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Embodiment und Enaktion: Ein neuer Ansatz in den empirischen
Humanwissenschaften

By Wolfgang Tschacher (Universitdt Bern, Schweiz)

Abstract & Keywords
English:

In empirical research in psychology and the humanities, the approach of embodiment and enactivism has become
increasingly influential. The embodiment perspective focuses on the fact that mind and language are embedded in the
bodily context, and cognitive processes are enacted by continuous feedback loops between action and the sensory
environment. This paradigmatic reorientation is currently supplanting the 'cognitivist' computer metaphor of the mind,
emphasizing the reciprocal, bidirectional relationships between mind, environment and body. The embodiment approach
has generated considerable empirical evidence in psychology, neuroscience and social sciences. For example, findings
of nonverbal synchrony in social interaction as well as emotional contagion support the proposed entanglement of body
and mind in social exchanges, whereas the facial-feedback hypothesis concerns the embodiment of the individual
person. Cognitive neuroscience has contributed to the embodiment approach, especially by the enactivist predictive-
coding theory and research on the mirror neuron system. The encompassing theory of “4E Cognition” (embodied,
enactive, embedded, extended) is presented and discussed.

German:

In den empirischen Humanwissenschaften erhdlt zunehmend der Ansatz des Embodiment und des Enaktivismus Gewicht.
Diese Perspektive betont die Tatsache, dass Psyche und Sprache stets in einen Korperbezug eingebettet sind, und
kognitive Prozesse in stdndiger sensomotorischer Wechselwirkung mit der Reizumwelt stehen. Diese paradigmatische
Neuorientierung 16st derzeit die kognitivistische “Computermetapher” des Geistes ab, wobei die wechselseitigen
(reziproken, bidirektionalen) Wirkungen zwischen Kognition, Umwelt und Korper in den Fokus des Interesses riicken.
Der Embodiment-Ansatz erbrachte bereits eine grosse Zahl von empirischen Befunden in der Psychologie,
Neurowissenschaft und den Sozialwissenschaften. Ergebnisse zur interpersonalen Synchronie und zu emotionalen
Ansteckungsphdnomenen belegen die Verschrinkung von Korper und Psyche im sozialen Austausch, das Embodiment des
Individuums driickt sich in der facial-feedback Hypothese aus. Die kognitive Neurowissenschaft hat ebenfalls zum
Embodiment-Ansatz beigetragen, etwa in Gestalt der enaktivistischen predictive coding-Theorie und durch die
Erforschung des Spiegelneuronensystems. Die zusammenfassende Theorie der “4E Kognition” (Embodied, Enactive,
Embedded, Extended) wird eingefiihrt und diskutiert.

Keywords: 4E Cognition, bidirectionality, embodiment, enactivism, facial-feedback hypothesis, predictive coding,
synchrony, 4E Kognition, Bidirektionalitdt, Enaktivismus, Verkérperung

Einleitung

In den vergangenen Jahren hat sich in den Humanwissenschaften nach und nach eine neue Perspektive etabliert, die als
"Embodiment" oder "Verkorperung" bezeichnet wird. In verschiedenen Wissenschaften ist dies zu beobachten, die
Entwicklung betrifft Disziplinen, die sich mit menschlichem Verhalten und Psyche befassen, sowie auch die Kultur- und
Geisteswissenschaften. Die Embodiment-Perspektive fordert allgemein, psychische und soziale Zusammenhinge mit
ausdriicklichem Bezug auf die Motorik und die physiologischen Aktivierungen der Korper von Beteiligten neu zu
betrachten. Thr gemdéss ist zu beriicksichtigen, dass psychische und soziale Prozesse immer im Korper eingebettet sind
(Storch et al. 2010). Die Wirkzusammenhdnge werden dabei insofern als "bidirektional" angesehen, als sowohl die
Psyche den Korper beeinflusse wie auch korperliches Verhalten sich in der Psyche niederschlage. Solche Reziprozitdt
zwischen Geist und Korper wird durch die Embodiment-Perspektive in den Vordergrund gestellt.

Zentral betrifft Embodiment Kernfragen der zeitgendssischen Philosophie des Geistes (Beckermann 2001), da das Leib-
Seele-Problem der Philosophie angesprochen ist: Wie kann man sich das Zusammenwirken von "Leib" (also Korper,
Gehirn, Materie) und "Seele" (also Kognition, Psyche, Denken) denken? Der Embodiment-Ansatz postuliert mit seiner
Annahme, dass die Seele verkdrpert sei, einen wechselseitigen, quasi dualistischen Wirkzusammenhang, der iber die
traditionellen reduktionistischen Positionen des Idealismus (zeitgendssisch: radikaler Konstruktivismus) und des
Physikalismus (zeitgendssisch oft vertreten in der Neurobiologie) hinausgeht.

Handelt es sich damit einfach um einen neuen, cartesianischen Dualismus? Nicht unbedingt: Eine moderne dualistische
Position stimmt mit der Phdnomenologie iliberein, die den Menschen unter einem Doppelaspekt von Leib und Korper
sieht (Fuchs 2016), und im Grunde die heutige Diskussion der Verkdrperung des Geistes als philosophische Lehre um
Jahrzehnte vorweggenommen hat. Mit "Leib" ist in der Phidnomenologie (anders als im philosophischen Leib-Seele-
Problem) der von mir selbst erlebte und gelebte (eigene) Korper gemeint, in Unterscheidung zum physischen "Korper",
der das Objekt naturwissenschaftlicher Untersuchung sein kann. Die phdnomenologische Methode gemidss Edmund
Husserls Arbeiten zu Beginn des 20. Jahrhunderts betonte die Mdglichkeit eines direkten Zugangs zur Lebenswelt durch
das bewusste reine Erleben (als "Wesensschau") unter Ausklammerung aller naiv-realistischen Vorurteile liber die Welt.
Eine Weiterentwicklung dieses Zugangs wurde von Francisco Varela als Neurophdnomenologie bezeichnet, wodurch die
Verbindung des Erlebens mit neurologischen Prozessen erforscht werden kann (Varela 1996). Der Doppelaspekt von Leib
und Korper bedeutet nicht einen Substanzdualismus wie bei Descartes, denn es handelt sich nur um zwei komplementire
Aspekte desselben Gegenstands. Dualismus kann daher auch einen epistemologischen Dualismus zweier unterschiedlicher
Zugangs- und Erkenntnisweisen meinen.

Moderne Philosophien mit einem solchen Ansatz wurden beispielsweise von Bertrand Russell, von C.G. Jung mit
Wolfgang Pauli und von David Chalmers vorgestellt (Atmanspacher 2014). Auch das Denken des Systemtheoretikers
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Hermann Haken basiert auf dieser Grundlage (Tschacher & Bergomi 2013). Eine solche duale-Aspekte-Philosophie wire
bestens vereinbar mit dem Ansatz des Embodiment. Geist und Korper, als zueinander komplementire Aspekte der
Wirklichkeit aufgefasst, unterstiitzen unsere Auffassung, wonach der Korper mental und der Geist kdrperlich eingebettet
ist. In den Worten der Synergetik (Haken 1990): zwischen Korper und Geist findet sich eine zirkuldre Kausalitdt.

Die Embodiment-Perspektive stellt eine aktuelle Grundsatzfrage der akademischen Psychologie dar, in der die
"Reichweite der Computer-Metapher fiir das Verstindnis der menschlichen Psyche" zunehmend in Frage stehe (Margraf
2015: 26). Die kognitivistische Computer-Metapher der Kognition, die Kognition als digitale Informationsverarbeitung
definierte, wird abgeldst. Ausserhalb der Psychologie kann man in den Geistes-, Kultur- und Sozialwissenschaften
ebenfalls einen "corporeal turn" beobachten, der den Einbezug des Korpers fordert (Alloa et al. 2012). In der Forschung
zur empirischen Asthetik etwa wird die verkdrperte Reaktion auf dsthetische Reize erforscht, sei es in der bildenden
Kunst (Trondle et al. 2014) oder der Musikwissenschaft (Wald-Fuhrmann et al. 2021). Kunstbetrachtung ist nicht mehr
(allein) die bildungsbiirgerliche kognitive Auseinandersetzung mit Werken, sondern die gesamte Korperlichkeit des
Betrachters spielt eine wesentliche Rolle beim dsthetischen Erleben (Zickfeld et al. 2020), sowie auch beim
Musikerleben im Konzert (Tschacher 2021).

In der Gegenwartskultur sind zudem Achtsamkeitspraktiken (Meditation, Feldenkrais, Yoga, Tai-Chi), die sich auf das
bewusste leibliche Erleben im Hier-und-Jetzt fokussieren, zunehmend verbreitet. Der Bezug auf Korperlichkeit spielt
auch in Zusammenhang mit kulturell-ethischen Entwicklungen der westlichen Welt eine Rolle und strahlt als
o0kologisches Denken aus in Richtlinien der Erndhrung (biologischer Anbau, Vegetarismus) und als Nachhaltigkeitsideal
allgemein in die Politik. Wir erkennen hier einen umfassenden Trend, der sich von den Wissenschaften, nunmehr mit
ethischen Begriindungen versehen, bis in die Alltagswelt und die gesellschaftlichen Entwicklungen hindurchzieht.

Ich mochte im Folgenden zunédchst Felder der empirischen Forschung exemplarisch darstellen, die vom Embodiment-
Ansatz ausgehen. Abschliessend soll in dem theoretischen Modell der "4E Kognition" zusammengefithrt werden, auf
welche Grundlagen sich der Embodiment-Ansatz stiitzen kann.

Empirische Embodimentforschung: Synchronie

Die Linguistik und Sprachwissenschaft gehdrt zu den Disziplinen der Geisteswissenschaften, die sich durch den
Einbezug der Korperlichkeit zu verdndern begonnen haben. Di Paolo, Cuffari & De Jaegher (2018) entwickelten eine
Theorie der Sprache, die den Embodiment-Ansatz mit linguistischer Aktivitdt verkniipft ("linguistic bodies"). In der
empirischen linguistischen Forschung wird, unter dem Begriff der Multimodalitdt, Sprache nunmehr verstarkt in ihrer
Einbettung in realen face-to-face-Kommunikationen untersucht. In der verbalen Kommunikation finden verbale
Mitteilungen stets in einem nonverbalen "korpersprachlichen" Kontext statt, in dem Blicke, Gesten, Korperhaltungen
und die rdumliche Positionierung der Interagierenden bedeutungstragende Elemente sind. Diese verschiedenen Ebenen
von Kommunikationshandlungen ergédnzen, verstirken oder relativieren einander, und gemiss der Embodiment-
Perspektive befindet sich Sprache als linguistisches abstraktes Zeichensystem unvermeidlich im bidirektionalen
Zusammenhang mit korperlichen Handlungen. Die Intentionalitdt der Sprache (Sprache dient der Reprédsentation von
Sachverhalten, ist also intentional im Sinne von v. Brentano 1874) kommt besonders in der Funktion der Deixis, also
des auf etwas Hinweisens zum Tragen (Stukenbrock 2015). In realen Konversationen sind deiktische Kommunikation in
der Regel von korperlichen Zeigegesten und insbesondere Augenbewegungen begleitet: Wenn wir uns iiber etwas, das
sich in der gemeinsamen Umwelt befindet, unterhalten, so richten wir den Blick auf diesen Gegenstand, und unser
Kommunikationspartner sieht, worauf wir sehen. Die Anatomie des menschlichen Auges mit weisser Sklera und
dunklerer Iris unterstiitzt diese Art der Metakommunikation (der andere sieht, was ich sehe; und ich sehe, dass er das
sieht: vgl. Merleau-Ponty 1964). Diese deiktische Intentionalitdt der Augenbewegungen sind ein Diskriminationsmerkmal
menschlicher Interaktion in Vergleich zu Menschenaffen (Tomasello et al. 2007).

Augenbewegungen haben damit deiktische Funktionen und enthalten zudem Information {iiber die wechselseitige
Beziehung in der sozialen Interaktion; Augenbewegungen sind daher in allen direkten Konversationen von Bedeutung
(die Beeintrdachtigung dieser Funktionen bei virtuellen Video-Interaktionen ist einer der wichtigsten Médngel der neuen
virtuellen Kommunikationsweisen). Von Bedeutung ist insbesondere auch die Koordination der Augenbewegungen
interagierender Personen, die eine eigene Ebene von Synchronie erdffnet, ndmlich Augenbewegungssynchronie
(Tschacher, Tschacher & Stukenbrock 2021). In einer Pilotstudie dokumentierten wir die Augenbewegungen zweier
Personen wéhrend einer Konversation; jede Versuchsperson trug ein brillendhnliches Gerdt, das alle Augenbewegungen
erfasst und in ein gleichzeitig erstelltes Video einblendet (Abbildung 1). Die beiden Videos enthalten einerseits
qualitative Daten wie etwa, welche Objekte im Blickfeld betrachtet werden oder wie sich die Augenbewegungen beim
Sprechen und beim Zuhoren verdndern. Vor allem aber kdnnen die Daten quantitativ ausgewertet werden: hierfiir lassen
sich die Kopfbewegungen von den reinen Augenbewegungen trennen und beide Bewegungsformen als Zeitreihen
darstellen. Insbesondere interessierte uns die soziale Koordination der beiden Versuchspersonen, also die Synchronie
ihrer Kopfbewegungen, Augenbewegungen und des Blickkontaktes.
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Abbildung 1. Ausschnitte aus Videos zur Augenbewegungssynchronie.
Links jeweils das Blickfeld von Person W, rechts das zeitgleiche von Person A.
In die Videos ist jeweils eingeblendet, wohin W (griiner Kreis) und A (roter Kreis) blicken

Um Zeitreihen auf Synchronie zu testen, entwickelten wir ein statistisches Verfahren, das auf den Kreuzkorrelationen
zweier Zeitreihen basiert (fiir Details s. Tschacher & Haken 2019). Alle Korrelationen einschliesslich der Korrelationen
mit zeitlich gegeneinander versetzten Daten (hier ein /ag von -3 bis +3 Sekunden) werden durch Mittelung aggregiert
und ergeben ein Mass fiir die wechselseitige Koppelung der interagierenden Personen. Ein wichtiger weiterer Schritt ist
es, die Bedeutsamkeit dieses Masses einzuschétzen, also eine Kontrollbedingung zu generieren. Hierzu verwenden wir
ein Surrogatverfahren, bei dem Segmente (hier von 30 Sekunden Dauer) der Zeitreihen zufdllig in ihrer Sequenz
vertauscht werden. Diese Surrogatzeitreihen werden dann in gleicher Weise auf ihre (Pseudo-) Synchronie ausgewertet.
Der abschliessende Schritt der Methode Surrogat-Synchronie (SUSY[1]) ist die Berechnung einer Effektstirke (Vergleich
der realen Korrelation mit allen Pseudokorrelationen), die angibt, ob und wie stark die beiden Zeitreihen synchronisiert
sind. In der Pilotstudie fanden wir signifikante Synchronien der Kopfbewegung und der Blickbewegungen sowie
Hinweise auf synchronisierte Augenkontakte. Alle Synchronien waren in einer Art Schaukelbewegung antiphasisch, also
negativ korreliert: wenn eine Person sich mehr bewegte, war ihr Gegeniiber weniger bewegt; der Augenkontakt einer
Person war verkoppelt mit dem Wegschauen der anderen Person.

Man kann insgesamt sagen, dass soziale Interaktion in der Synchronisation von Korperbewegung verkdrpert ist. Die
Erforschung synchronen Verhaltens ist eine Form der Embodimentforschung, die seit mehreren Jahren an Bedeutung
stark gewonnen hat. Unsere Forschungsgruppe etwa untersuchte die Synchronie der Handbewegungen im Kontext
psychotherapeutischer Interaktion (Ramseyer & Tschacher 2016) oder die Synchronie der Bewegung des ganzen Korpers
bei Diskussionen zwischen Fremden (Tschacher, Rees & Ramseyer 2014). SUSY kann unabhdngig von der Art der
Zeitreihen verwendet werden; wir fanden etwa Synchronien von Atmung und Herzfrequenz in Psychotherapien
(Tschacher & Meier 2020), sowie in Paargesprdchen (Coutinho et al. 2019; 2021). Im Einklang mit der Grundaussage
des Embodiment-Ansatzes waren diese unterschiedlichen korperlichen Synchronien jeweils mit psychologischen
Variablen der beteiligten Personen verkniipft. In Psychotherapien fanden sich Zusammenhinge zwischen Synchronie und
der Qualitdt der therapeutischen Beziehung und der von Patienten erlebten Selbstwirksamkeit. Bei den Diskussionen war
Synchronie ein Prddiktor von positivem Affekt, in romantischen Paaren zeigten sich Zusammenhidnge zwischen
physiologischer Synchronie und Selbsteinschdtzungen der Empathie. Bei der Augenbewegungssynchronie ist die
Forschung noch in einem frithen Stadium, insofern zwar die Methodik fiir den Einsatz in naturalistischen Umgebungen,
also ausserhalb des Labors, entwickelt und getestet werden konnte, aber Studien im grdosseren Massstab noch ausstehen.
Die Alltagserfahrung ldsst jedoch annehmen, dass die Koordination von Augenbewegung mit eciner Reihe von
psychischen und sozialen Faktoren verbunden ist.

Empirische Embodimentforschung im Individuum
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Neben diesen Beispielen zur sozialen Bedeutung von Embodiment, die sich als korperliche Synchronisation
niederschldgt, wurden viele Studien auch mit Bezug ausschliesslich auf das Individuum durchgefithrt. Bekannt wurde
etwa ein Experiment (Strack, Martin & Stepper 1988) zur "facial feedback-Hypothese", die besagt, dass einerseits eine
bestimmte Emotion einen spezifischen Gesichtsausdruck hervorruft (etwa Ldcheln als Ausdruck empfundener Freude),
aber umgekehrt der Gesichtsausdruck als Eindruck die Emotion beeinflussen kann (also Freude als Ausdruck des
Léachelns, vgl. Abbildung 2). In der Studie manipulierten die Autoren den Gesichtsausdruck, indem sie die
Versuchsteilnehmer unter einem Vorwand dazu brachten, einen Schreibstift entweder mit den Zdhnen (erzeugt den
Gesichtsausdruck von "Lécheln": Gruppe 1) oder mit den Lippen (Gruppe 2: "Schmollmund") zu halten. Ein
nachfolgender Test ergab, dass Gruppe 1 nach der verdeckten Manipulation gezeigte Comics systematisch positiver und
lustiger bewertete.

Die urspriingliche Studie von Strack et al. hat sich als schwer replizierbar erwiesen (Wagenmakers et al. 2016). Es
wurden aber weitere Hinweise auf einen moglichen Effekt des facial feedback gefunden. Psychiatrische Studien
iberpriiften etwa den Effekt von Botox, bekannt als Faltengldtter in der Schonheitsmedizin, zur Behandlung von
Depression (Wollmer et al. 2012). Der angenommene Wirkmechanismus ist, dass das injizierte Medikament die
Gesichtsmuskeln, die fiir Stirnrunzeln als Ausdruck negativer Gedanken und Gefiihle verantwortlich sind, voriibergehend
ldhme, und damit in Sinne der Bidirektionalitdt negative Gefiihle weniger wahrscheinlich machen wiirde. Tatséchlich
konnte gezeigt werden, dass die botoxbehandelte Gruppe gegeniiber einer Placebokontrollgruppe nach sechs Wochen
deutlich weniger depressive Symptome aufwies. Auch wenn man die medikamentdose Depressionsbehandlung als
Intervention insgesamt skeptisch betrachten mag, scheint es sich hier um einen Beleg fiir die facial feedback Hypothese
des Embodiment zu handeln.

SEEE: |

Abbildung 2. Facial feedback: Ein Grund, warum wir beim Arbeiten auf dem Bleistift kauen?

Die hier beispielhaft genannten Embodimentbefunde im Individuum haben interessanterweise durchwegs auch einen
Anteil am sozialen Embodiment: die soziale Version der facial feedback-Hypothese zeigt sich etwa an Phdnomenen der
Ansteckung durch Synchronie: wenn man frohe Gesichter sieht, steigt die Wahrscheinlichkeit, selbst frohlich zu werden.
Auch etwa Gidhnen und Lachen ist in diesem Sinne ansteckend. Der laugh track, in Sitcoms wie der "Big Bang Theory"
das aus dem off kiinstlich eingespielte Geldchter nach jeder Pointe, dient eben dieser Erhohung des
Lustigkeitsempfindens der Zuschauer mit dem Mittel der Ansteckung.

Eine Reihe von Studien wurde zur Beziehung zwischen Bewegungsmustern und Emotion durchgefiihrt. Das Bio Motion
Lab ist eine Forschungsgruppe um Prof. Troje, in der eine Computer-Simulation von Gehern entwickelt wurde[2]. Die
"Geher" sind stark schematisiert dargestellte Strichmdnnchen am Bildschirm. Die Simulation erlaubt es, Stimmung und
Nervositdt des Gehers zu variieren und zeigt plausibel, wie psychische Variablen die Form des Gehens augenfillig
verdndern. Zu diesen Zusammenhdngen zwischen der Bewegungskoordination beim Gehen und der Stimmung wurden
auch Studien mit Versuchspersonen durchgefiihrt. In einer der Studien (Michalak, Rohde & Troje 2015) zeigten die
Autoren, wie eine unbemerkte experimentelle Manipulation der Art des Gehens auf einem FlieBband psychische
Prozesse gezielt verdndern kann: Gesunde Versuchspersonen wurden durch Biofeedback instruiert, eine von zwei
unterschiedlichen Gangarten zu iibernehmen: trauriges Gehen oder frohliches Gehen. Versuchspersonen mit traurigem
Gang erinnerten sich nach dem Experiment systematisch anders an eine vorher gelernte Liste mit Wortern positiver oder
negativer Valenz als Probanden der frohlichen Gangart: Sie erinnerten sich besser an negative Inhalte als an positive
Worter. Diese Art der Verzerrung des Gedédchtnisses ist eines der Symptome von klinischen Depressionen. Die Studie
suggeriert damit, dass das Ubernchmen von bestimmten Gangmustern zugeordnete Gefiihlsmuster erzeugen kann. Es
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scheint also, wieder in Ubereinstimmung mit der Bidirektionalitit zwischen Psyche und Kérper, dass sich die Stimmung
nicht nur in der Bewegungsweise ausdriickt, sondern auch die Bewegungsweise die Stimmung beeinflusst.

Aus Laborstudien kann abgeleitet werden, welche Aspekte des Gehens mit der Stimmung zusammenhidngen. Man fand
so, dass depressive Stimmung korreliert war mit langsameren Bewegungen, weniger vertikaler Dynamik des Korpers,
stirkerem lateralen Schwanken und einer gebeugten Haltung des Oberkdrpers (Michalak et al. 2009). In einer kiirzlich
durchgefiihrten Studie (mit einem sogenannten Experience Sampling Design) wurde untersucht, ob diese Befunde sich
auch in der alltdglichen Umgebung nachweisen lassen (Adolph et al. 2021). Hierzu wurde eine Gruppe von depressiven
Patienten und eine parallelisierte Kontrollgruppe gesunder Versuchspersonen gebeten, im Alltag widhrend zwei Tagen in
stiindlichen Abstdnden Kurzfragebogen zur Befindlichkeit auszufiillen. Ausserdem trugen die Versuchspersonen kleine
Bewegungssensoren am Korper, die ihre Korperbewegungen aufzeichneten. Es wurden nur die Zeiten beriicksichtigt, zu
den die Versuchsteilnehmer tatsdchlich mit Gehen beschédftigt waren. Die Daten bestédtigten, dass depressive
Versuchsteilnehmer weniger schnell gingen, eine mehr gebeugte Haltung beim Gehen einnahmen und weniger federnde,
vertikale Bewegungen aufwiesen. Das verstidrkte seitliche Schwanken konnte nicht repliziert werden, was vielleicht
daran lag, dass im Labor die Aufgabe war, entlang einer geraden Linie zu gehen, wihrend exakt geradliniges Gehen im
Alltag weniger vorkommt.

Auch im Kontext mit Bewegungsmustern wie dem Gehen findet man eine soziale Erweiterung des Embodiments.
Synchronie der Gangmuster entsteht oft spontan, wenn ein Paar oder eine Gruppe von Personen gemeinsam geht. Beim
gemeinsamen Gehen ist die Gehgeschwindigkeit identisch; jedoch gleichen sich die Personen auch hinsichtlich der
Schrittlinge und -frequenz aneinander an. Solches "Im-Takt-Gehen" ist bekanntlich ein Ziel militdrischen Drills und
wird bei Paraden zur Schau gestellt. Aus Embodiment-Perspektive mag der Sinn solcher Synchronisationen darin liegen,
dass Synchronie, wie bereits mehrfach erwédhnt, die Verbundenheit und Beziehungen der synchronisierten Personen
widerspiegelt und auch fordert, was sicher ein Interesse der militdrischen Kommandoebene ist. Abgesehen von
militdrischen Extremen finden sich Synchronien des Gehens in allen Bereichen. Ein interessantes Phidnomen zeigte sich
bei der Er6ffnung der "Millenium Bridge" in London. Kurz nach ihrer Er6ffnung im Jahr 2000 musste diese
Fussgédngerbriicke, beriithmt fiir filigrane Architektur, wieder geschlossen werden, weil sie in bedrohliche Schwingungen
geraten war (Strogatz et al. 2005). Der Grund war, dass sich Gruppen von Fussgidngern auf der Briicke miteinander
unwillkiirlich synchronisierten, auch wenn sie einander gar nicht kannten, und dadurch das Bauwerk unwillentlich in
Resonanz versetzten. Erst hinzugefiigte bauliche Verstirkungen behoben das Problem.

Soziale Synchronie der Korperbewegungen ist ein Kernelement zahlreicher offentlicher Rituale (religiése Zeremonien,
Gottesdienste, politische Gipfeltreffen) bis hin zu privaten Festen und Tanzveranstaltungen. Tanz etwa kann als Ritual
verstanden werden, da er stets Regeln unterliegt, die die Koordination der Tanzenden herbeifiihrt. Warum tanzen
Menschen iiberhaupt, wenn die Tanzbewegung keinem offensichtlichen Ziel dient? Die Psychologie nennt eine Reihe
positiver Effekte, die beim Tanzen entstehen. Tanz ist etwa eine Téatigkeit, die individuell "flow" erzeugt
(Csikszentmihalyi 1975), einen befriedigenden Zustand des Einsseins mit einer Tétigkeit. Tanzen impliziert zudem
soziale Synchronie mit der Bewegung des Tanzpartners und/oder mit der Musik; wie erwdhnt hat Bewegungssynchronie
(Chartrand & Lakin 2013) und Tanztherapie (Koch, Morlinghaus & Fuchs 2007) positiv-affektive und prosoziale
Wirkungen.

"4E Kognition" als allgemeine Theorie des Embodiment

Wir haben in diesem Artikel dargestellt, worauf nach wunserer Ansicht die Embodimentperspektive in den
Humanwissenschaften gegriindet ist. Es handelt sich um eine umfassende Neuorientierung, die in Abkehr vom
computationalen Modell (der "Computermetapher") des Geistes und der Vorstellung von Kognition als ausschliesslich
formale Informationsverarbeitung die wechselseitigen Beziige zwischen Geist und Korper betont. Embodiment ist eine
Position, die mit reduktionistischen Auffassungen zum Leib-Seele-Problem nicht vereinbar ist. Den Embodiment-Ansatz
stliitzen eine wachsende Zahl von empirischen Befunden der Psychologie und der Interaktionsforschung. Embodiment als
umfassende Theorie wird geméss einem Oxford Handbook auch als 4E Kognition bezeichnet (Newen, De Bruin &
Gallagher 2018): Kognition sei zundchst verkdrpert (Embodied). Kognition basiere zudem auf sensorisch-motorischen
Schleifen (Enactive), also nicht auf der passiven Aufnahme von Informationen, sondern der dynamischen
Wechselwirkung eines Lebewesens mit seiner Umwelt. Kognition sei weiterhin situiert und eingebettet (Embedded), also
eingefiigt in Umweltkontext, Kultur und die aktuelle Situation. SchlieBlich sei Kognition erweitert (Extended), wir
denken demnach unter Zuhilfenahme unserer Umwelt und benutzen etwa Schreibstifte, Werkzeuge und Computer als
Extensionen des Geistes; Kognition sei also nicht auf den menschlichen Koérper oder auf das Gehirn beschrdnkt und
erweitere sich iber die Grenzen des Korpers hinaus (Clark & Chalmers 1998). Alle vom Embodiment-Ansatz
beschriebenen Zusammenhédnge sind als bidirektional gedacht, sie werden in Abbildung 3 als Kreise dargestellt.
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Abbildung 3. Schematische Darstellung der 4E Kognition

(1) Der als "Embodied" bezeichnete bidirektionale Zusammenhang wurde bereits in den angefiihrten Beispielen
dargelegt. Die facial feedback-Hypothese, die vielgestaltigen Formen von nonverbaler Synchronisation zwischen
Individuen weisen auf die enge Koppelung zwischen Kognition und Kérper hin. Es gibt zahlreiche empirische Belege
dafiir, dass diese Kopplungen wechselseitig sind, also Kognition den Korper beeinflusst und umgekehrt.

(2) Die Bezeichnung von Kognition als "Enactive" beschreibt einen komplexeren Zusammenhang. Die
Spiegelneuronenforschung hat gezeigt, dass Netzwerke von Neuronen im Gehirn oft mehrere Funktionen haben. Man
fand, dass Neuronen, die aktiv an einer motorischen Handlung beteiligt sind, zugleich auch dann aktiviert sein konnen,
wenn eine solche Handlung bei einem Gegeniiber lediglich beobachtet wird (Rizzolatti & Craighero 2004). Diese
Neuronen sind also doppelt aktivierbar, sie sind multifunktional, da sowohl motorisch wie auch sensorisch ansprechbar.
Man erkennt darin ein mogliches (Hickok 2009) neuronales Korrelat von sozialem Embodiment und Empathie: der
Korper des anderen wird vom Gehirn analog zum eigenen Korper behandelt, was gut zu den psychologischen Befunden
der interpersonalen Synchronie und zum facial feedback passen wiirde. Eine solche enaktive Multifunktionalitdt des
neuronalen Systems bezieht sich nicht nur auf soziale Wahrnehmung, sondern auch auf jede individuelle Handlung
(Friston 2011). Eine willentliche Handlung wird zundchst neuronal geplant durch die Generierung eines Modells, das
den motorischen Plan als Funktion des Handlungsziels und der Umgebungsbeschaffenheit erstellt (also: welche
Aktivierung ist notig, um das Ziel zu realisieren?). Sobald dieser Plan festgelegt ist, wird im Gehirn ein zweites
Modell berechnet: die Efferenzkopie des motorischen Plans wird als forward model benutzt, das dem Handelnden
Vorhersagen erlaubt, welche Sinneseindriicke zu erwarten sind, sobald die motorische Handlung des Modells tatsédchlich
ausgefithrt wird. Diese Vorhersagen werden dann wihrend der Handlung mit den einlaufenden tatséchlichen
Sinneseindriicken verglichen, wobei jegliche Diskrepanz (prediction error) bedeutsam wird. Enaktive Handlung bedeutet,
dass Diskrepanzen korrigiert werden, noch wéhrend die Handlung ausgefithrt wird. Motorik heisst neuronal also nicht
einfach, dass ein motorischer Plan absolviert wird, sondern dass ein andauernder Abgleich zwischen Vorhersage,
Erwartung und Sinneswahrnehmung stattfindet. Diese sensomotorischen Abgleiche bezeichnet man als predictive coding
(Friston 2008; Tschacher, Giersch & Friston 2017). Dieses sensomotorische Kodieren (O'Regan & Noé& 2002) stellt eine
moderne Ausformulierung des Reafferenzprinzips dar (von Holst & Mittelstaedt 1950) und umfasst Kognition, Korper
und Umwelt. Varelas Konzept des Enaktivismus vereint die realistische, umweltbezogene mit der idealistischen,
kognitionsbezogenen Perspektive (Varela, Thompson & Rosch 1992): nur im fortlaufenden Zusammenwirken von
"Realismus" und "Idealismus" sind Wahrnehmung und Kognition moglich.

(3) Kognition als "Embedded" betont die Verortung und Situiertheit der Kognition in der Umwelt, wie es bereits in der
enaktiven Wechselwirkung beschrieben ist. Kognition und Wahrnehmung erzeugen nicht einfach ein Abbild oder eine
Reprédsentation von Umwelt, sondern sie entstehen in der Einbettung in die Umwelt. Hier spielt der Begriff der
Affordanz der Umwelt eine zentrale Rolle; eine Affordanz ist ein Angebot der Umwelt an einen Handelnden
(Bruineberg & Rietveld 2014), in der Gestaltpsychologie urspriinglich formuliert als Aufforderungscharakter einer
Umweltkonstellation (Lewin 1936). In Tschacher & Haken (2007) wurde eine Formulierung im Rahmen der
Selbstorganisationstheorie gegeben: Affordanzen sind damit diejenigen Umwelteigenschaften (in der Synergetik:
Kontrollparameter), die eine selbstorganisierte Musterbildung der Kognition bewirken, um dabei im Zuge dieser
Musterbildung reduziert zu werden. Mit dem entstehenden kognitiven Muster und den daraus sich ergebenden
Handlungsméglichkeiten wird das "Angebot" realisiert und damit abgebaut. Man erkennt hier die Ubereinstimmung mit
den unter (2) als enaktiv bezeichneten Prozessen, bei denen es darum geht, Diskrepanzen durch predictive coding zu
reduzieren.

(4) "Extended" schliesslich bezeichnet die Féhigkeit des kognitiven Systems, kognitive Prozesse in die Umwelt
auszulagern. Nach Clark & Chalmers (1998) findet Kognition nicht allein im Kopf statt, sondern ereignet sich in
verschiedener Weise in der Umwelt. Ein offensichtliches Beispiel ist die Nutzung von Maschinen: ein Mensch-
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Computer-System denkt anders und effizienter als ein Mensch allein ohne Hilfsmittel. Eine Wochenplanung gelingt
besser, wenn ich mit einem Terminkalender arbeite und die Optionen optisch vor mir sehe. Die Funktionsweise des
Geddchtnisses und der Kognition allgemein profitiert also von Umgebungsreizen, weswegen die meisten Menschen im
Biiro effektiver arbeiten als zuhause im Wohnzimmer. Allerdings wird wieder deutlich, dass man diese Auslagerung
kognitiver Prozesse in die Umwelt auch mit dem Affordanzbegriff wie unter (3) fassen kann.

Diskussion

Die Embodiment-Perspektive wurde in den vergangenen Jahren wichtig in der Psychologie und zunehmend auch in den
Geisteswissenschaften, was eine Neuorientierung bewirkte und zu einer grossen Zahl von empirischen Studien und
neuen Konzepten gefithrt hat. Dasselbe gilt auch fiir die kognitive Neurowissenschaft, denn die reziproke Beziehung
zwischen Korper und Geist bildet sich auch in der Konnektivitdit des Gehirns ab. Geméss der Integrativen
Neurowissenschaft (Kotchoubey et al. 2016) ist das Gehirn keine Maschine, die nach den Prinzipien der
computationalen Informationsverarbeitung eines digitalen Computers funktioniert. Wahrnehmung ist nach dieser
modernen neurowissenschaftlichen Theorie des Enaktivismus keine passive Reprédsentation sensorischer Reize.
Stattdessen werden in jeder Wahrnehmung fortlaufend Hypothesen (was miisste jetzt wahrzunehmen sein?) mit
einlaufenden Informationen vom eigenen Korper (was nehme ich wahr?) verglichen. Wahrnehmung ist damit
Informationsverarbeitung basierend auf den Prinzipien der verkdrperten Kognition.

Die Embodiment-Perspektive erweitert bestehende Paradigmen der Psychologie und der Geisteswissenschaften. In der
Psychologie betrifft dies das auch hier noch vorherrschende kognitivistische Paradigma, psychische Vorgidnge seien
nichts prinzipiell anderes als computationale Informationsverarbeitungen. In den Geisteswissenschaften tritt zutage, dass
es sinnvoll ist, den gesamten multimodalen Kontext von Sprache mit zu bedenken (in Fall der Linguistik) und das
asthetische Erleben unter Einbezug korperlicher Reaktionen zu betrachten (in den Kunstwissenschaften).

Der Ansatz der 4E Kognition (Newen, De Bruin & Gallagher 2018) verspricht eine umfassende Theorie fiir die Befunde
und Ideen der Embodiment-Perspektive bereitzustellen. Es wurde sogar vorgeschlagen, noch ein weiteres E hinzuzufiigen
fiir "Ecological" (Rietveld, Denys & van Westen 2018). Es scheint mir aber berechtigt, hier skeptisch zu sein, da sich
bereits in den vier urspriinglich propagierten E's Redundanzen zeigten. Eine kritische Wiirdigung der 4E Kognition
weist meiner Meinung nach auf, dass "Extended" und "Embedded" eher nicht als unabhdngige Dimensionen der
Kognition gelten konnen, und diese Aspekte dariiber hinaus auch Parallelen mit der Dimension "Enactive" zeigen (vgl.
Adams & Aizawa 2009). Man kann daher auch heute noch nicht von einer klar ausformulierten Theorie der embodied
cognition, des verkorperten Geistes, sprechen. Die Embodiment-Perspektive ist nach wie vor ein Paradigma im Werden.
Jedoch zeichnen sich bereits die wesentlichen Umrisse dieser Perspektive ab.

Dies sind zum einen die wechselseitigen Beeinflussungen zwischen verschiedenen Ebenen (Kognition, Korper, Umwelt),
wie dies im Konzept der Bidirektionalitdt und der zirkuldren Kausalitdt ausgedriickt ist. Klassische reduktionistische
Ansidtze blieben hierbei unbefriedigend, weil sie die empirisch auffindbaren Wechselwirkungen willkiirlich und aus
lediglich formalen Griinden zerschneiden (Gallagher 2011). Die Erkenntnis der Wechselwirkungen und Reziprozitit
zwischen verschiedenen Ebenen sind zentral fiir das Embodiment. Sie konnen als Grundlage der empirischen facial
feedback-Hypothese wie auch der Synchronieforschung dienen. Auch die Zusammenhdnge zwischen Affekten und
Gangarten sind hierin abgebildet. Im Ansatz der 4E Kognition betrifft dies die Punkte (1) und (2), Embodied und
Enactive (Abbildung 3).

Zum anderen ist die Prozesshaftigkeit des komplexen Systems von Kognition, Kérper, und Umwelt wesentlich fiir die
Embodiment-Perspektive. Sie kann am besten mit einer strukturwissenschaftlichen dynamischen Systemtheorie erfasst
werden (Tschacher & Haken 2019). Eine solche Systemtheorie oder Komplexitdtstheorie kann die mathematischen
Konstrukte bereitstellen, um Embodimentprozesse zu modellieren. Hierbei handelt es sich um Prozesse der emergenten
Musterbildung (also Selbstorganisationsprozesse wie bei der Herausbildung von Synchronie), um stabile Dynamiken
(Attraktoren, free-energy principle nach Friston) und um metastabile Dynamiken (Quasiattraktoren, das Offenhalten
verschiedener Attraktoren). Systemtheoretische Konstrukte sind in der Lage, die Konzepte des Enaktivismus (2)
theoretisch zu fundieren (Tschacher & Haken 2007; Haken & Tschacher 2010).

In Zukunft wird die Zahl der Anwendungen und Techniken aus der Embodiment-Perspektive in Psychotherapie,
Psychiatrie und verschiedenen Bereichen des Coachings wachsen (Tschacher & Bannwart 2021). Die Forschung deutet
beispielsweise darauf hin, dass in der Schizophrenie, einem der massivsten psychiatrischen Probleme, fiir das seit
Jahrzehnten keine neuen medizinisch-pharmakologischen Behandlungen gefunden wurden, eine spezifische Stérung des
Embodiment vorliegen konnte (Tschacher, Giersch & Friston 2017). Diese Stérung kann als eine Dysfunktion des
predictive coding der Betroffenen identifiziert werden, aus dem psychotische Symptome wie Wahn und Halluzinationen
hervorgehen konnen. Es erscheint daher lohnend, mit Embodiment-basierten psychologischen Therapien zu arbeiten
(Martin et al. 2016).

Eine grosse Zahl von Belegen existiert inzwischen fiir das Auftreten von kdrperlichen Synchronien in Psychotherapie.
Synchronie scheint die korperliche Basis des zentralen Wirkfaktors der therapeutischen Allianz zu bilden, dies auch in
Therapieformen, die sich als "Redekur" oder "kognitive Therapie" eher korperfern verstehen. Das Feld der
Psychotherapieforschung befindet sich derzeit in der Diskussionsphase, welche konkreten Folgerungen aus den
empirischen Studien zu ziehen sind.

Schliesslich haben wir im Zusammenhang mit dem Embodiment-Ansatz darauf hingewiesen, dass es an der Zeit sei,
nicht nur das untaugliche computationale Modell der Psyche, sondern auch die Sender-Empfidnger-Metapher der
Kommunikation zu hinterfragen (Storch & Tschacher 2016). Kommunikation ist nicht allein das Austauschen von
Botschaften, sondern findet auf der Ebene wechselseitiger Synchronisierung statt, die erst die Grundlage fiir das
Austauschen von verbalen Botschaften schafft. Dies gilt es zu bedenken gerade auch in nicht-therapeutischen
Interaktionen, etwa bei der Arbeit von Simultaniibersetzern. Die Arbeitsumgebung beim Ubersetzen sollte so beschaffen
sein, dass die gut untersuchten korperlichen Synchronien bis hin zur emotionalen Ansteckung zur Wirkung kommen
konnen, um Translationsprozesse zu optimieren.
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