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I.: Theoretische Grundlagen und methodische Uberlegungen

Regulation of distance and group structure in group development processes.

1.: Theory and methodological considerations
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Zum Verstdndnis von Gruppenprozessen wird ein systemi-
scher Ansatz vorgestellt, der sich auf ein empirisches Konzept
der Selbstorganisation in der Fassung der Synergetik und der
Theorte dynamischer Systeme stiitzt. Nach einem Uberblick
iber bisherige Arbeiten zum Prozefl der Gruppenentwick-
I wird vorgeschlagen, Gruppen als selbstorganisierte non-
linenre Systeme aufzufassen. Solche Systeme sind durch eine
komplexe Mikroebene, rekursive Kausalzusammenhinge
und Offenheit gegeniiber ihrer Umwelt charakterisiert. Die
Ciruppeneniwicklung kann iber Mafie der Distanzregulie-
rung der Gruppenmitglieder operationalisiert und erfafit
werden; eine Methode hierfiir wird in Gestalt der rekursiven
Skulpturicrung entwickelt. Der Aspekt der Distanzregulie-
rung wird zudem durch eine Computersimulation modelliert,
in der dic Gruppendynamik in einer Potentiallandschaft
siattfindet. An einem Simulationslauf wird eine dynamische
Analyse veranschaulicht, die chaotische Verldufe kennzeich-
nen kann.

A systemic approach based on the concepts of self-organiz-
ation as seen by Synergetics and Dynamical System Theory
is discussed in order to understand group processes. A review
of research on processes of group development is given. In
this article, groups are conceived of as self-organized non-
linear systems characterized by microscopic complexity,
recursive causality and environmental openness. Group de-
velopment can be operationalized by means of distance regu-
lation variables, as in the method of recursive sculpturing.
Computer simulations model this aspect of distance be-
haviour; thus, group dynamics is mapped onto a landscape
of potentials. One of the simulated time series is analyzed
for dynamical chaos.

In der vorliegenden Arbeit berichten wir iber
theoretische und methodische Uberlegungen zur
Anslyse von Gruppenentwicklungsprozessen.
Wir priinden unseren Ansatz auf den der
Selbstorganisation, verstehen die Prozesse der
Gruppenentwicklung als Selbstorganisations-
prozesse und greifen dazu auf Theorieelemente
einer psychologischen Synergetik zuriick. Wir
stellen dann zwei Methoden vor, mit deren Hilfe
dieser Gruppenentwicklungsansatz einer empiri-
schen Untersuchung unterzogen werden kann. In
diesem Zusammenhang berichten wir iiber erste
Irgebnisse mit Hilfe einer Computersimulation,
Die Ergebnisse der Experimente zur Gruppen-
entwicklung werden in einer gesonderten Arbeit
vorgestellt (TscuacHER & BRUNNER; in Vorberei-
tung).

1. Gruppenentwicklung als
Selbstorganisationsprozef

In Theorien der Gruppenentwicklung werden
meist langfristige Prozesse der Gruppenbildung
behandelt, wie sie beispielsweise fiir die Grup-
penpidagogik, fiir die Gruppenpsychotherapie
oder fiir Modelle betrieblicher Arbeitsorganisa-
tion von Bedeutung sind. Tuckman (1965) faBite
In seiner klassischen Arbeit itber Entwicklungs-
phasen in Kleingruppen die Theorie der Grup-
penentwicklung auf die Weise zusammen, dal} er
ein idealtypisches Modell von Phasen entwarf,
die von allen Gruppen im Verlauf ihrer Entwick-
lung durchlaufen werden («forming»; «storm-
ing»; «norming», «performingy»); in der revidier-
ten Fassung fiigten TuckMaN & JENSEN (1977)
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eine funfte Phase «adjourning» hinzu. Der
Grof3teil von Arbeiten zur Gruppenentwicklung
befaldt sich in der Tat mit solchen Phasen-M odel-
len der Gruppenentwicklung (CISSNA, 1984;
HANDFINGER, 1984; DAVIES & KUYPERS, 1985).
Die Konstruktion von Phasenmodellen wird vor
allem von Theoretikern betrieben, die sich mit
Problemen der Effektivitdt von Gruppenpsy-
chotherapien befassen (BECK, 1983; LEWIS, 1985;
STIERS, 1987; KUTTER, 1986; MIKULA, 1988).

Die Phasenmodelle sind in der Gruppenpsy-
chologie nicht unumstritten. CISSNA (1984)
kommt in seiner kritischen Durchsicht von Un-
tersuchungen zu Phasenverldufen der Gruppen-
entwicklung zu dem Ergebnis, dal3 ThRCKMANS
Analyseschema durchaus hilfreich sein kann,
dai3 jedoch nicht ale Gruppen die Phasen in der
vorgestellten Weise durchlaufen miussen (vgl,
auch den kritischen Uberblick von LESSEL &
SCHNEIDER, 1982).

GERSICK (1988) untersuchte die vollstandigen
Gruppenverléufe von acht Arbeitsgruppen in 6
verschiedenen Organisationen; jede Gruppe war
mit der spezifischen Entwicklung eines konkre-
ten Arbeitsprogramms befafst. Die Analysen
zeigten, dal3 nicht jede Gruppeihre Arbeit bewil-
tigte, indem sie eine stets gegebene Reihe von
Phasen durchlief (was nach traditioneller Theo-
rie der Gruppenentwicklung hétte der Fall sein
mussen). Das Vorgehen der Arbeitsgruppen wies
vielmehr ein Muster auf, in dem sich untatiges
Verharren und plétzlicher Umschwung alternie-
rend die Waage hielten, sowohl was die Verhal-
tensweisen a's auch was die Themenbereiche an-
betraf, die mit der Erreichung des Arbeitsziels
zusammenhingen.

Stufenfolgen sind also offenbar nicht die ein-
zig moglichen Rekonstruktionsversuche von
Gruppenverlaufen. FENGLER (1986) benennt ne-
ben der Stufenabfolge auch die Wellenbewegung
und die Spiralbewegung, wahrend wir in Gggr-
SICKS Beobachtungen, die wir im vorangegange-
nen Abschnitt zitierten, eine Art Musterbildung
erkennen, wonach Gruppenentwicklung als ein
sich selbst organisierender Prozef3 verstanden
werden kann.

Beobachtungen beispielsweise von FRINDTE et
a. (1989), wonach die «dynamische Selbstorga-
nisation in sozialen Gruppen u.a, die zyklische
Abhéngigkeit zwischen den gruppeninternen
Entwicklungsphasen einschlief3t», machen deut-

lieh, daf3 eine systemische Sichtweise den psycho-
logischen Theorien zur Gruppenbildung neue
Impulse geben kann. Wir greifen dazu im folgen-
den Abschnitt auf die Synergetik zurtick und ver-
folgen damit das Ziel, Prozessein sozialen Grup-
pen in Anlehnung an die naturwissenschaftliche
Methodik der Deskription und Modellierung
von Selbstorganisationsphdnomenen zu er-
fassen.

2. Das synergetische Forschungsprogramm zur
Untersuchung sozialer Systeme

Die Synergetik versteht sich as ein interdiszipli-
nares Forschungsprogramm zur Untersuchung
komplexer, nonlinearer Systeme. Die in den bei-
den Monographien HAKENS (1983; 1990) darge-
stellten Grundlagen sind Ausgangspunkt for
einen empirischen Ansatz, der einer systerni-
sehen Betrachtung von Gruppenprozessen einen
theoretischen Hintergrund sowie Mdglichkeiten
der Modellierung bieten kann. Das Postulat der
Synergetik als Metatheorie, daf3 Systeme unter-
schiedlichster Art sich auf formal gleiche Weise
«selbst organisieren», wenn bestimmte Voraus-
setzungen erfillt sind, ist dabei zentral (KRUE-
GER, 1984; JANTSCH, 1979; HAKEN, 1988).
Selbstorganisation ist ein interdisziplinar un-
tersuchtes Phanomen. Aus naturwissenschaftli-
cher Warte ist eine V oraussetzung fir Selbstorga-
nisation die Offenheit der Systemgrenzen gegen-
Uber Flissen von Energie und Materie und somit
ein Systemzustand «fern vom thermodynami-
schen Gleichgewicht». Eine wichtige Rolle spielt
weiterhin der Begriff der Nichtlinearitat (NICOLIS
& PRIGOGINE, 1987): zum einen ist damit der Zu-
sammenhang zwischen Systemzustand und &u-
Beren Parametern gemeint. Zum andern meint
Nichtlinearitat die Art der Kausalverknipfung,
wiesiesich Uber die Gleichungen, die einen dyna-
mischen Proze3 beschreiben, dokumentieren
lant; diese Gleichungen enthalten dann Ruck-
kopplungsterme (<<zirkulére» Kausalitét).
Nichtlinearitat drickt sich darin aus, dafd an
Instabilitatspunkten ein plotzliches qualitatives
Umschlagen in neue Ordnungszustande (ein
«Phaseniibergang») erfolgen kann. Bekannte
Beispiele sind periodische Farbanderungen in
autokatalytischen chemischen Reaktionssyste-
men, oder das Entstehen von regelméafdigen Stro-
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urungsmusternin Flissigkeiten, an die eine 'lem-
puraturdifferenz anliegt. Die spontane Evolution
vir Ordnung dort, wo vorher eine grof3e Anzahl
von Freiheitsgraden vorlag, ist Kennzeichen fur
dag Phinomen der Selbstorganisation. das als
Uutcrsuchungsgegenstand der  Naturwissen-
schatten seit einigen Jahren groRe und zuneh-
mende Beachtung findet (KROHN et al., 1987),
Ungrwartet ist jagerade, daf3 Selbstorganisation
vine universelle Eigenschaft auch einfacher Sy-
steme sein kann. Sogar simple mathematische
{terationsanweisungen, die as Modell fur ge-
wisse Rickkoppelungssysteme seit langerem be-
kannt waren, erzeugen in der Computersimula-
tion komplexe graphische Muster (PEITGEN &
RICHTER, 1986), Insofern erscheint es nicht ver-
wunderlich, dal3 Anstrengungen zur formalen
Erfassung und Erforschung selbstorganisierter
Systeme von der Naturwissenschaft ausgingen,
und sich heute hauptsachlich in zwei umfassen-
den Ansatzen darbieten: in der Untersuchung
der irreversiblen Thermodynamik (PRIGOGINE,
1979) und in der Synergetik HERMANN HAKENS,
An einer Anwendung des synergetischen In-
strumentariums auf sozialwissenschaftliche
Themen wird gegenwaértig gearbeitet (HAKEN &
STADLER, 1990), WUNDERLIN & HAKEN (1983)
entwickelten dabei einen gegeniiber der Anwen-
dung im naturwissenschaftlichen Bereich ande-
renAnsatz fur die Soziologie: statt wiein den Na-
turwissenschaften tblich, von der Beschreibung
der Subsysteme auszugehen, schlagen WUNDER-
1IN & HAKEN vor, makroskopische Grofien direkt
phanomenologisch zu identifizieren. HAKEN
(1988) hat dies inzwischen als «second founda-
tion of synergetics» fir den Bereich der Selbstor-
ganisation der Information weiter ausgefuhrt.
Die mathematischen Methoden, derer sich die
Synergetik bedient, entstammen der Forschungs-
tradition der Dynamical Systems Theory. Diese
Theorieder Dynamik ist im Uberschneidungsbe-
reich zwischen der Mathematik und den Natur-
wissenschaften angesiedelt. Im engeren Sinnebe-
zeichnet «Dynamik» ein Teilgebiet der M echanik
(also der Physik), innerhalb dessen das Verhalten
von Kdrpern unter Einwirkung von Kréften be-
trachtet wird. Insofern befafte man sich seit
Newtons grundlegenden Arbeitenin der Theorie
der Dynamik mit dem Studium von Differential-
gleichungen, durch die die Gesetze der Bewegung
von Kdrpern abgebildet werden konnten. Durch

POINCARE (z.B, 1899) fanden geometrische Me-
thoden der qualitativen Analyse dieser mathe-
matischen Modelle Eingang in die Dynamik.
Wéhrend der letzten 20 Jahre gab es eine Explo-
sion der Forschung auf dem Gebiet, das durch
die Betrachtung chaotischen Verhaltenserweitert
wurde (GUCKENHEIMER & HOLMES, 1983), Im
Ph&nomen des «deterministischen Chaos» ist
Unvorhersagbarkeit mit Kausalitdt kombiniert
Bereits aus wenigen Komponenten bestehende
Systemekdnnen dieses V erhalten zeigen, wasum-
gekehrt bedeutet, dal3 sehr komplexes, zuféllig
aussehendes Verhalten u.U, mit einfachen Mo-
dellen beschrieben werden kann (CRUTCHFIELD et
a., 1987), Die geometrische Darstellung solcher
Prozesse ergibt Gebilde mit gebrochenzahliger
Dimension, sog. fraktale Attraktoren (ABRAHAM
& SHAW, 1983; TrompsonN & STEWART, 1986;
MANDELBROT, 1987; ROSSLER, 1976).

Das innerhalb der Theorie der Dynamik cha-
rakteristische Vorgehen war lange Zeit aus
schlieflich das Studium von mathematischen
Modellen, die nur teilweise aus empirischen Pro-
blemstellungen hervorgegangen waren. Experi-
mentieren bedeutet insofern nicht notwendiger-
weise Versuchsdurchfihrung an reaen Syste-
men, sondern vorwiegend Untersuchung symbo-
lischer Systeme am Computer. Erst seit einiger
Zeit erdffnet sich als neue Perspektive, die an
Modellsystemen gewonnenen Erkenntnisse und
Konzepte auf empirische Daten anzuwenden,
Von potentieller Bedeutung fir die Forschungin-
nerhalb des psychosozialen Bereichs sind auch
Methoden, Systemmodelle aus empirischen Zeit-
reihen zu rekonstruieren (BERGE et al., 1984,
NICOLIS & PRIGOGINE, 1987),

Erste Ergebnisse fur den Humanbereich liegen
zu dynamischen Untersuchungen von physiolo-
gischen Daten vor (BABIOYANTZ, 1986; MACKEY
& ANDER HEIDEN, 1982; WINFREE, 1987), So sind
verschiedene Wachheitsstufen auch in der Di-
mensionalitét der entsprechenden EEG-Ablei-
tung unterscheidbar. Studien sozialer Systeme
mit den genannten Methoden der nonlinearen
Dynamik befindensich derzeitin einer Phase der
Vorbereitung (KRIZ, 1990; TscBACHER, BRUNNER
& SCHIEPEK, 1990).

In der sozial psychologischen Forschung wird
der Begriff der Gruppe von anderen Begriffen
wie Menge (eine Ansammlung oder ein Aggregat
von Individuen ohne nennenswerte I nteraktion,




90

Brunner/Tschacher: Gruppenentwicklungsprozesse

Struktur, gemeinsame Normen), Masse (eine
strukturlose Menge mit einem gemeinsamen
Ziel) und Kategorie (Individuen mit dhnlichen
Eigenschaften) unterschieden (SCHNEIDER, 1985;
SHALINSKY, 1983). Im vorliegenden Aufsatz ist
intendiert, den Vorgang des Entstehens einer
Gruppe aus einem Aggregat beobachtbar zu ma-
chen. Eine Gruppe as ein selbstorganisiertes Sy-
stem wird folgendermalRen zu bestimmen sein:

(1) Gruppendynamik ist immer nonlinear,
also durch rekursive Kausalzusammenhénge ge-
pragt; diese zeichnen sich durch Ruckmelde-
schleifen aus: jeder Gruppenprozeld konstituiert
sich sowohl durch positive als auch zugleich
durch negative Rickkopplungen;

(2) eine Gruppe differenziert sich von ihrer
Umwelt, d.h. auchdas Verhalten in Abhéngigkeit
von Kontrollparametern ist nonlinear (Phasen-
Ubergange, Bifurkationen);

(3) Gruppen sind (z.B, bezuglich Kommuni-
kation) offene Systeme;

(4) Gruppendynamik erwéchst auseiner kom-
plexen Mikroebene (den Kognitionen, Emotio-
nen und Kommunikationen);

(5) Gruppen sind hierarchisch in dem Sinn,
dal3 sie Uiber der Mikroebene makroskopische ko-
hérente Muster ausbilden.

In diesen Bestimmungen einer Gruppe sind die
Voraussetzungen fir die Emergenz von Selbst-
organisation (der 1., 3. und 4. Punkt) enthalten,
wie sie durch die Synergetik (HAKEN, 1983, 1990)
und die Theorie Prigogines (NICOLIS & PRIGO-
GINE, 1987) formuliert wurden.

Weiterhin ist die Anzahl der Personen, die der
Gruppe zugehéren, von Bedeutung. Naheliegen-
derweise ist dies auch eine Konventionsfrage;
sinnvoll scheint es etwa, die Grof3e einer Gruppe
mit «mehr als die Grazien, weniger as die Mu-
sen» festzulegen (McDAVID & HARARY, 1968, zi-
tiert nach SCHNEIDER, 1985). Jedenfalls wird fur
eine Gruppe as soziales System eine obere
Grenze gegeben sein, wenn durch die bloRRe An-
zahl eine direkte Kommunikation unmdglich
wird (zu den Auswirkungen der einzelnen «Di-
stanzzonen» vgl. HALL, 1966; SOMMER, 1969).
Damit ist auch ausgeschlossen, dafd eine Gruppe
auf theoretisch gleicheWeise als sel bstorganisiert
konzipiert werden kann wie etwa eine Gesell-
schaft, auch wenn beide as «soziale Systeme»

bezeichnet werden kénnen. Eine Gesellschaft ist
komplex aufgrund der sehr grof3en Anzahl ihrer
Mitglieder. Die Modellierung einer Gesellschaft
as selbstorganisiertes System wird deshalb nicht
auf psychischen Komponenten aufbauen, son-
dern etwa von einem populationsdynamischen
Ansatz ausgehen (WEIDLICH & HAAG, 1983; vdl,
aber KRIZ, 1990).

Die Darstellung des synergetischen Ansatzes
in diesem Abschnitt muf3te sich auf einige wenige
theoretische Aussagen begrenzen (vgl. ausfihrli-
cher TSCHACHER, 1990; Schiepek, 1990; Tscua-
CHER et dl., in Vorbereitung). Es mag aber deut-
lich geworden sein, dai es fruchtbar ist, die vor-
gestellten Theoreme auf den Bereich der Grup-
penpsychologie anzuwenden.

Im folgenden wenden wir uns daher zwel Auf-
gaben zu: zum einen gilt es, die Verbindung der
allgemeinen Selbstorganisationsmodelle zu ge-
nuin sozialpsychologischen Theorieelementen
herzustellen (Abschnitt 3); zum andernist zu fra-
gen, wie sich denn Selbstorganisationsphano-
mene in Gruppen empirisch untersuchen lassen
(Abschnitt 4).

3. Das Selbstorganisations-K onzept der
Gruppenentwicklung und klassisch
psychologischer Gruppenkonzepte

Nonlinearitat haben wir as ein Charakteristi-
kum fir das Verstandnis von Gruppen als selbst-
organisierte Systeme herausgestellt. Ein nicht-
linearesM odell fUr sozial psychol ogischrelevante
Gruppenprozessel a3t sich beispielsweise auf der
Basis der Hoxxssschen Austauschtheoremeher-
leiten. Gesetzt den Fall, eine Gruppe besténde
aus den beiden Mitgliedern A und B, so stellt die
positive Reaktion von B flr das gezeigte Verhal-
ten von A einen positiven Verstarker dar. B's
Reaktion ist aber nicht nur positiver Verstarker
fur A, sondern simultan auch ein Verhaltensakt
von B, der in gleicher Weise von A belohnt wird;
etc. pp. Das Verhalten von A und B steht somit
in wechselseitiger Kontingenz zueinander, und
die zirklare Dynamik |&f3t sich vereinfacht als in-
einander verzahnte Verhaltenskette beschreiben.

Die Verbindung von Synergetik und Grup-
penpsychologieist also zunachst Uber die theore-
tische Konzeption von Gruppen als sozialen Sy-
stemen gegeben. Als soziales System wird dabei
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¢in System definiert, «dessen Mitglieder derart
in einer wechselseitigen Abhangigkeit zueinan-
der stehen, dal’ das individuelle und kollektive
Verhalten und Erleben mutuell simultan kontin-
gent ist» (BRUNNER, 1986, S. 62). Diese Defini-
tion von Gruppe ist dahingehend zu prazisieren,
daf? nicht die Mitglieder der Gruppe selbst as
Elemente des Systems Gruppe anzusehen sind,
daR sich vielmehr das System Gruppe aus den
einzelnen Kommunikations- und Verhaltensak-
ten der Gruppenmitglieder rekrutiert. Auf einer
Mikroebene konstituiert sich ein solches System
aus der Vielzahl von Komponenten (sdmtliche
Kommunikationseinheiten einschliefdlich der
Kognitions- und Emotionselemente), Gruppen
as soziale Systeme erfillen somit die synergeti-
sche Voraussetzung, wonach selbstorganisierte
Systeme komplex sind, d.h. die Zahl ihrer Kom-
ponenten und der Verknipfungen zwischen ih-
nen sehr grof ist.

Inwieweit schlief3t nun aber diese synergetische
Gruppendefinition an  sozialpsychologische
Gruppentheorien an? PARSONS & SHILS (1951)
und BALES (1950) haben Gruppen als soziale Sy-
steme konzeptualisiert, in denen die Mitglieder
{iber Interaktionen miteinander die Systempro-
bleme angehen. Nach MILLS (1969) verhalf die
Einsicht in das Phanomen der schrittweisen In-
teraktion der Gruppenmitglieder dazu, in dyna-
mischen Kategorien zu denken.

Ein systemtheoretischer Zugang zu Gruppen-
phanomenenist hier auchinsofernimpliziert, als
HALESdie Gruppeim Sinneder Psnscsrsschen Sy-
stemdifferenzierung auffafit: Bales postuliert die
Binnendifferenzierung der Kleingruppe, wie sie
in FOhrungs- und Gefolgschaftsrollen einerseits
und ininstrumentellenvs. expressiven Rollenaus-
préagungen andererseits zu finden ist. Dieser Dif-
ferenzierungsprozel? in der Gruppe betrifft «die
Teilung einer Einheit oder Struktur in einem so-
ziden System in zwei oder mehr Einheiten oder
Strukturen, die sich in ihren Merkmalen und
ihrer funktionalen Bedeutung fir das System
voneinander unterscheiden» (PARSONS, 1972,
S.40).

BALEs& COHEN (1982, S. 48) benennen als eine
wichtige theoretische Grundlage fir eine solche
Rollendifferenzierung die Theorie der Interak-
tion in Kleingruppen und verweisen in diesem
Zusammenhang explizit auf die HOMANsxhe
Austauschtheorie, die wir zu Beginn dieses Ab-
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schnitts as Beispiel fiir eine Beschreibung zirku-
larer Prozesse erwahnt haben. Verhaltensweisen
und Bedeutungsinhalte, die von den Teilnehmern
einer Interaktion gesendet werden, enthalten
nach HOMANS Belohnungs- und Bestrafungs-
werte, mit denen die Partner einen wechselseitig
befriedigenden Handel zu fiihren suchen. BALES
und COHEN fuhren dazu aus, daR die Theorie je-
doch nicht davon ausgehe, dal3 diese wechselsei-
tigen Bestrebungen ein stabiles Gleichgewicht er-
reichen muRten. Der Gedanke der dynamischen
Stabilitat wird in diesem gruppenpsychologi-
schen Ansatz (in Zusammenhang mit den Kon-
zepten Unifikation und Polarisation) aufgegrif-
fen, aber nicht -~ wie in der synergetischen Kon-
zeption - naher elaboriert.

Fur den uns interessierenden Bereich der
Gruppenentwicklung berthrt auch MORELAND
(1987) in seinem Uberblicksartikel tiber Grup-
penbildung den dynamischen interaktiven
Aspekt. MORELAND falit Gruppenbildung as
kontinuierlichen Prozel? der «sozialen Integra-
tion» auf. Der Autor unterscheidet dabei vier
Typen sozialer Integration: «a small group has
formed insofar as environmental, behavioral, af-
fective, and cognitive integration have taken
place» (MORELAND, 1987, S. 82). Wahrend die
physikalische, sozialeund/oder kulturelle Umge-
bung die notwendigen Ressourcen fiir die Grup-
penbildung bereithalt, sei nach landlaufiger so-
zialpsychologischer Ansicht der Schlissel zur
Gruppenbildung in der Verhaltensintegration zu
suchen. Verhaltensintegration unterstitze - so
MORELAND - immer dann den Prozef3 der Grup-
penbildung, wenn die Bedurfnisbefriedigung
von Individuenin eine gegenseitige Abhangigkeit
resultiere. Neuerdings werde allerdings das Kon-
zept der kognitiven Integration wieder wichtiger.
Eine Gruppe konne sich ja sogar aus Personen
rekrutieren, die in negativer Abhangigkeit von-
einander standen, wichtig sei nur, daf3 diese sich
selbst as Gruppe betrachten wirden.

Wir kénnen aus diesen Erdrterungen uber so-
zialpsychologische Theorien der Gruppe den
vorsichtigen SchlulR ziehen, daR das synergeti-
sche Konzept der Selbstorganisation in einigen
Gruppentheorien bereits angelegt ist (etwa die
Nonlinearitat und zirkulareKausalitét; die dyna-
mische Stabilitat). Dald die Elemente des Systems
Gruppe ~ synergetisch gesehen aus Kognitio-
nen, Emotionen und Kommunikationen beste-
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schliellt an die theoretischen Konzepte von
Homawns und BaLes insofern an, als beide diein-
teraktlven Verhatensakte als konstituierende
lilemnente von Gruppen ansehen. In &hnlicher
Weise ergeben sich Parallelen in den Beschrei-
bungskategorien, die MORELAND fiir den Grup-
penbildungsprozel’ verwendet.

Die Briiche sind ebenfals eklatant; sie liegen
im wesentlichen in der verschiedenen Art der
Theorienbildung. Wé&hrend Gruppenpsycholo-
gen eher induktiv vorgehen und beobachtbare
Gruppenphanomene zu Theorien kurzer Reich-
weite integrieren, geht die sozialwissenschaftli-
che Synergetik eher den deduktiven Weg: Aus
den umfassenden theoretischen Annahmen der
(interdisziplinar) beobachtbaren Selbstorganisa-
tionsphanomene werden Hypothesen abgel eitet,
die auch fir den Gruppenbildungsproze Gel-
tung haben sollen.

Wie lassen sich Selbstorgani sationsprozessein
Gruppen empirisch untersuchen? Wir gehen da-
von aus, dal? der synergetische Ansatz eine geeig-
nete Theorie bereitstellt. Fur den sozialwissen-
schaftliehen Bereich liegt jedoch noch keine ela
borierte Methodologie vor, so dal3 wir hier fur
die empirische Bearbeitung unserer Fragestel-
lung weitgehend Neuland betreten.

Zur Untersuchung der Fragestellung sind zwei
verschiedene Vorgehensweisen mdglich: Zum
einen kann der Prozel3 der Gruppenbildung mit
Hilfe von Gruppenexperimenten untersucht wer-
den (s. Abschnitt 4), zum anderen bietet sich die
Methode der Computersimulation an (s. Ab-
schnitt 5).

4. Mdaglichkeiten des methodischen Zugangs zu
Selbstorgani sationsprozessen in Gruppen

Zur Operationalisierung des Gruppenbildungs-
prozesses schlagen wir vor, die Dynamik dieses
Prozesses - sowohl im Feld as auch im Labor-
experiment - Uber folgende Methode zu studie-
ren: Man fordert die Mitglieder einer (entstehen-
den) Gruppe auf, wiederholt eine Skulptur zu
bilden. Die einzelnen Gruppenmitglieder neh-
men dabei in dem zur Verfigung stehenden
Raum Positionen ein, die sie selbst bestimmen.

Das iterative Stellen der Skulptur soll dabei je-
weilsauf ein Signal des Versuchdleiters hin erfol-
gen, nachdem sich die Gruppenmitglieder - in

dem Raum, der ihnen zur Verfigung steht - un-
gehindert bewegt haben; nach einer zuvor festge-
legten Zeit bittet der VI die Gruppenmitglieder
dann, die Position, die sieim Augenblick des Si-
gnals einnehmen, beizubehalten und fir eine ge-
wisse Zeit «einzufrieren». Es wird ein spezifi-
sches «Gruppenbild» entstehen. Durch die Ab-
folge von Gruppen-Bewegung und «Gruppen-
bild» (Skulptur) wird sich damit sukzessiv die
Ordnungsbildung im Gruppenprozef3 verfolgen
lassen. Phdnomenol ogisch gesehen, ereignet sich
folgendes: die Gruppenkonstellationen etablie-
ren sich sowohl in der Eigenwahrnehmung als
auch in der Fremdwahrnehmung als spezifische
Gestalten. Wir gehen davon aus, dal3 jede Grup-
pe nach und nach ein bestimmtes Ordnungsmu-
ster heraushildet, das sich beschreiben &03.

DieMethodik der Skulpturierung wurde unse-
resWissensvon der amerikanischen Familienthe-
rapeutin Virgina SATIR entwickelt. Dem kommu-
nikationstheoretisch orientierten Konzept von
SATIR gemald lag der therapeutische Zugang auf
den Beziehungen der Familienmitglieder unter-
einander, die bestimmt werden sollten. Die Bil-
dung einer Familienskulptur ist so gesehen eine
diagnostische M ethode zur Erfassung des jewei-
ligen Familiensystems (zur ndheren Beschrei-
bung der familientherapeutischen Verwendung
von Skul pturenvgl. SCHWEITZER & WEBER, 1983;
weltere Literatur bei SMON & STIERLIN, 1984,
S. 102).

Methodologisch gesehen wird dabel der Ver-
such unternommen, die Familienbeziehungen
durch eine Operationalisierung greifbar zu ma-
chen: Die jeweilige Familienbeziehungsstruktur
wird durch die Positionen sichtbar, die die Fami-
lienmitglieder in einem Raum zueinander ein-
nehmen. Jeder einzelne definiert seine Bezie-
hung zu jedem anderen Familienmitglied Uber
die raumliche Nahe/Distanz, wodurch die ge-
samte Beziehungsstruktur mefbar wird (zum
Konzept der «Distanz-Regulierung» vgl. KANTOR
& LEHR, 1975).

Als Bezeichnung fir die vorgeschlagene Vor-
gehensweise der Untersuchung von Gruppenbil-
dungsprozessen schlagen wir den Begriff der «re-
kursiven Skul pturierung» vor. Mit «rekursivs ist
dabei die Einwirkung der Ergebnisse einer Skulp-
tur in die Erstellung der ndchsten gleichartigen
Skulptur angesprochen. Bel der rekursiven
Skulpturierung handelt es sich somit um ein Ver-
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< fahren zur Untersuchung von Formen der Grup-
penentwicklung, das gleichzeitig den Prozef} der
- Gruppenentwicklung anstofit und forciert; als

-+ diagnostisches Verfahren ist es also entschieden
- reaktiv, da es verdndert, was es mifit (SCHIEPEK,
- 1986). Da die Verinderung aber darin besteht,

“dal} die rekursiv-nonlineare Dynamik «ange-

¢ heizt» wird, kann damit aus der Not des auf Re-

liabilitdt bedachten Diagnostikers eine Tugend
- gemacht werden.
~ Die familientherapeutisch erprobte Methode
- des Skulpturierens konnte sich u.E. auch im Be-
- reich der Kleingruppenforschung als fruchtbar
. erweisen. Daf} sich Gruppenbildungsprozesse
- auf «geometrische» Art und Weise abbilden las-
" sen, zeigt auch eine Arbeit aus dem Bereich der
~Tanztherapie: Scumals (1981) untersuchte die
- moglichen Verinderungsprozesse, die sich im
* Verlauf einer Tanztherapie in der Gruppe ergeben
. konnen. Die Autorin unterschied dabei eine
- Warming-up-Phase, eine Entwicklungs- und eine
- Schiufiphase. In der ersten Phase der Orientie-
- rung fuhren Teilnehmer einfache Bewegungen in
cinem Kreis durch. In der «Entwicklungs»-
" Phase, die die Differenzierung und Exploration
zum Ziel hat, ermutigt der Therapeut die Teilneh-
fy mer, sowohl individuen- als auch gruppenspezifi-
. sche Erlebnisinhalte mit Hilfe von Tanzbewegun-
> gen auszudriicken. Die Tdnzer bilden dabei ein-
. zelne  oder parallele Linien, «Klumpen»
* («clumps»), Haufen («cluster») oder versprengte
Formationen.

5. Methode der Computersimulation

In Zusammenhang mit der beschriebenen Me-
thode der rekursiven Gruppenskulpturierung
wurde ein Versuch unternommen, die formale
Ebene der Selbstorganisation der Gruppe mit
Hilfe eines iterativen Computerprogramms ab-
zubilden. Ein Prototyp zur Simulation wurde mit
Hilfe der Computersprache PASCAL implemen-
tiert': Der Raum der Gruppeninteraktion ist
durch eine Matrix mit 20 Zeilen und 30 Spalten
dargestellt, in der acht Zellen mit «Personen» be-
setzt sind, die sich gemaf voreingestellter Opti-
maldistanzen zu allen andern «Personen» bewe-

| Die Autoren danken Peter TRITsCHLER fiir seine Mitarbeit
bei der Programmierung.

gen konnen. Wesentliche Anregungen zu dieser
Simulation entstammen DEwDNEY (1987). Eine
biokybernetische Simulation rdumlicher und so-
zialer Strukturen findet sich bei HOGEWEG
(1989).

5.1 Beschreibung der Simulation

Ein Einzelschritt in diesem «sozialen System»
sieht so aus: eine Person (A) nimmt ihre augen-
blickliche Distanz zu jeder der anderen Personen
(B bis H) wahr und bestimmt jeweils die Diffe-
renz zu der von ihr angestrebten Optimaldistanz.
Die Summe der Differenzen ist ein Mal} fur A’s
Zufriedenheit mit der augenblicklichen Position.
Die gleiche Berechnung wird fiir alle acht zur au-
genblicklichen Position benachbarten Felder
durchgefithrt. Dann wechselt A auf das Feld mit
der groBiten Zufriedenheit, also der kleinsten Dif-
ferenzensumme. Eine Iteration ist vollendet,
wenn jede der acht Personen diesen Zyklus
durchlaufen hat, und sich in Richtung auf opti-
male Zufriedenheit bewegt hat (oder gegebenen-
falls eine optimale Position beibehielt). Der
Raum, in dem fiir jeden Punkt ein «Zufrieden-
heitswert» berechenbar ist, wird fiir jede Person
durch die Matrix der voreingestellten Optimaldi-
stanzen zu einer Potentiallandschaft (s. Abb. 1).
Hohe Zufriedenheit, also anndhernd optimale
Distanz zu den andern Personen entspricht
einem Tal, einer Mulde (einem Attraktor), nied-
rige Zufriedenheit entspricht einem Berg (einem
Repellor).

Die Interaktion wird evoziert durch die Kon-
kurrenz von acht solcher u.U. inkompatiblen Po-
tentiallandschaften, was verhindert, daf} jede
Person geradewegs ihre nichstgelegene Poten-
tialmulde aufsucht. Die Simulation kann als eine
diskrete Nidherung eines Systems von 16 ge-

Abbildung 1 Darstellung einer fiktiven Potentiallandschaft,
die durch die «Distanzwiinsche» in der Computersimulation
bestimmt ist.
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wohnlichen Differentialgleichungen betrachtet
werden, die die Verdnderungen der x- und der
y-Koordinaten von acht «Personen» in Abhén-
gigkeit der durch die Wunschdistanzen gewichte-
ten jeweils anderen Koordinaten festlegen wiir-
den. In Differentialgleichungsform geschrieben,
ist das System linear: die Ableitungen der qua-
dratischen Distanzgleichungen enthalten selbst
keine nonlinearen Glieder.

Die genannte Simulation kann als eine Va-
riante eines zelluldren Automaten verstanden
werden. Zelluldre Automaten sind diskrete dyna-
mische Systeme, die mit teilweise sehr einfachen
lokalen Regeln (sozusagen auf der Mikroebene)
komplexe Makromuster zu erzeugen fihig sind.
Der Pionier des seriellen Computers, von Neu-
mann, stellte Untersuchungen mit diesen Auto-
maten mit dem Ziel an, biologische Prozesse wie
die Selbstreproduktion von Strukturen zu mo-
dellieren (von NEUMANN & MORGENSTERN, 1963;
LANGTON, 1989). Gleichzeitig gelten zelluldre Au-
tomaten als eine Art Paradigma der Parallelver-
arbeitung, von der sich die Cognitive Science
Fortschritte in Richtung auf kiinstliche Intelli-
genz erwartet (KEMKE, 1988). Von seiten der
Dynamical Systems Theory sind insbesondere
Erscheinungen von Symmetriebrechung, Ord-
nungsbildung, Fraktalitdt und Chaos von Rele-
vanz, durch die sich manche zellulire Automaten
auszeichnen (WoLFRAM, 1984; TOFFOLI & MARGO-
LUs, 1987; HavEs, 1988).

Hayss (1988) nennt folgende vier Merkmale
von zelluldren Automaten:

(1) Der Automat besteht aus einem «Raumy,
der in Zellen aufgeteilt ist. Die Anordnung ist
meist als Gitter wie oben realisiert, es sind aber
auch Variationen der Zellenform (z.B. wabenfor-
mig) sowie der Dimension (z.B. dreidimensionale
Zellenstrukturen) moglich.

(2) Jede Zelle hat eine Nachbarschaft, die ge-
eignet gewdhlt werden kann. In unserer Simula-
tion ist eine Moore-Nachbarschaft gewdhlt, die
aus neun Zellen besteht (der aktuell besetzten so-
wie den acht angrenzenden Zellen).

(3) Eine Zelle kann verschiedene Zustidnde
einnehmen. Im einfachsten Fall ist sie binir; im
vorliegenden Fall sind dies neun mogliche Zu-
stinde: entweder «A», «B», «H» oder
«(leer)».

(4) Uber den Zustand einer Zelle entscheidet

die Konstellation der Zusténde in der Nachbar-
schaft dieser Zelle. Conways bekanntes «Game .
of Life» funktioniert z.B. folgendermafien: eine
Zelle kann entweder «tot» oder «lebendig» sein,
ist also bindr. Es gilt die Moore-Nachbarschaft. ©
Ist eine Zelle lebendig, so bleibt sie das, wenn in
der Nachbarschaft zwei oder drei andere leben-
dige Zellen sind. Eine tote Zelle wird bei drei le-
bendigen Nachbarzellen in der nédchsten Itera- -
tion lebendig. In allen anderen Fllen bleibt oder
wird eine Zelle tot. Das Ergebnis ist ein kom-
plexes Werden und Vorgehen von Strukturen. Je
nach Ausgangskonstellation entstehen perma- -
nente oder oszillierende Muster (EiGEN & WINK-
LER, 1975). In diesem Punkt unterscheidet sich
allerdings unsere Simulation von den zelluldren
Automaten, da nur fir bereits besetzte Zellen
(Personen) ein neuer Wert berechnet wird, der zu-
dem noch vom Potentialwert der Nachbarzellen
abhingt.

5.2 Ergebnisse der Simulation

Das Simulationssystem wurde als ein Automat
beschrieben, der Ahnlichkeiten zu den zelluldren ©
Automaten aufweist. Die Simulation stelit ein °
dynamisches System dar, dessen Verhalten rekur-
siv gesteuert ist. Da die zugrundeliegende Poten-
tialfunktion tiber die Matrizen der Optimaldi- *
stanzen in einem weiten Bereich variiert werden
kann, sowie ferner die Anfangswerte fiir die ein-
zelnen Zellen (also die Positionen der «Perso-
nen» im Feld) verschieden gewahlt werden kon- |
nen, ist eine schier uniiberschaubare Vielfalt des
Verhaltens des Automaten moglich.

Diese Vielfalt ist bereits eines der Ergebnisse, -
die eine phanomenale Untersuchung der Simula- |
tion ergibt. Vielfalt entsteht zum Teil durch eine
sensible Abhédngigkeit von den Ausgangsbedin- -
gungen. Diese zeigt sich etwa darin, dal eine ge-
ringfiigige Anderung einer Eingangsgrofle zu
qualitativ vollig unterschiedlichen Zustdnden
hinfithrt. Dazu mochten wir ein Beispiel anfiih-
ren: Die Distanzmatrix sei symmetrisch insofern,
als alle Optimaldistanzen gleich sind, beispiels-
weise dist; j=13. Ein Prozef3 unter dieser Vorgabe
mit einer bestimmten Anfangsposition ergibt .
eine lange Folge sich ablosender Konfiguratio-
nen, die erst nach etwa 200 Iterationsschrittenin
eine stabile Konfiguration einmiinden. Verdndert
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man nun lediglich die Anfangsposition von A
von A(x/y)=(5/17) nach (6/17), befindet sich
dus System bereits nach zwolf [terationen in
einem Gleichgewicht, das mit Periode 2 oszilliert.
Beide Endkonfigurationen sind von einer unre-
gelmiBig abgerundeten Form, wie von der
gleichbesetzten Matrix her zu erwarten war, die
Positionen der einzelnen Personen A bis H dage-
gen sind verschieden (s. Abb. 2).

Analog zu diesem Ergebnis ist die Entwick-
lung der Konstellationen aus identischen Positio-
nen, wenn dist; ; sich um lediglich 0.1 unterschei-
det (etwa S bzw. 5.1). Die resultierenden Verldufe
sind wiederum vollig unterschiedlich. Dies sind
nun Ergebnisse zu Probeldufen mit symmetri-
schen Matrizen, deren Zellen zudem noch mit
pleichen Werten besetzt sind. Qualitativ anderes
Verhalten ldft sich simulieren, wenn die Opti-

........ Das Feld nach der 194, Iteration:

I R O A I A AR AR I R 2R AR B B A B B S

L R E E e

........ Das fald nach der 13, Itsration:

AR R I R R AR R A TR I B T A Y

R TR S S
R e T S T R S S GO

AR AR 2L B S N N 2R T IR BT T R I N R N

Abbildung 2: Endkonfiguration der Simulation, wenn alle
Optimaldistanzen den Wert 13 haben (oben)
Endkonfiguration fiir die Distanz 13, bei geringfiigig anderer
Ausgangsposition von A (unten)

maldistanzen in der Matrix so gewédhlt sind, daf
sie den Distanzen einer beliebigen realisierbaren
Konstellation entsprechen. Diese Matrix ist dann
ebenfalls symmetrisch, denn die Distanz A von
B ist gleich der Distanz B von A usw.; die Distan-
zen sind aber noch zusitzlich komplementér,
denn sie stehen nicht in Konflikt oder Konkur-
renz zueinander. Iterationen mit solchen Matri-
zen sind stets dquifinal: sie miinden von allen
Ausgangskonfigurationen aus in denselben,
durch die in der Matrix abgebildete Potential-
funktion bestimmten Attraktor.

Welches Verhalten resultiert nun aus Vorga-
ben, die einen Konflikt zwischen Distanzwiin-
schen beinhalten? Im folgenden Beispiel ist die-
ser Konflikt angelegt: A sucht hohe Abstdnde zu
allen anderen Personen zu wahren; die Gruppe
der Personen B bis H dagegen strebt einen gerin-
gen Abstand zu A an. Die Optimaldistanzen in-
nerhalb dieser Subgruppe sind insgesamt gering,
aber nicht unbedingt komplementir. Dies fithrt
zu einer asymmetrischen Matrix (s. Tab. 1):

Tabelle I: Matrix der Optimaldistanzen eines Simulations-
laufes
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Die Simulation nimmt einen merkwiirdigen Ver-
lauf, der keinem der iiblichen stationiren Zu-
stande zustrebt. Vielmehr bilden die «Personen»
zinen geschlossenen, turbulenten Pulk, der sich
immer wieder zu «Gleitern» wechselnder Kon-
stellation formiert (vgl. die Vorgénge bei zeltula-
ren Automaten wie dem «Game of Life»: Gleiter
sind stabile Muster, die durch das Feld zu «wan-
dern» scheinen). Die Gleiter werden am Rand
des Feldes deformiert, durchlaufen eine Phase
innerer Umstrukturierung, und beginnen in an-
derer Richtung wieder zu wandern.

Soweit eine qualitative Beschreibung der Si-
mulation (fiir quantitative Malle zu zeliuldren
Automaten vgl. WorrraMm, 1984). Folgende
Klassen von Gleichgewichtszustinden konnten
gefunden werden:
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- «Fixpunkte»: stationdre Konstellationen, in
denen das System in allen weiteren Iterations-
schritten verbleibt;

- «Grenzzyklen»: eine terminale Konstellation
springt zwischen zwei oder mehr Zustidnden;

- QGleiter: fixe Konstellationen, die durch das
Feld wandern; oszillierende Gleiter;

- chaotische Verldufe oder Oszillationen sehr
langer Periode: da das Feld und die Anzahl
moglicher Kombinationen der Konstellatio-
nen (= 10%2) endlich ist, muf jeder einzelne Si-
mulationslauf irgendwann wieder einen alten
Zustand durchlaufen.

Der Simulationslauf mit der in Tabelle 1 darge-
stellten Distanzmatrix wurde einer dynamischen
Analyse? unterzogen, deren Ergebnis hier kurz
referiert werden soll. Dieses Repertoire an Me-
thoden wird in den naturwissenschaftlichen Dis-
ziplinen zur Klarung der sequentiellen Abhin-
gigkeiten in Zeitreihen verwendet. Innerhalb der
Psychologie ist das Vorgehen (mit Ausnahme ei-
niger psychophysiologischer Anwendungen)
nicht eingefiihrt, da die verfiigbaren Zeitreihen
zumeist den Voraussetzungen (Anzahl der Mef3-
werte, Aufiosung) nicht geniigen. Der genannte
Simulationslauf, der keinem phénomenologisch
erkennbaren Attraktor zuzustreben scheint,
diente uns als Gelegenheit, eine derartige (deter-
ministische) Zeitreihenanalyse zu erproben. Wir
gehen davon aus, dall diese Methodik in Zukunft
auch fiir experimentelle Zeitreihen im Bereich
der Psychologie Verwendung finden kann.

Es wurde deshalb im Programmablauf eine
Zeitreihe erhoben, die die rdumliche Ausdeh-
nung der Konfiguration dieser «Gruppe» aus
den «Personen» A bis H mifit. Als Observable
wurde die Summe aller Abstinde von A berech-
net: ein Zahlenwert, der mit jedem Iterations-
schritt variiert. Eine Zeitreihe von etwa 1800
Werten (entsprechend den etwa 1800 Iterationen
der Simulation) diente als Grundlage der Ana-
Iyse (s. Abb. 3).

Dieser Plot der Zeitreihe zeigt ein Oszillieren,
dem keine erkennbare Ordnung zu unterliegen
scheint. Die Amplitude ist das erwidhnte Maf3 fiir
die Kohision, das Werte zwischen 10 und 80 an-
nimmt. Kein Wert scheint besonders ausgezeich-

2 Wir danken Arno Stertz fiir die umfangreichen Berech-
nungen und die Erstellung von Diagrammen.

net; hochstens ist zu vermuten, dafl niedrige Am-
plitude und hohe Amplituden hiufiger auftreten.
als solche in einem mittleren Bereich. :
Abbildung 4 zeigt das Ergebnis einer Fourier-,
analyse. Dabei wird ein Signal in alle einzelnen:
Sinuskurven zerlegt, aus denen es sich additiv zu-
sammensetzen 146t. Der Anteil jeder einzelnen
Teilschwingung am ganzen Signal wird als Lei-
stung gemessen. Im Bereich zwischen 0 und 900
(der hoéchsten méglichen Frequenz in einer Zeit-
reihe mit 1800 Punkten) findet sich einzelne
peaks mit Rauschen dazwischen. Ausgeschlos-
sen scheint durch die Analyse ein periodisches :
und quasiperiodisches System, denn dann miiB3-
ten ein oder einzelne peaks deutlicher hervortre-
ten. Ebenso entfillt reines Rauschen, das einen |
kontinuierlichen Verlauf der Leistungskurve
zeigt. Dagegen spricht das Diagramm nicht ge- .
gen ein chaotisches System, das der Zeitreihe zu- :
grundeliegen konnte. 3
Um einen chaotischen Attraktor zu kenn-
zeichnen, muf ein geeigneter Phasenraum be-
trachtet werden, im Fall einer einzelnen Zeitreihe |
wie hier rekonstruiert werden. Eine Faustregel
besagt, die Zeitverschiebung t in dem lag zu be-
stimmen, wo die Autokorrelation des Systems
null wird oder ein lokales Minimum erreicht. Die
Autokorrelationsfunktion legt im vorliegenden
Fall nahe, einen Phasenraum mit den Achsen
z(t), z(t +40), z(t + 80) usw. zugrundezulegen.
Innerhalb des Phasenraums (Abb. 5 zeigt den
2-dimensionalen einfachsten Fall, die «Einbet- :
tungsdimension» ist also 2) zeichnet unser Sy-
stem die in Abbildung 5 gezeigte Trajektorie.
Dimensionsanalyse bedeutet nun, die Kom- |
plexitit dieses Gebildes zu bestimmen, indem
man seine geometrische Dimension schitzt.
Zum Vergleich: lauft das System auf einen stabi- |
len Wert zu, hat es einen Attraktor der Dimen-
sion 0 (einen Punkt), ein Grenzzyklus (stabile
Oszillation) hat die Dimension einer geschlosse-
nen Linie, also 1. .
Die einfachste Form einer Dimensionsanalyse -
ist die Bestimmung mit dem Algorithmus nach
GRASSBERGER & Procaccia (1983). Allgemein
gesagt, werden auf dem Attraktor im Phasen-
raum Kugeln mit dem Radius r einbeschrieben.
Um jedem Phasenraumpunkt, der durch die -
Zeitreihe vorgegeben ist, kann man solch eine .
Kugel legen. Die Korrelations-Funktion C(r) be- :
schreibt dann die Wahrscheinlichkeit, daf} sich
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Abbildung 3. Darstellung einer Zeitreihe, die vom Simulationssystem generiert wurde; beobachtete Variable z(t) ist ein Maf}
fiir die raumliche Nihe der simulierten Gruppenkonstellationen zur Zeit der t-ten Iteration.
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Abbildung 4: Fourieranalyse der Zeitreihe und bei Iteration t+ 40 (y-Achse)
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innerhalb einer Kugel r ein weiterer Punkt des At-
traktors befindet. Anschaulich gesagt, wird der
Phasenraum mit vielen solcher Kugeln mit varia-
blem r abgetastet, um seine filigrane Struktur zu
erfassen. Hierbei kann gezeigt werden, daf} eine
Proportionalitit zwischen C(r) und r¢ besteht.
Nimmt man die Logarithmen, bedeutet das eine
Proportionalitéit zwischen log(C(r)) und log(r),
d.h. die Kurve hat eine konstante Steigung d. Im
Diagramm ist pro Einbettungsdimension je eine
Kurve eingetragen. Es zeigt sich ein solcher li-
nearer Zusammenhang, und zwar in Form einer
in einem mittleren Bereich konstanten Steigung
(s. Abb. 6a).

Dasselbe in anderer Darstellung: nach oben ist
die Steigung der eben gezeigten Kurven abgetra-
gen, nach rechts wieder der Radius der Abtastku-
geln (s. Abb. 6b). Hier tritt die zu vermutende
Dimension des Attraktors in Form der waagrech-
ten Strecke im mittleren Bereich zutage. Der Wert
dieses «Plateaus» kann mit etwa d=1.6 angege-
ben werden.

Mit aller gebotenen Vorsicht zeichnet sich also
das Ergebnis ab, dafl den Simulationsdaten ein
Jraktaler Attraktor mit einer Dimension von
etwa 1.6 zugrundeliegt. Das System nimmt dem-
nach unter den voreingestellten Bedingungen nur
einen kleinen Teil seines 16-dimensionalen analy-
tischen Zustandsraums ein. Es 1403t sich in einer
Ebene (in 2 Dimensionen) ausreichend beschrei-
ben und verlduft dort auf einem chaotischen At-
traktor.

Dieses Ergebnis ist vorldufig. Die Methode
birgt noch Unsicherheiten, so dafl Schritte zur
Absicherung der Reliabilitat der Methode ange-
zeigt sind (MAYER-KRESS, 1986). Z.B. konnen
verschiedene Observable desselben Systems einer
Dimensionsanalyse unterzogen werden, um zu
priifen, ob die Ergebnisse konvergieren.

6. Diskussion und Ausblick

Es ist nun méglich und angesichts der in der
Theorie dynamischer Systeme iiblichen Vorge-
hensweise wohl auch legitim, die beschriebene
Computersimulation als eigenstidndiges dynami-
sches System aufzufassen und fiir sich zu unter-
suchen; dies wurde v.a. in der Absicht vorgefiihrt,
eine zeitreihenanalytische Methode zu demon-
strieren (mathematisch gesehen, ist die chaoti-

sche Dynamik der untersuchten Zeitreihe ein
Folge der Diskretheit des an sich linearen Simula

tionssystems). Das System entstand aber als ein®
Modell zur Distanzregulation in einer sich bil-
denden Gruppe. In welcher Beziehung stehen
nun also das Modell und reale Gruppenbildung? -

Esist deutlich, daf} die Simulation ein sehr ein-
faches Modell der Gruppe darstellt, da sich die
Wunschdistanzen wihrend eines Simulations- .
laufes im vorliegenden Modell nicht verandern.

In einer realen Gruppe ist dagegen anzunehmen
daB sich die Distanz-«Einstellungen» in Abhin
gigkeit vom wahrgenommenen und kommuni
zierten Verhalten wihrend des Gruppenbildungs

prozesses verdndern werden. Daf} dem so ist, zei- |
gen erste explorative Studien mit realen Gruppen
(TscHACHER & BRUNNER, 1990). Dem Modell
fehlt ein Freiheitsgrad der Gruppendynamik wie :
auch die Moglichkeit des Aus-dem-Feld-Gehens. ;
Dennoch belegt das Modell u.E., daB auch eine -
einfache Modelldynamik bereits sehr komplexe |
Verhaltensmuster und Gleichgewichtskonstella- ©
tionen herzustellen in der Lage ist, und damit
Gruppenprozesse auf einer makroskopischen .
Ebene nachbilden konnte. Eine tiefe Simulation :
von Gruppenprozessen liegt jenseits der Mog-
lichkeiten des Computerexperiments; wir halten -
es fiir sinnvoll, phianomenale Verldufe mit einem
moglichst einfachen Modell nachzustellen, um

formale Analogien zu Gruppenbildungsprozes

sen zu finden. Dieses Vorgehen entspricht zudem
unseren Erwartungen, daf} ein soziales System :
wegen der Komplexitét seiner psychisch-sozialen

Mikroebene einfache Muster ausbildet.

Entsprechend dem Charakter einer Explora-
tionsstudie entstanden eher neue Fragen, als dal} |

bereits endgiiltige Aussagen zur Gruppenent-

wicklung und ihrer dynamischen Modellierung -

gemacht werden konnten.

Wir wollen versuchen, das Modell durch Auf-
nahme einer weiteren rekursiven Schleife realisti-
scher zu gestalten: es ist moglich, die bisher kon- -
stant vorgegebenen Distanzmatrizen vom Prozef3
abhingig zu machen, etwa indem n#here Distan-
zen dann «gelernt» werden, wenn sie im Verlauf ¢
der vorangegangenen Iterationen aufgetreten :
sind. Prinzipiell kénnen auch verborgene Varia-
blen definiert werden, die dann ihrerseits intera-
gieren und das Distanzverhalten bedingen. Auf
diese Weise sind motivationale Variablen model-

lierbar: die Potentiallandschaft, die das Verhal-

Al
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ten bedingt, wird ihrerseits durch das Verhalten
verandert. Einem Ausbau der Simulation zu
einem multidimensionalen kybernetischen Mo-
dell, wie es BENNO in BiscHor (1985) entwarf,
steht nur eines im Wege: der zunehmende Pro-
grammieraufwand.

Die rekursive Skulpturierung wird einer der
Ansitze sein, die im Rahmen einer sozialwissen-
schaftlichen bzw. psychologischen Synergetik
(BRUNNER & ScHIEPEK, 1989; TSCHACHER &
BRUNNER, 1989) elaboriert und weiterverfolgt
werden.

Fir die Zukunft konnten wir uns vorstellen,
dal} eine Katalogisierung unterschiedlicher Dy-
namiken von sozialen (und nicht nur simulier-
ten!) Systemen erstellt wird. Durch empirisches
Wissen iiber die Zeitreihenkennwerte der Sy-
steme, mit denen Sozialpsychologie zu tun hat,
konnen allmihlich die semantische und die for-
male Ebene einer systemischen bzw. synergeti-
schen Psychologie einander n#her gebracht
werden.
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