
Golfball, der durch einen schwungvollen Schlag einen steilen Hang hinaufgetrieben wird. Fallt er vor Erreichen des
Kammes zur Erde, so wird er den gleichen Hang herunterrollen und wieder nahe beim Spieler landen. Fallt er aber
nur ganz knapp jenseits des Kammes zur Erde, so wird er in ein neues Tal rollen oder auch in einer hochgelegenen
Mulde liegenbleiben (JANTSCH, 1986, S. 79).

THOM (1982) konnte zeigen, daf} es nicht mehr als 7 Elementarkatastrophen gibt, wenn man bis zu vier
Kontrollvariablen berilicksichtigt. Daraus ergeben sich sieben nicht-lineare Modelle. Die aus der Regression
bekannten Konstanten a, b, ¢ und d nennt Thom Kontrollvariablen, die Veranderlichen X und Yy
Verhaltensvariablen. Die folgende Ubersicht ist angelehnt an ZEEMAN (1976), die erste Ableitung der Funktionen

wurde weggelassen.

U-mmmmeemee- - - Ao Aeeeeeeo-- A ¢

sKat ast r ophe sKontrol | -sVerhal tens-s Funkt i on

3 svari abl ensvari ablen 3

- S Acomomann Acomommeennn A o e e e

sFalte 21 a s 1 x s 1/3 x3 - ax

sKuspe s2 a,b s 1 X s 1/4x4 - ax - 1/ 2 bx2

sSchwal ben- s3 a,b,c s 1 X s 1/ 5x5 - ax- 1/2bx2 -1/3cx3
sschwanz 3 3 3

sSchnetterling *4 a,b,c,ds 1 X s 1/6x6 - ax- 1/2bx2 -1/3cx3 -

1/ 4dx4 -

3 3 3
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3

sHyper bel s3 a,b,c = 2 x,y 3 x3+ y3 +ax + bx + cxy

sEl i pse s3 a,b,c = 2 x,y 3 x3- xy2 + ax + by + cx2 +
Cy2 3

sPar abel 34 a,b,c,ds 2 X,y 33x2y + y4 + +ax + by + cx2 +
dy?2 3

A—y- ------------ Aeeeoos Ao A U

Tab. 2: Die sieben Elementarkatastrophen

Diese sieben Katastrophen sind mit sehr prdgnanten Namen versehen. Sie sind hergeleitet aus der graphischen
Darstellung der jeweiligen Funktionen. Die Graphiken sind sehr anschaulich bei ZEEMAN (1976), die Modelle
selbst sind allerdings schon bei WHITNEY zu finden (s. ARNOLD, 1986; dort auch umfangreiche

Literaturhinweise).

Die einfachste Katastrophe nennt man eine Falte. Ein Beispiel fir diese Falte wird von JANTSCH (1986, S. 96)
gegeben. Es geht um den Zusammenhang zwischen Bedrohung und der daraus resultierenden Befiirwortung
militarischer Aktionen. Die sog. Tauben steigern sich in ihrer Beflrwortung militarischer Aktionen nur sehr wenig
mit steigender Bedrohung. Ist ein bestimmter Wert der Bedrohung uberstiegen, so werden die Tauben zu Falken,

beflirworten also die militarischen Aktionen pl6tzlich sehr stark.

Anwendung der Katastrophentheorie

Es ist inzwischen mehrfach behauptet worden, dafl sich katastrophentheoretische Modelle zur Erklérung
psychologischer Sachverhalte eigneten. Besonders haufig wurde dabei auf die Kuspe "in intuitiver Weise" (ALISCH,
1989, S. 30) Bezug genommen, um Plausibilitaten herzustellen. "Es wurde weder diskutiert, welcher Systembegriff
etwa fir die Beschreibung soziomorphogenetischer Prozesse geeignet ist, noch von welchem topologischen
Voraussetzungen eine katastrophentheoretische Erfassung der Morphogenese ausgeht, noch wie ein statistisches
Modell aussehen kdnnte, um empirische Daten mit theoretischen Annahmen in Zusammenhang bringen zu kénnen"
(ALISCH, 1989, S. 30).

Die Theorie kann prinzipiell dort zur Anwendung kommen, wo graduell sich verdndernde Prozesse zu nicht-linear
verlaufenden quantitativen und qualitativen Verhaltensanderungen z.B. in Form von Kipp-ph&dnomenen fiihren. Es
gibt zahlreiche psychologische Ansétze, auf deren Basis die Katastrophentheorie Anwendung finden kénnte. Am
geeignetsten scheinen Theorien zu sein, die stabiles menschliches Verhalten durch das Zusammenspiel von

mindestens zwei entgegengesetzten Kréften erklaren. Solange beide Krafte in der Starke gleich sind, resultiert
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stabiles Verhalten, dominiert eine, dann kippt das Verhalten, wird also instabil. Unter ein solches Modell fallen alle

Balancetheorien aus den verschiedensten psychologischen Bereichen.

JAGER geht davon aus, daB eine Energieverschiebung stattfindet. Das Verhalten eines Individuums ist stabil,
solange die Energien auf gleiche Weise wirken. Erst eine Energieverschiebung bewirkt eine Verdnderung des
Verhaltens. Dies setzt voraus, daB es Energien gibt, die das Verhalten steuern. Nach JAGER ist es gleichgiiltig, ob es
sich um physikalische oder psychische Energien handelt. Es gilt also, psychologische Theorien zu finden, die ein
Energiekonzept vertreten. JAGER (1988) beruft sich z.B. auf FREUDS Libido (Dies ist eine interessante Parallele zu
THOM: Dieser berief sich auch auf FREUD, aber aus anderen Griinden, s.0.).

Es ist interessant zu beobachten, daR nahezu alle Anwendungen der Katastrophentheorie in der Physik, Biologie und
den Humanwissenschaften usw. sich das Kuspe-Modell zu Hilfe nehmen. Die anderen Modelle werden referiert und
graphisch veranschaulicht, aber nicht angewendet. Im psychologischen Bereich liegen auch keine empirischen
Untersuchungen vor, sondern es werden Beziige iiber Plausibilititen hergestellt. JAGER (1988) sieht z.B.

Anwendungsmdglichkeiten in den Bereichen (Literatur bei JAGER, 1988):

- Konditionierungsprozesse (BAKER & FREY, 1980)

- Wahrnehmungsleistungen von Kippfiguren (STEWART & PEREGOY, 1983)
- Psychologische ProzeRdiagnostik (JAGER, 1988)

- Therapieforschung und - kontrolle (WUTKE, 1980)

- der Life-Event-Ansatz (FILIPP, 1981, 1982)

- Psychoonkologie (ZIEGLER, 1983)

Die Problematik soll an einem Beispiel aufgezeigt werden: JAGER (1988) zog die Kuspe-Katastrophe zur Erklarung
der Reaktionen von Patienten heran, die Uber ihre Krebskrankheit unterrichtet wurden. Dies geschah nicht empirisch,
sondern Uber eine Plausibilitdtsargumentation. Es ist keine Frage, daR die Nachricht, man habe Krebs, eine
entscheidende Anderung im Leben darstellt. Eine solche Nachricht ist dennoch als sehr massiver EinfluR auf das
Leben zu betrachten und keineswegs als Schmetterlingseffekt zu interpretieren, ist also kein Beispiel fur die
Sensibilitdt eines dynamischen Systems. Es bleibt letztlich die empirisch zu l6sende Frage, ob das herangezogene

Modell einen guten Fit hat.

Fazit

Die Katastrophentheorie steht nach Ansicht THOMS in einer paradoxen Lage: Sie wirde von den Positivisten

verworfen, weil sie experimentell nicht beweisbar wére, und von den Mathematikern, weil sie methodisch nicht
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streng genug sei. Durch die Popularisierung der Theorie der Singularitdten wird die wichtige mathematische Arbeit
also eher vernachldssigt ARNOLD kommt daher zu einem eher vernichtenden Urteil: "Catastrophe theorists try to
avoid serious mathematics” (ARNOLD, 1986, S. 39). Katastrophentheoretiker - so ARNOLD weiter - wiirde nicht
mehr mathematisch, sondern experimentell vorgehen, was dazu fihrt, dafl experimentell ermittelte Ergebnisse
publiziert wiirden, die Jahre vorher schon mathematisch geldst waren. So kommt ARNOLD auch zur Formulierung,

Katastrophentheorie sei mystisch, nicht mehr mathematisch (1986, S. 89).

ARNOLD wird aber THOM nicht ganz gerecht: THOM weist selbst daraufhin, dal die Katastrophentheorie
besonders Uber die Erwdhnung der sieben Elementarkatastrophen popularisiert werde, es wirden "aber all die
anderen Aspekte der Katastrophentheorie vernachléssigt, die weniger leicht anzuwenden und viel schwerer zu
verstehen sind" (THOM, 1981, S. 48). THOM vergleicht zu seiner Rechtfertigung die Katastrophentheorie mit der
Psychoanalyse FREUDS, die schliellich auch akzeptiert sei, ohne beweisbar zu sein (ARNOLD, 1986, S. 90;
THOM, 1981). Um die Katastrophentheorie richtig einzuordnen, soll der Schopfer dieses Ansatzes selbst zu Wort
kommen: "Die Katastrophentheorie ist keine wissenschaftliche Theorie im ublichen Sinne des Wortes, wie etwa die
Newtonsche Gravitationstheorie in der Physik oder die Darwinsche Evolutionstheorie in der Biologie. VVon einer
Theorie erwartet man, daR sie eine eindeutige experimentelle Bestatigung findet (bzw., daR man das Poppersche
Falsifikationskriterium auf sie anwenden kann). Dies wird jedoch nicht erfiillt, denn einerseits bezieht sich die
Katastrophentheorie auf kein spezifisches Fach der wissenschaftlichen Erfahrung und schlie8t a priori auch keines
aus; andererseits kann sie vom Experiment weder bestétigt noch falsifiziert werden” (THOM, 1981, S. 41). Die
Katastrophentheorie ist nach THOM vor allem eine Methode und eine Sprache. Fir sie gelten ihm zufolge &hnliche
Kriterien wie fur die Psychoanalyse, denn diese kann man auch nicht falsifizieren, man schlieRe sie deshalb aber
nicht gleich aus der Wissenschaft aus. Diese Art der Rechtfertigung ist Unsinn. Die Katastrophentheorie enthélt

mathematische Modelle und unterliegt damit den von THOM herangezogenen Kriterium Falsifikation nicht.

Als Fazit aus der intuitiven Anwendung der Chaos- und Katastrophentheorie kristallisieren sich drei Anregungen und
vier Kritikpunkte. Es scheint - erstens - eines der unbestreitbaren VVerdienste der Katastrophentheorie zu sein, dal} sie
das Problem der Rolle der Mathematik in der Psychologie aufgeworfen hat (THOM, 1981, S. 52). Damit ist -
zweitens - die Erkenntnis verbunden, daR nicht-lineare Modelle stérker in der Methodenausbildung vertreten sein
mufRten. Es besteht in diesem Bereich und auch in einer ausfiihrlicheren Darstellung in Lehrblichern offensichtlich
Handlungsbedarf (ANDERSEN & STURIS, 1988). Drittens scheint es Konsequenzen fir die Theoriebildung zu
geben: Wenn das dynamische System (hier: der Mensch) an die Schwelle der Veranderung (seines Verhaltens) tritt,
ist die Frage, wie sich das System im ganzen entscheidet. PRIGOGINE geht davon aus, "daR sich VVoraussagen zur
Wahl des Systems (wenn uberhaupt) nur aus seiner Vergangenheit machen lassen” (V. CRANACH, 1987, S. 20).
Dies ist eine eindrucksvolle Bestatigung, daB nur eine historische Perspektive (praktisch umgesetzt z.B. durch die

Anamnese), aktuelles Verhalten zu erkldren in der Lage ist.
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Dieses positive Fazit bezieht sich aber auf nicht-lineare Modelle generell und nicht eingeschrénkt auf die
Katastrophentheorie. Diese hat ndmlich gravierende Nachteile: Ein praktisches Problem liegt - erstens - darin, daf} im
Bereich sozialer Phdnomene noch viel zu wenig Daten vorliegen, um derartige Modelle schatzen zu kénnen. Damit

wird naturlich einer Plausibilitdtsanwendung Vorschub geleistet.

Hinzu kommt zweitens, daB soziale Phdnomene nicht so von ihrer Umwelt isoliert werden kénnen wie physikalische
(vgl. die 6kologische Validitat). Selbst kontrollierte Experimente scheinen kein valides Abbild der Realitat zu geben,
da diese Mikrowelten konstruieren. Ethische Probleme und Verdnderungen der Gesetze menschlichen Verhaltens
uber die Zeit hinweg (also: plotzliche Ungiltigkeit des vorher addquaten Modelles) kommen hinzu. Tatsachlich
existierende Systeme werden durch zahlreiche nicht spezifizierte Faktoren (sog. weilRes Rauschen) beeinfluf3t, so dal

die Vorhersagekraft der Modelle letztlich gering bleibt.

Es stellt sich - drittens - die Frage, ob das Attraktorenkonzept und die damit verbundene Stabilitat eines dynamischen
Systems adédquat zur Beschreibung menschlichen Verhaltens ist: Sind Systeme, die sich durch Attraktoren
beschreiben lassen, sinnvolle soziale Systeme? Sicher nicht, denn sie haben den gravierenden Nachteil, daf sie sich

nicht kurzfristig &ndern kdnnen (HEIDEN et al., 1985), was man von sozialen Systemen durchaus behaupten kann.

Man mag sich - viertens - vor dem Hintergrund der doch geringen Zahl von Kontroll- und Verhaltensvariablen
daruber wundern, dal die Katastrophentheorie einen Erkenntniszuwachs bringen soll. Gerade fir psychologische
Fragestellungen scheint dies eine schwache Basis zu sein. Eine mogliche Losung bestiinde darin anzunehmen, dal
die Variablen uber die Aggregierung von Vektoren zustandekommen. Dieser wohl notwendige Umstand verschiebt
aber nur das Problem und macht daher die Sache aber nicht einfacher, denn in welchen Vektor bringt man die
psychologisch relevanten Variablen unter? Dies mag auch ein Grund dafir sein, dal es noch keine empirischen

Untersuchungen unter einem Modell aus der Katastrophentheorie gibt.

Wenn sich darauf beschrankt, nur die elementare Theorie anzuwenden, erreicht man - so THOM (1981, S. 54) - "im
Bestfall eine topologische und lokale Klassifizierung der morphologischen Ereignisse." THOM selbst spricht von
einer weichen Theoretisierung, weil eine wirksame pragmatische Voraussage nicht moglich sei, da man meist nur zu
einer semantischen Charakteristik komme. Die schwere Frage nach der geometrischen Modellierung psychischer

Handlungen ist damit aber noch nicht beantwortet.

Was bleibt? Es gibt in den unterschiedlichen wissenschaftlichen Disziplinen eine Reihe von nicht-linearen
Phénomen. "Does this mean that catastrophe theory should be used to model every psychological situation? No; it
probably could be used fairly often, but it adds information to classical statistical procedures..." (STEWART &
PEREGOY, 1983, S. 336).
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