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Einfachheit – ein Grundprinzip in den unterschiedlichsten 
Disziplinen?
Anregungen zur interdisziplinären Diskussion

Wie bereits in der Einführung angesprochen – möchten wir mit der heutigen
Auftaktveranstaltung und in einem zu gründenden Arbeitskreis einen Beitrag
zur Beantwortung der Frage leisten: „Ist Einfachheit ein Grundprinzip in den
unterschiedlichsten Disziplinen?“. 

Einfachheit kann als Gegensatz zu Komplexität oder zu Kompliziertheit
bzw. Schwierigkeit gesehen werden. Weder für Einfachheit noch für Kom-
plexität und Kompliziertheit gibt es jeweils eine einheitliche Definition oder
Charakterisierung in der Literatur (vgl. z.B. Shimizu, 1989; Halford et al.,
1998; Mayr & Kliegl, 1993; Barch et al., 1997; Köhler et al., 2002, Hörz, in
diesem Band). Rainer Schimming geht in seinem Beitrag auf unterschiedliche
Komplexitätsmaße ein (Schimming, in diesem Band). In Dill (in diesem
Band) und Bernhardt (in diesem Band) wird auf weitere gegensätzliche Be-
griffe zum Begriff „Einfachheit“ Bezug genommen. 

Sowohl entwicklungsabhängig als auch situationsabhängig treten Wech-
selbeziehungen zwischen Einfachheit und Komplexität bzw. Kompliziertheit
auf. So macht z.B. Hans-Otto Dill in seinem Beitrag deutlich, dass „… Lite-
ratur- und Kunstgeschichte einen ständigen Wechsel zwischen Einfachheit
und Komplexität zeigen: Renaissance gegen Gotik, Aufklärung und Klassik
gegen Barock, Romantik gegen Klassik, Neue Sachlichkeit gegen Jugendstil.
Surrealismus gegen Realismus.“ (Dill, in diesem Band). In der menschlichen
Informationsverarbeitung spielen Prozesse eine Rolle, die auch bei wachsen-
der Komplexität der Anforderungen einfach bleiben (Krause, in diesem
Band). Sabine Müller zeigt charakteristische Merkmale der Einfachheit im
komplexen biochemischen Geschehen auf (Müller, in diesem Band). John Er-
penbeck spricht über „Vereinfachung durch Komplexität“ im Rahmen des
Kompetenzmanagements (Erpenbeck, in diesem Band). Karl-Heinz Bern-
hardt weist in seinem Diskussionsbeitrag darauf hin, dass „… der Form nach
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einfache mathematische Beziehungen … höchst vielfältige mechanisch-de-
terministisch bestimmte Bewegungsabläufe in der Natur widerspiegeln.“
(Bernhardt, in diesem Band). Lothar Kolditz nimmt Bezug zur Aussage von
Gottfried Wilhelm Leibniz (1646–1716), die besagt, dass in der wirklichen
Welt die größtmögliche Vielfalt der Dinge mit der größtmöglichen Einfach-
heit der Naturgesetze vereint sei (Kolditz, in diesem Band). Es ergeben sich
Fragen wie z.B. „Wie viel ̀ Einfachheit´ (d.h. welche ̀ Reduktion´ der vorhan-
denen `Vielfalt´ bzw. Komplexität) ist erforderlich oder zulässig, um die ge-
gebene Aufgabe erfüllen zu können? Wie viel an vorhandener Vielfalt bzw.
Komplexität muss erhalten bleiben, um die gegebene Aufgabe erfüllen zu
können?“ (Banse, in diesem Band). Für unser Anliegen ist es erforderlich,
solche Wechselbeziehungen und Prozesse zu analysieren und disziplinüber-
greifend zu betrachten. Das ist ein interessantes wie schwieriges Unterfangen.
Hier sind auch Fragen an die objektive Dialektik als „die Wissenschaft von
der Struktur, Veränderung und Entwicklung in Natur, Gesellschaft, Technik,
Menschheit und menschlichen Individuen“ (Hörz, 2009, S. 16-116) zu stel-
len.

Ausgehend von dieser Situation sehen wir einen wichtigen Schritt darin,
zuerst einmal in unterschiedlichen Disziplinen und Teildisziplinen nach
Grundgedanken theoretischer Ansätze und empirischen Befunden für das
Prinzip „Einfachheit“ zu fragen. 

Mit den Vorträgen und in der Diskussion sind in dieser Plenarveranstal-
tung wertvolle Anregungen gegeben worden – sowohl für weiterführende
Analysen als auch für eine interdisziplinäre Diskussion zur Thematik „Ein-
fachheit als Wirk-, Erkenntnis- und Gestaltungsprinzip“. Auf einige Aussa-
gen und Befunde wird im Rahmen dieses Beitrags noch Bezug genommen.

In Vorbereitung der heutigen Veranstaltung wurde mit einer systemati-
schen Analyse begonnen – auf der Basis von Informationen und Diskussio-
nen zu den Beiträgen und unter Einbeziehung entsprechender Literatur. Ein
Auszug wesentlicher Aspekte – verbunden mit Anregungen zur interdiszipli-
nären Diskussion – soll im Folgenden gegeben werden.

„Einfachheit basiert als Erkenntnis- und Gestaltungsprinzip auf dem ent-
sprechenden objektiven Wirkprinzip.“ (Hörz, in diesem Band).

1. Einfachheit als Wirkprinzip

Ein Wirkprinzip existiert unabhängig davon, ob der Mensch es erkennt oder
nicht. Voraussetzungen für den Nachweis eines Wirkprinzips sind (theorie-
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bzw. modellbasierte) empirische Befunde. Lothar und Helga Sprung verwei-
sen darauf, dass sowohl die mathematische Beschreibung als auch die empi-
rische Erforschung der Natur stark durch Galileo Galileis (1564–1642)
Methodenlehre geprägt wurden und dass sich auf dieser Grundlage auch die
folgende Auffassung entwickelte: „Eine entscheidende Annahme der Metho-
denlehre ist das „Minimalitätsprinzip“, d.h. die Annahme, dass die Natur im-
mer den einfachsten Regeln folgt.“ (Sprung & Sprung, 2010, S. 81). Um
einen Beitrag zur Beantwortung der Frage zu leisten, ob Einfachheit ein
Grundprinzip in den unterschiedlichsten Disziplinen ist, richten wir die Auf-
merksamkeit als erstes auf die Frage „In welcher Form tritt das Prinzip Ein-
fachheit in den unterschiedlichen Disziplinen auf?“ 

1.1 Erscheinungsformen von Einfachheit als Wirkprinzip 

Die Frage nach Gemeinsamkeiten und Unterschieden der Disziplinen bezüg-
lich des Prinzips Einfachheit erfordert eine Analyse der Erscheinungsformen
von Einfachheit in den Disziplinen und einen damit verbundenen Vergleich
auf der Basis inhaltlich und formal definierter Kriterien für Einfachheit.

Eine Reihe der in den heutigen Vorträgen vorgestellten einfachen Prozes-
se und Strukturen sowie erste Literaturanalysen dazu belegen anhand ver-
schiedener Einfachheitskriterien die Wirksamkeit des Prinzips Einfachheit
über die Disziplingrenzen hinaus. Betrachten wir dazu kurz einige Beispiele
aus unterschiedlichen Disziplinen für zwei Kriterien, für die (mathematische)
Modelle und empirische Belege vorliegen: 

Kriterium „Minimale Zeit“: Als ein Naturgesetz ist aus der Physik das
Fermatsche Prinzip der kürzesten Ankunft (Zeit) bekannt: Das Licht geht
zwischen zwei Punkten stets den Weg, für den es die minimale Zeit benötigt,
d.h. den Weg mit der kürzesten optischen Weglänge (vgl. z.B. Grimsehl,
1962, S. 73-77)1. Ein solches Naturgesetz gilt unabhängig von der Existenz
des Menschen. Jedoch auch in Abhängigkeit vom Menschen, z.B. in der
menschlichen Informationsverarbeitung, gibt es Prozesse, die dem Prinzip
„Minimale Zeit“ genügen. Ein Beispiel aus der Psychologie ist die sensomo-
torische Koordination (das Tracking). Dabei kann experimentell nachgewie-
sen werden, dass eine Versuchsperson im geübten Zustand zeitminimal
reagiert (Krause, in diesem Band). 

1 Es gibt jedoch auch spezielle Fälle (z.B. die Reflexion an einem geeignet gekrümmten
Hohlspiegel), bei denen der Lichtweg nicht den kleinsten, sondern den größten Wert unter
benachbarten Wegen hat.
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Kriterium „Minimale (bzw. geringe) Anzahl“: Das betrifft z.B. Strukturen
mit einer minimalen (bzw. geringen) Anzahl von Elementen, Merkmalen
oder Relationen sowie Prozeduren oder Prozesse mit einer minimalen (bzw.
geringen) Anzahl von Regeln oder Operationen. Solche Größen spielen z.B.
für die Charakterisierung von Strukturen oder Algorithmen minimaler (bzw.
geringer) Komplexität eine Rolle oder auch von Prozessen minimaler (bzw.
geringer) Kompliziertheit oder Schwierigkeit. In einigen Beiträgen der
Plenarveranstaltung wurden Erscheinungsformen von Einfachheit als Wirk-
prinzip auf der Basis von Kriterien charakterisiert, die empirisch nachgewie-
sen worden sind. So ist z.B. die Bakterielle Genexpression, über die Sabine
Müller in ihrem Vortrag berichtet hat, ein Beispiel aus der Biochemie für ei-
nen Prozess mit minimaler Anzahl von Operationen (Müller, in diesem
Band). Beziehen wir auch für dieses Einfachheitskriterium wieder die aktive
Rolle des Menschen mit ein und analysieren aus der Sicht der Psychologie
dazu Prozesse der Aufnahme und Verarbeitung von Information, so zeigt
sich, dass dabei das Kriterium einer minimalen (bzw. geringen) Anzahl (von
Elementen einer Wissensstruktur oder von Operationen im Lösungsprozess)
von großer Bedeutung ist. So spielt die Reduzierung der Anzahl kognitiver
Operationen durch Klassenbildung eine wichtige Rolle (Krause, in diesem
Band). Bei unterschiedlichen kognitiven Anforderungen wurde die Verwen-
dung lösungsrelevanter Teilstrukturen mit geringer bzw. minimaler Anzahl
von Elementen experimentell nachgewiesen. Dabei werden bei der Bewälti-
gung von relativ elementaren Anforderungen in der Regel wissenschaftlich
berechtigte Vereinfachungen durchgeführt. Das betrifft „… Reduktionen, de-
ren Berechtigung stets abhängig von der Zielstellung ist und … keine Verein-
fachungen enthält, die wesentliche Zusammenhänge nicht beachten (Hörz, in
diesem Band).“ Im Fall komplexer Problemlösungen geschieht es jedoch
nicht selten, dass lösungsrelevante Information über wesentliche Zusammen-
hänge nicht berücksichtigt und damit unzulässig vereinfacht wird. Gründe für
wissenschaftlich nicht berechtigte Vereinfachungen sind häufig in „Unzu-
länglichkeiten“ der menschlichen Informationsverarbeitung selbst zu suchen
– bedingt insbesondere durch die begrenzte Verarbeitungs- und kurzzeitige
Speicherkapazität (im Arbeitsgedächtnis) sowie in der relativ geringen Ge-
schwindigkeit, mit der neue Information im (Langzeit-) Gedächtnis manife-
stiert wird. In Dörner (1989, S. 275-309) „Die Logik des Mißlingens“ werden
solche Einflussfaktoren analysiert und Möglichkeiten diskutiert, sie als Feh-
lerbedingungen weitestgehend auszuschalten.   

Als ein Resultat der bisher durchgeführten Analysen zeigt sich:
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(1a) Das Prinzip „Einfachheit“ ist in allen bisher betrachteten Diszipli-
nen wirksam.

Mit Bezug zu den von Herbert Hörz charakterisierten Wirkprinzipien I
und II (Hörz, in diesem Band) sprechen die Beispiele dieser ersten Analysen
dafür, dass im Wirkprinzip I (Einfachheit im Sinne effektiver Strukturen und
Prozesse in der Natur) und in der informationellen Komponente des Wirk-
prinzips II (Einfachheit im Sinne effektiver Strukturen und Prozesse in der
menschlichen Informationsverarbeitung) analoge Einfachheitskriterien eine
Rolle spielen. Im Zusammenhang damit sollten Untersuchungen mit Bezug
zur neuronalen Komponente des Wirkprinzips II (Einfachheit im Sinne effek-
tiver Strukturen und Prozesse in den Neuronen-Netzen) folgen – eventuell auf
der Basis eines entsprechenden Vortrags im Arbeitskreis. Interessante An-
knüpfungspunkte dazu finden sich in den Arbeiten des Gedächtnisforschers
und Neurowissenschaftlers Eric Kandel (Nobelpreis für Medizin 2000) zur
lernabhängigen Bildung neuronaler Verbindungen (Kandel, 2009, 285-301).  

Für weitere Disziplinen und unter Einbeziehung weiterer Einfachheitskri-
terien lässt sich eine entsprechende Analyse prinzipiell fortsetzen. In diesem
Zusammenhang ist es durchaus denkbar, dass systematische Untersuchungen
auf der Basis inhaltlich und mathematisch definierter Einfachheitskriterien
immer wieder zur Aufdeckung einfach(st)er Strukturen und Prozesse führen,
die über die Disziplingrenzen hinaus als Erscheinungsformen für Einfachheit
von Bedeutung sind. Sie können z.B. Ausdruck von Naturgesetzen sein oder
auch von fundamentalen Denk- und Verhaltensmustern (von Menschen oder
Menschengruppen), die auf der Grundlage struktureller oder funktionaler Zu-
sammenhänge bzw. durch entsprechende Algorithmen formal beschreibbar
sind. 

Wie schon in der Einführung betont, ist jedoch zu beachten, dass die Er-
scheinungsformen von Einfachheit im Allgemeinen „nur“ das Ende eines (oft
nicht einfachen) Prozesses darstellen, in dem die Voraussetzungen für Ein-
fachheit sich entwickeln oder geschaffen werden. So liefert z.B. die Evolution
Beispiele für in der objektiven Realität existierende und sich entwickelnde
Voraussetzungen für Einfachheit. Dafür, dass Voraussetzungen für Einfach-
heit vom Menschen anforderungsabhängig geschaffen werden, gibt es in der
menschlichen Informationsverarbeitung eine Reihe von experimentellen Be-
funden. So zeichnen sich z.B. gute Problemlöser dadurch aus, dass sie in einer
Vorverarbeitungsphase Voraussetzungen dafür schaffen, dass der eigentliche
Lösungsprozess möglichst einfach wird. Dabei kann durchaus die Vorverar-
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beitungsphase von guten Problemlösern länger und/oder aufwändiger sein als
die von weniger guten Problemlösern. 

Über die Untersuchung der Erscheinungsformen von Einfachheit hinaus
führt das zu der Frage: „Spiegelt sich nicht das „Wesen“ des Prinzips Ein-
fachheit insbesondere auch darin wider, dass Voraussetzungen für Einfach-
heit existieren, sich entwickeln und geschaffen werden?“

Damit lenken wir unsere Aufmerksamkeit auf Voraussetzungen für Ein-
fachheit in den unterschiedlichen Disziplinen. 

1.2 Voraussetzungen von Einfachheit als Wirkprinzip

Wir spezifizieren die oben gestellte Frage „Ist Einfachheit ein Grundprinzip
in den unterschiedlichsten Disziplinen?“ und stellen nun die Frage „Ist die
Entwicklung bzw. Schaffung von Voraussetzungen für Einfachheit ein
Grundprinzip in den unterschiedlichsten Disziplinen?“ 

Dazu lenken wir unsere Aufmerksamkeit sowohl auf in der objektiven
Realität existierende bzw. sich entwickelnde Voraussetzungen für Einfach-
heit als auch auf Voraussetzungen, die durch den Menschen anforderungsab-
hängig geschaffen werden. Ausgehend von theoretisch definierten und
empirisch nachgewiesenen einfachen Prozessen, die im Rahmen der heutigen
Vorträge dargestellt wurden, und mit Bezug zu einigen Befunden aus der Li-
teratur ist dazu ebenfalls mit einer systematischen Analyse begonnen worden.
Dabei zeigt sich für die bisher betrachteten Disziplinen: 

(1b) Es werden Voraussetzungen für Einfachheit in Form von Strukturen
und Prozeduren ausgebildet, auf deren Grundlage einfach(st)e Prozesse für
die Lösung einer relativ großen Menge von Problemen (einer Problemklas-
se) realisierbar sind.

Beispiele für die Existenz bzw. Entwicklung solcher Voraussetzungen in
der objektiven Realität (ohne und mit Einbeziehung des Menschen) sowie für
ihre anforderungsabhängige Schaffung durch den Menschen findet man in
unterschiedlichen Disziplinen und für unterschiedliche Anforderungen. So
stellt z.B. bei der bereits genannten Bakteriellen Genexpression (Müller, in
diesem Band) eine Struktur mit wenigen „aktiven“ Elementen (mRNA, Me-
taboliten) (in Verbindung mit einer Prozedur mit wenigen Regeln) eine Vor-
aussetzung für einen Prozess mit einer geringen Anzahl von biochemischen
Operationen dar. Betrachtet man historische Entwicklungen, die Denkfort-
schritte in der Menschheitsgeschichte betreffen, so stellt Klix (1927–2004)
z.B. in seinen Analysen zur historischen Durchsetzungskraft von Schrift- und
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Zahlsystemen fest: „Als allgemeine Regel schält sich heraus, daß jene kogni-
tiven Strukturbildungen die durchsetzungskräftigeren sind, die die gleiche
Anforderung mit geringerem geistigen Aufwand zu lösen ermöglichen.“
(Klix, 1992, S. 451). Im Rahmen von Elementaranalysen der menschlichen
Informationsverarbeitung wurde die anforderungsabhängige und personen-
spezifische Herausbildung von Strukturen und Prozeduren als Voraussetzung
für einfach(st)e Lösungsprozesse theoretisch begründet und experimentell
nachgewiesen (vgl. z.B. Krause, in diesem Band; Heller, 1982; Klix, 1992, S.
438-446; Krause, 1994; 2000, S. 152-192, 331-334; Sommerfeld, 1994, S.
45-155; 2009; Geißler & Lachmann, 1996; Lachmann, 2000, S. 99-155;
Heinrich, 2004). Dabei zeigt sich, dass die Bedeutung der in (1b) enthaltenen
Teilaussage „…für die Lösung einer relativ großen Menge von Proble-
men…“ besonders deutlich wird, wenn die Herausbildung von Strukturen und
Prozeduren als Voraussetzungen für einfach(st)e Prozesse relativ viel kogni-
tiven Aufwand erfordern. 

Vorliegende Analysebefunde können als eine Grundlage für die Analyse
weiterer Disziplinen dienen. So wäre es z.B. nützlich, auf der Basis inhaltli-
cher und formaler Beschreibungen in Verbindung mit empirischen Belegen
zu untersuchen, welche ausgebildeten Strukturen und -prozeduren Vorausset-
zungen für empirisch nachgewiesene einfache Prozesse darstellen. Ein inter-
essantes Gebiet betrifft z.B. die Kompetenzforschung, für die im Vortrag von
John Erpenbeck die Bedeutung der Motivation für kompetente Entscheidun-
gen hervorgehoben wurde (Erpenbeck, in diesem Band). Mit Bezug dazu
könnte die Frage nach (formalisierbaren) Zusammenhängen zwischen der
Herausbildung motivational bewerteter kognitiver Strukturen und Prozedu-
ren und der Vereinfachung menschlicher Entscheidungsprozesse im Kompe-
tenzmanagement von Interesse sein.

Bezüglich der Beschaffenheit der ausgebildeten Strukturen und Prozedu-
ren als Voraussetzungen für einfach(st)e Prozesse kann weiterhin gezeigt
werden:

(1c) Strukturen und Prozeduren, die eine Grundlage für einfach(st)e Pro-
zesse darstellen, sind oft selbst einfach(st)e Strukturen und Prozeduren.

Im Rahmen der menschlichen Informationsverarbeitung konnten als Vor-
aussetzungen für einfach(st)e Lösungsprozesse sowohl einfachste als auch et-
was umfangreichere kognitive Strukturen (anforderungsabhängig und
personenspezifisch) experimentell nachgewiesen werden. Dabei ist es z.B.
von Bedeutung, ob die Versuchspersonen sich in einer für sie unbekannten
Situation zurechtfinden müssen oder weitgehend wissensbasiert vorgehen
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können. Ist für die Anforderungsbewältigung umfangreiche neue Information
zu verstehen und im Gedächtnis zu behalten (vgl. die Lösung von Ordnungs-
problemen, wie sie im Beitrag von Werner Krause betrachtet werden), so
wird die Information anforderungsabhängig und personenspezifisch so redu-
ziert und strukturiert, dass damit einfachste kognitive (Behaltens-) Strukturen
erzeugt werden. Ist hingegen auf der Grundlage vorhandenen Wissens „ledig-
lich“ eine neuartige kognitive Anforderung zu bewältigen, wird zur Anforde-
rungsbewältigung nicht unbedingt eine der einfachsten Wissensstrukturen
genutzt. Entscheidend ist jedoch, dass kognitive Strukturen ausgebildet und
genutzt werden, die einfachste Lösungsprozesse ermöglichen – sowohl bei
der Verarbeitung neuer Information als auch auf der Grundlage vorhandenen
Wissens (vgl. z.B. Sommerfeld, 1994, S. 173-194). Die Ausbildung von Dop-
pelrepräsentationen (interne Repräsentationen in zwei unterschiedlichen Mo-
dalitäten) (Krause, in diesem Band) stellt ein Beispiel dafür dar, dass
Strukturen und Prozeduren, die eine Grundlage für einfach(st)e Prozesse sind,
durchaus selbst relativ umfangreich sein können. Mit der Doppelrepräsenta-
tion werden Voraussetzungen dafür geschaffen, den (für das gegebene Pro-
blem) einfacheren Lösungsprozess zu realisieren, obwohl die Schaffung der
Voraussetzungen keineswegs einfach ist.

Für eine Reihe von Problemstellungen bietet die Ausbildung und Bereit-
stellung einiger weniger Grundstrukturen und -operationen die Möglichkeit,
auf der Grundlage der Kombination solcher Basiselemente viele unterschied-
liche Anforderungen zu bewältigen. Das kommt z.B. auch in den Analysen
von Klix (1993, S. 249-321, 369-373) zur Entwicklung der Schrift- und Zahl-
systeme zum Ausdruck. Dabei wird aufgezeigt, dass sich einige wenige Ba-
sisstrukturen und -prozeduren entwickelten – als Voraussetzung für einfache
Prozesse auch bei wachsender Komplexität der Anforderung. Unter diesem
Gesichtspunkt sind auch der Gedanke einer mentalen Grammatik von Bedeu-
tung (Klix, 1992, S. 379-393) sowie der experimentelle Nachweis einer
Grundmenge von Mikrozuständen geringer Mächtigkeit auf der Basis der
EEG-Kohärenzanalyse, die die Vielfalt kognitiver Prozesse beim mathemati-
schen Problemlösen repräsentieren (vgl. Krause, in diesem Band). Mit Bezug
zum Beitrag von Hans-Otto Dill sind in diesem Zusammenhang z.B. Aussa-
gen darüber interessant, inwieweit sich einfache Literaturformen (Basisstruk-
turen) und Verknüpfungstechniken (Basisoperationen) als Voraussetzungen
für eine einfache Produktion von (einfachen und komplexeren) literarischen
Genres entwickelt haben (Dill, in diesem Band).  
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An dieser Stelle stellt sich die Frage nach Gründen dafür, dass sich in
manchen Fällen relativ einfache und in anderen Fällen umfangreichere Struk-
turen und Prozeduren als Voraussetzungen für einfach(st)e Prozesse entwic-
kelt haben und entwickeln bzw. vom Menschen geschaffen wurden und
werden. Um zur Beantwortung dieser Frage substantiell beitragen zu können,
sind noch differenzierte Analysen erforderlich. Die bisherigen Analysen um-
fangreicherer Strukturen sprechen jedoch dafür, dass solche Strukturen aus
relativ einfachen Teilstrukturen bestehen. Diese scheinen Grundkomponen-
ten darzustellen, die – z.B. durch Auswahl oder Kombination – einfach(st)e
Lösungsprozesse für unterschiedliche Anforderungen (aus einer bestimmten
Anforderungsklasse) realisierbar machen. 

Eng in Verbindung mit den Voraussetzungen selbst steht die folgende
Aussage:

(1d) Die Schaffung von Voraussetzungen für einfache Prozesse kann ein
nicht einfacher und/oder ein relativ langer Prozess sein. 

Das betrifft z.B. Prozesse der Evolution sowie der Entwicklung allge-
mein, aber auch Übungs- und Trainingsprozesse sowie aufwändige Informa-
tionssuchprozesse zur anforderungsabhängigen Ausbildung, Veränderung
und Nutzung von kognitiven Strukturen und Prozeduren.

In den in (1b) bis (1d) dargelegten Befunden scheint sich ein Wesens-
merkmal des Wirkprinzips „Einfachheit“ widerzuspiegeln: Entscheidend ist
der Trend bzw. das Bestreben zur Herausbildung von Voraussetzungen für
einfach(st)e Prozesse – und zwar für ganze Klassen (mit relativ großen An-
zahlen) von Anforderungen. Das kommt darin zum Ausdruck, dass Voraus-
setzungen für einfach(st)e Prozesse sich in Form von Strukturen und
Prozeduren in der objektiven Realität entwickelt haben und sich entwickeln
und auch vom Menschen anforderungsabhängig geschaffen wurden und wer-
den. Das ist sowohl für Erkenntnis- als auch für Gestaltungsprozesse von Be-
deutung. 

2. Einfachheit als Erkenntnisprinzip

In seinem Beitrag zu den erkenntnistheoretischen Grundlagen des Prinzips
Einfachheit begründet Herbert Hörz Vereinfachungen als Erkenntniserfor-
dernis und weist darauf hin, dass es in der Erkenntnis nie darum gehen kann,
alle Seiten zu kennen, sondern die wesentlichen, d.h. diejenigen, die den Cha-
rakter einer Erscheinung bestimmen. 
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Das bedeutet, dass wissenschaftlich berechtigte Vereinfachungen – bezo-
gen auf ein Ziel oder eine Anforderung – die Basis für Prozesse des Erken-
nens und des (inhaltlichen und formalen) Beschreibens wesentlicher
Zusammenhänge sein müssen. Dabei ist die Bildung und klare Definition von
lösungsrelevanten und realisierbaren Teilzielen – sowohl auf modelltheoreti-
scher als auch auf empirischer Ebene – von großer Bedeutung und es ist von
Nutzen, im Sinne von Gottfried Wilhelm Leibniz vorzugehen: „Man muss
vom Einfachen ausgehen, um zum Verständnis des Komplizierten zu gelan-
gen, und man muss das Komplizierte auf das Einfache zurückführen. Die
obersten Begriffe sind die einfachsten. Aber diese gilt es zu finden. Sie sind
dann wie die Buchstaben des Alphabets. Sie sind das Gedankenalphabet.“
(Johannsen, 1971, S. 49). So hat z.B. Eric Kandel auf der Basis wissenschaft-
lich berechtigter Reduktionen modellbasierte empirische Untersuchungen an
einer einzelnen (besonders großen) Zelle der Riesen-Meeresschnecke Ap-
lysia californica durchgeführt, womit er neue Erkenntnisse über elementare
Lernprozesse gewinnen konnte, die auch fundamental für Lernprozesse des
komplexen Systems „Mensch“ sind (Kandel, 2009, S. 209-243). Im Zusam-
menhang mit der Reduktion betont Klaus Fuchs-Kittowski in seinem Diskus-
sionsbeitrag die Notwendigkeit einer „Resynthese durch materielle oder
gedankliche (mathematische) Modelle“ (Fuchs-Kittowski, in diesem Band).
Dabei verweist er auf die Allgemeine Systemtheorie und nimmt Bezug zur
Systembiologie. 

Eine besondere Bedeutung für den Erkenntnisprozess hat die Sprache
(vgl. z.B. Klix, 1993). In Lass et al. (2004) werden experimentelle Befunde
vorgestellt, die Auswirkungen von Sprache auf kognitive Schemata und da-
mit auf die Interpretation unserer Welt deutlich machen. Wolfdietrich Har-
tung macht in seinem Diskussionsbeitrag Anmerkungen zur Einfachheit aus
der Perspektive eines Linguisten und hebt neben der reduzierenden Funktion
der Sprache auch ihre erweiternde Funktion hervor (Hartung, in diesem
Band). Herbert Hörz geht auf Sprache als Mittel zur gedanklichen Repräsen-
tation, zur Kommunikation sowie zur Handlungsorientierung ein (Hörz, in
diesem Band). 

2.1 Erscheinungsformen von Einfachheit als Erkenntnisprinzip

Bei den Erscheinungsformen von Einfachheit als Erkenntnisprinzip spielen
Einfachheitskriterien eine Rolle, die auch Einfachheit als Wirkprinzip kenn-
zeichnen. So hat z.B. die Verwendung einer minimalen (bzw. möglichst ge-
ringen) Anzahl von Grundbegriffen und Relationen für die mentale
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Abbildung und die (inhaltliche und formale) Beschreibung grundsätzlicher
struktureller, funktionaler und prozessualer Zusammenhänge in Natur und
Gesellschaft eine große Bedeutung. 

Lothar Kolditz stellt in seinem Diskussionsbeitrag die These auf, dass
eine große Komplexität in der Beschreibung von Vorgängen darauf hindeu-
tet, dass die grundlegenden Zusammenhänge noch nicht erkannt und heraus-
gearbeitet sind (Kolditz, in diesem Band). Im Erkenntnisprozess ist die
„Anwendung“ von „Ockhams Rasiermesser“ von Nutzen, wenn dabei keine
Merkmale, die den Charakter der Erscheinung bestimmen, „wegrasiert“ wer-
den. Auf eine solche Gefahr weist Wolfgang Eichhorn in seinem Diskussi-
onsbeitrag hin und betont, dass zur Bestimmung der wesentlichen Merkmale
einer Erscheinung die „Anwendung“ des „Mengerschen Prismas oder Kam-
mes“ von großer Bedeutung sein kann (Eichhorn, in diesem Band). In diesem
Sinne muss Karl Mengers Prisma nicht generell als „Gegenstück“ zu Ock-
hams Rasiermesser angesehen werden, sondern es kann aus beiden eine sinn-
volle Kombination entstehen, wenn das Mengersche Prisma zur Schaffung
von Voraussetzungen für die (nachfolgende) Anwendung von Ockhams Ra-
siermesser angewendet wird. Das bedeutet, dass damit (in einem „Vorverar-
beitungsprozess“) Voraussetzungen für wissenschaftlich berechtigte
Vereinfachungen geschaffen werden können. In der Herausbildung von Vor-
aussetzungen für einfach(st)e Prozesse des Erkennens und Beschreibens von
wesentlichen Zusammenhängen liegt – analog zum Wirkprinzip Einfachheit
– ein Schwerpunkt des Erkenntnisprinzips Einfachheit.

2.2 Voraussetzungen für Einfachheit als Erkenntnisprinzip

Für den Erkenntnisprozess betrifft das insbesondere Voraussetzungen, die
anforderungsabhängig zu schaffen sind. Modellstrukturen und -prozeduren,
die in unterschiedlichen Fachdisziplinen entwickelt wurden und Vorausset-
zungen für einfach(st)e Erkenntnisprozesse darstellen, sprechen dafür, dass
die Aussagen (1b) bis (1d) für das Wirkprinzip Einfachheit sinngemäß auch
für das Erkenntnisprinzip Einfachheit zutreffen.  

Hier ist das von Herbert Hörz entwickelte 2+1-Prinzip disziplinübergrei-
fend von Bedeutung. Es hat abstrahierende und konkretisierende wissen-
schaftlich berechtigte Vereinfachungen zum Ziel und lautet: „Komplexe
Systeme sind theoretisch auf der Grundlage von Beobachtungen und Experi-
menten nur in zwei Integrationsebenen (2), System und Elemente oder Sy-
stem und Umwelt, zu erfassen, wobei eine Hintergrundtheorie (+1) die
Einordnung des untersuchten Systems in umfassendere Zusammenhänge er-
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klärt. Dieses 2+1-Prinzip richtet sich gegen die Gefahr der abstrakten Be-
trachtung des komplexen Systems ohne Detailinformationen (Zurückziehen
auf die Hintergrundtheorie) oder des Objektwechsels (Teilaspekte treten in
den Vordergrund).“ (Hörz, in diesem Band). 

Weitere Modellansätze, die Voraussetzungen für einfache Prozesse des
Erkennens und Beschreibens grundsätzlicher Zusammenhänge darstellen, be-
treffen z.B. Ansätze zur Formalisierung kognitiver Strukturen und Prozesse
(z.B. Klix und Krause, 1969; Sydow, 1980; Sommerfeld und Sobik, 1994),
die Biochemische Modellierung der DNA-Methylierung (Müller, in diesem
Band), die Modellierung technischer Sachsysteme und technologischer Pro-
zesse (Banse, in diesem Band). John Erpenbeck charakterisiert einen komple-
xen Modellansatz zur Kompetenzmessung, der eine Grundlage für die
Vereinfachung des Erkennens von Führungskompetenzen darstellt (Erpen-
beck, in diesem Band).  

Eine nicht zu unterschätzende Rolle für die Vereinfachung von Erkennt-
nisprozessen spielt auch die bereits in 1.2 genannte (gleichzeitige) mentale
Repräsentation struktureller und prozeduraler Information in unterschiedli-
chen Modalitäten (z.B. bildhaft und begrifflich). Rainer Schimming geht auf
die Bedeutung von Einfachheit, Einheitlichkeit und Anschaulichkeit für den
Erkenntnisprozess ein. An den Beispielen für die Vereinheitlichung in der
Physik wird der Zusammenhang zwischen Vereinheitlichung und Vereinfa-
chung deutlich. Mit dem Verweis auf gescheiterte Versuche der Vereinheitli-
chung der Physik wird auch hier der oft schwierige Weg zur Einfachheit
sichtbar (Schimming, in diesem Band). 

Erkenntnisprozesse sind Grundlage für Gestaltungsprozesse. Gestal-
tungsprozesse sind nicht selten auch Grundlage für Erkenntnisprozesse. Die
Synthetische Biologie ist ein aktuelles Beispiel dafür. Einfachheit als Er-
kenntnisprinzip ist somit eng in Verbindung mit Einfachheit als Gestaltungs-
prinzip zu sehen. 

3. Einfachheit als Gestaltungsprinzip 

Im Beitrag von Gerhard Banse wird für die Technikwissenschaften ausge-
sagt:
• „Einfachheit ist keine technischen Sachsystemen oder Prozessen ,gegebe-

ne‘ (d.h. ontische) Eigenschaft, sondern eine ,Zuschreibung‘ im Rahmen
der Erkenntnis- und Gestaltungsaufgaben der Technikwissenschaften.“ 

• „… es ist die Frage zu beantworten: `Welche Reduktion ist vom gegen-
wärtigen wissenschaftlichen und technischen Entwicklungsstand her ge-
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rechtfertigt?´“ (Banse, in diesem Band).
Im übertragenen Sinne gilt das auch für Einfachheit als Gestaltungsprinzip in
anderen Bereichen, z.B. in der Kunst, in der Arbeits- und Organisationspsy-
chologie, in der Informationstechnologie, für die Zukunftsgestaltung sowie
auch im Alltag.

 Wissenschaftlich berechtigte Vereinfachungen – bezogen auf ein Ziel
oder eine Anforderung – müssen auch im Gestaltungsprozess die Basis für
eine situationsabhängige Selektion und Strukturierung lösungsrelevanter In-
formation sein. Der Weg bis zu ihrer Realisierung ist auch hier nicht selten
ein schwieriger Prozess. 

3.1 Erscheinungsformen von Einfachheit als Gestaltungsprinzip

Bei Erscheinungsformen von Einfachheit als Gestaltungsprinzip spielen Ein-
fachheitskriterien eine Rolle, wie sie auch für Einfachheit als Wirkprinzip
und als Erkenntnisprinzip von Bedeutung sind. 

Auch im Gestaltungsprozess liegt ein Schwerpunkt in der Herausbildung
von Voraussetzungen dafür, dass möglichst einfache Prozesse realisierbar
sind.

3.2 Voraussetzungen für Einfachheit als Gestaltungsprinzip

Für den Gestaltungsprozess sind das – wie für den Erkenntnisprozess – ins-
besondere Voraussetzungen, die in bestimmten Situationen ziel- und anforde-
rungsabhängig zu schaffen sind. Analog zu Einfachheit als Wirkprinzip
spielen dabei Strukturen und Prozeduren eine Rolle, auf deren Grundlage
möglichst einfache Prozesse für die Lösung einer Problemklasse mit einer re-
lativ großen Menge von Problemen realisierbar sind (vgl. (1b)). In vielen Fäl-
len bestehen diese Strukturen und Prozeduren aus relativ wenigen
Grundkomponenten bzw. Regeln im Sinne von (1c). Entsprechende Ansätze
aus einigen Fachdisziplinen, zu denen auch in der heutigen Plenarveranstal-
tung vorgetragen wurde, betreffen z.B. das unter 2.2. charakterisierte 2+1-
Prinzip (Philosophie) (Hörz, in diesem Band), die Gestaltung von Bedien-
sprachen bei Computern (Arbeits- und Organisationspsychologie) (Timpe
und Rothe, 1999), die Polymerasekettenreaktion (PCR) (Biochemie) (Müller,
in diesem Band), die Gestaltung technischer Sachsysteme und technologi-
scher Prozesse (Technikwissenschaften) (Banse, in diesem Band). 

Auch im täglichen Leben treffen wir immer wieder auf (nicht selten rela-
tiv aufwändige) „Vorbereitungsarbeiten“, die das Ziel haben, möglichst ein-
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fache und übersichtliche Strukturen und Prozeduren als Voraussetzungen für
die Realisierung einfacher Prozesse (für eine Klasse von Anforderungen) zu
schaffen (z.B. die Vorbereitung von wissenschaftlichen Veranstaltungen,
Feierlichkeiten, Reisen usw.). Ein Beispiel ist auch die Erarbeitung der Stra-
ßenverkehrsordnung.

Bisher betrachtete Beispiele sprechen dafür, dass die Aussagen (1b) bis
(1d) für das Wirkprinzip Einfachheit sinngemäß auch für das Gestaltungs-
prinzip Einfachheit zutreffen. Dass dabei die Schaffung von Voraussetzun-
gen für Einfachheit ein nicht einfacher Prozess sein kann, ist insbesondere
auch im Vortrag von Gerhard Banse deutlich geworden (Banse, in diesem
Band). 

4. Anregungen zur interdisziplinären Diskussion in einem Arbeitskreis

Die Untersuchungen von Einfachheit als Wirk-, Erkenntnis- und Gestaltungs-
prinzip und die interdisziplinäre Diskussion dazu sollten unter Einbeziehung
weiterer Disziplinen und Teildisziplinen fortgeführt werden. Dabei ist die
Frage nach dem Einfachheitsprinzip auch in den unterschiedlichen Ebenen
der Vereinfachung, wie sie im Beitrag von Herbert Hörz charakterisiert wer-
den, zu stellen, sowie in den unterschiedlichen Hierarchieebenen der zu be-
trachtenden Systeme (vgl. auch Bernhardt, in diesem Band). 

Insbesondere interessierte Wissenschaftler aus bisher nicht zu Wort ge-
kommenen Fachdisziplinen sind dazu aufgefordert, Vorträge oder Diskussi-
onsbeiträge einzubringen, z.B. aus Geschichte, Politikwissenschaft, Wirt-
schaftswissenschaft, Ökonomie, Rechtswissenschaft, Demographie, Pädago-
gik und Erziehungswissenschaften, Musikwissenschaft, Architektur,
Archäologie, Chemie, Astronomie, Meteorologie, Geo- und Montanwissen-
schaften, Medizin, Ethik, Neurowissenschaften, Kognitionswissenschaften,
Soziologie, Biologie, Biophysik, Informatik und weiteren theoretisch und
praktisch bedeutsamen Richtungen der Spezialisierung oder der Verknüp-
fung von Disziplinen, wie Kinderheilkunde, Pharmakologie, Verfahrenstech-
nik, Mikro- und Nanomechanik, Chronobiologie, Evolutionsbiologie, Syn-
thetische Biologie, Evolutionäre Systemtheorie, Geld- und Finanztheorie,
Buch- und Bibliothekswissenschaft oder auch Didaktik von Fachdisziplinen
sowie Wissenschaftsgeschichte und Geschichte einzelner Disziplinen. 

 Fast alle hier genannten Gebiete sind in unserer Sozietät vertreten.
Den ersten Vortrag im Arbeitskreis „Prinzip Einfachheit“ wird Karl-

Heinz Bernhardt noch in diesem Jahr zum Thema „Einfachheit und Komple-
xität im Klimasystem der Erde“ halten. Im Frühjahr kommenden Jahres wird
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Roswitha März zur Mathematik vortragen. In der Folgezeit wären Beiträge
aus den Sozial- und Geisteswissenschaften, Natur- und Technikwissenschaf-
ten und der Medizin zum Wirk-, Erkenntnis- und/ oder Gestaltungsprinzip
Einfachheit von großem Interesse. Sowohl als Übersichtsvorträge als auch in
Form von Vorträgen und Diskussionsbeiträgen zu bestimmten Aspekten bil-
den konstruktive Beiträge zur Thematik Einfachheit eine wertvolle Grundla-
ge für die interdisziplinäre Diskussion.

Schwerpunkte der weiteren Analysen und Diskussionen könnten sein:

Erscheinungsformen von Einfachheit: 

Da „Einfachheit“ sowie auch „Gegenstücke“ wie „Komplexität“ und „Kom-
pliziertheit“ bzw. „Schwierigkeit“ in der Literatur jeweils nicht einheitlich
definiert sind, könnten die nächsten Arbeitsschritte folgendermaßen ausse-
hen: 
a. Inhaltliche Beschreibung von Kriterien für Einfachheit
b. Formale Beschreibung von Kriterien für Einfachheit 
c. Empirische Belege in den unterschiedlichen Fachdisziplinen auf der Basis

solcher Kriterien für bzw. gegen die These 
„Das Prinzip Einfachheit ist ein Grundprinzip in den unterschiedlichen
Disziplinen.“
Trotz unterschiedlichster Auffassungen in den Fachdisziplinen gibt es
Gemeinsamkeiten. Diese gilt es zu finden.

Voraussetzungen für Einfachheit: 

Die Ergebnisse der bisherigen Analysen auf der Grundlage der Beiträge und
der Literatur sprechen für die Herausbildung von Voraussetzungen für ein-
fach(st)e Prozesse für Klassen (einer relativ großen Menge) von Problemen.
Es scheint ein Charakteristikum des Wirkprinzips „Einfachheit“ zu sein, dass
Voraussetzungen für einfach(st)e Prozesse sich sowohl in der objektiven Rea-
lität (ohne und mit Einbeziehung des Menschen) entwickelt haben und sich
entwickeln als auch durch den Menschen anforderungsabhängig geschaffen
wurden und werden. Auch für Einfachheit als Erkenntnis- und Gestaltungs-
prinzip ist es wichtig, sowohl existierende Voraussetzungen für die Realisie-
rung einfacher Prozesse zu nutzen als auch entsprechende Voraussetzungen
zielgerichtet zu schaffen. 

Mit Bezug dazu könnten folgende Arbeitsschritte von Interesse sein: 
a. Inhaltliche Beschreibung von Strukturen und Prozeduren als Vorausset-



160 Erdmute Sommerfeld 
zungen für einfach(st)e Prozesse
b. Formale Beschreibung von Strukturen und Prozeduren als Voraussetzun-

gen für einfach(st)e Prozesse 
c. Empirische Belege in den unterschiedlichen Fachdisziplinen auf der Basis

solcher Strukturen und Prozeduren für bzw. gegen die Thesen 
1. „Einfachheit als Wirk-, Erkenntnis- und Gestaltungsprinzip spiegelt

sich wesentlich wider in der 
– Existenz 
– Entwicklung 
– anforderungsabhängigen Ausbildung von 
Strukturen und Prozeduren als Voraussetzungen für einfach(st)e
Prozesse – und zwar für die Lösung von (relativ umfangreichen)
Klassen von Problemen.“

 2. „Die Entwicklung bzw. Schaffung von Voraussetzungen für Ein-
fachheit ist ein Grundprinzip in den unterschiedlichsten Diszipli-
nen.“ 

Die folgenden Aspekte sind im Zusammenhang mit den genannten Schwer-
punkten systematisch in die weiteren Betrachtungen mit einzubeziehen:

Wissenschaftlich berechtigte Vereinfachungen als Basis für Einfachheit 
als Wirk-, Erkenntnis- und Gestaltungsprinzip

Herbert Hörz hat in seinem Beitrag wissenschaftlich berechtigte und nicht be-
rechtigte Vereinfachungen unter erkenntnistheoretischen Gesichtspunkten
analysiert. Mit Bezug dazu sind die Erscheinungsformen von Einfachheit so-
wie die Voraussetzungen für Einfachheit in den unterschiedlichen Diszipli-
nen zu betrachten. 

Wechselbeziehungen zwischen Einfachheit und Komplexität sowie 
zwischen Einfachheit und Kompliziertheit/Schwierigkeit 

Dieser Aspekt kommt (direkt oder indirekt) in allen Beiträgen der Plenarver-
anstaltung zum Ausdruck, so auch im ersten Vortrag, der in unserem Arbeits-
kreis gehalten wird. 
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