penocs DIPF @

Open Access Erziehungswissenschaften

Krénig, Franz Kasper
Die Pathologien reiner Rekursivitédt. Zur Unvertretbarkeit des personalen

Subjekts bei der Sinnerzeugung

Borchert, Johanna [Hrsg.]; Krénig, Franz Kasper [Hrsg.]; Leinen-Peters, Nora [Hrsg.]; Rora, Constanze
[Hrsg.]: Das Asthetische im Zeichen kiinstlicher Verstehenssimulation. Berlin : Logos Verlag 2025, S.
47-64

Quellenangabe/ Reference:

Kronig, Franz Kasper: Die Pathologien reiner Rekursivitat. Zur Unvertretbarkeit des personalen Subjekts
bei der Sinnerzeugung - In: Borchert, Johanna [Hrsg.]; Kronig, Franz Kasper [Hrsg.]; Leinen-Peters, Nora
[Hrsg.]; Rora, Constanze [Hrsg.]: Das Asthetische im Zeichen kiinstlicher Verstehenssimulation. Berlin :

Logos Verlag 2025, S. 47-64 - URN: urn:nbn:de:0111-pedocs-347438 - DOI: 10.25656/01:34743

https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:0111-pedocs-347438

https://doi.org/10.25656/01:34743

Nutzungsbedingungen

Gewahrt wird ein nicht exklusives, nicht libertragbares, persénliches und
beschranktes Recht auf Nutzung dieses Dokuments. Dieses Dokument ist
ausschlieBlich fir den persénlichen, nicht-kommerziellen Gebrauch bestimmt.
Die Nutzung stellt keine Ubertragung des Eigentumsrechts an diesem
Dokument dar und gilt vorbehaltlich der folgenden Einschrankungen: Auf
samtlichen Kopien dieses Dokuments miissen alle Urheberrechtshinweise und
sonstigen Hinweise auf gesetzlichen Schutz beibehalten werden. Sie dirfen
dieses Dokument nicht in irgendeiner Weise abandern, noch diirfen Sie dieses
Dokument fiir offentliche oder kommerzielle Zwecke vervielfaltigen, &ffentlich
ausstellen, auffiihren, vertreiben oder anderweitig nutzen.

Mit der Verwendung dieses Dokuments erkennen Sie die
Nutzungsbedingungen an.

Kontakt / Contact:
pebocs

DIPF | Leibniz-Institut fir Bildungsforschung und Bildungsinformation

Informationszentrum (1Z) Bildung
E-Mail: pedocs@dipf.de
Internet: www.pedocs.de

Terms of use

We grant a non-exclusive, non-transferable, individual and limited right to
using this document.

This document is solely intended for your personal, non-commercial use. Use
of this document does not include any transfer of property rights and it is
conditional to the following limitations: All of the copies of this documents must
retain all copyright information and other information regarding legal
protection. You are not allowed to alter this document in any way, to copy it for
public or commercial purposes, to exhibit the document in public, to perform,
distribute or otherwise use the document in public.

By using this particular document, you accept the above-stated conditions of
use.

Mitglied der

Leibniz-Gemeinschaft



Das Asthetische im Zeichen
kiinstlicher Verstehenssimulation

Herausgegeben von
Johanna Borchert
Franz Kasper Kronig
Nora Leinen-Peters
Constanze Rora

Logos Verlag Berlin
Y| 7\.0'YOC., (A






Inhaltsverzeichnis

Einleitung . . . ... .. ... .. ... ... ... ... 7

I  Deutungsansatze 15

Was Menschen nicht konnen. Eine Theorie des Sinns und
des Verstehens fiir die Zeit der Kiinstlichen Intelli-
genzen . . ... ... e 17
JAN SOFFNER

Die Pathologien reiner Rekursivitit. Zur Unvertretbarkeit des
personalen Subjekts bei der Sinnerzeugung . . . . . . . .. 47
Franz Kasper KrRONIG

Die Kulturtechnik der Verflachung als kreatives Potenzial. Eine
Reflexion iiber die Bedingungen des Digitalen . . . . . . . 65

SYBILLE KRAMER

Die notwendige Verflachung der Welt. Kulturtechniken interge-

nerationaler Weitergabe . . . . . . . . ... ... ... .. 87
Kar WorRTMANN
Il Asthetische Fragen 101
KI-Kunstverstehen . . . . . ... ... ... ......... 103

HARRY LEHMANN

Zwischen Imagination und Realisation. KI als Hilfsmittel im
Kunstunterricht?! . . . . ... ... ... ......... 127
ALEXANDER SCHNEIDER



Leibliche Dimensionen musikalischer Bildung angesichts kiinst-
licherIntelligenz . . . . . ... ... ... .........
JoHANNA BORCHERT & NORA LEINEN-PETERS

Musikunterricht im Zeichen kiinstlicher Intelligenz. Der Ki-
Wiirfel als fachdidaktisches Modell . . . . . ... ... ..
BEnjaMIN HECHT & OLIVER KRAMER

Zur Frage der Bildungsrelevanz komponierender ki . . . . . .
CONSTANZE RORA

Autoriinnen . . . . ...

141

159

175



Die Pathologien reiner Rekursivitat. Zur
Unvertretbarkeit des personalen Subjekts
bei der Sinnerzeugung

Franz KasPeEr KRONIG

Dem bildsamen, individuellen, personalen und leiblichen Subjekt schei-
nen nach und nach seine Alleinstellungsmerkmale abhanden gekom-
men zu sein. Folgt man beispielsweise der soziologischen Systemtheo-
rie, kénnen Interaktions- und Funktionssysteme als selbstreferentielle,
kommunizierende Beobachter gesechen werden, die tiber ihre Fremdre-
ferentialitit Objekte konstruieren konnen, die iiber ein ,Gedichtnis® in
Form von Strukturen und Semantiken Vergangenheitsbezug herstellen
und iiber Evolutionsprozesse einen offenen Zukunftsbezug unterhalten.
In der Diskussion um kiinstliche Intelligenz taucht nun zusitzlich die
Frage auf, ob auch die personal-subjektiven Leistungen des Denkens
und Imaginierens als Bedingungen von Kreativitit eine nicht personal-
subjektive Konkurrenz erhalten haben, sodass u. a. auch kiinstlerische
oder wissenschaftliche Autorenschaft nicht mehr leichthin als Allein-
stellungsmerkmal personaler Subjekte herangezogen werden kann. Dass
alle der genannten Punkte zur Diskussion stehen, bedeutet immerhin,
dass die Gewissheit des personalen Subjekts als in dieser Hinsicht ausge-
zeichnete, unvertretbare Instanz mindestens fraglich geworden ist.
Angreifbar scheint die These der prinzipiellen Vertretbarkeit des
personalen Subjekts vor allem im Rickgriff auf anerkennungstheore-
tische Uberlegungen. Auch wenn das nicht-personale Subjekt Objekte
setzen kann, scheint doch mehr als fraglich, ob es dies auch im Bezug
auf Subjekte leisten kann. Diese Setzung geht in der Hegelianischen
Tradition aus einem Anerkennungsverhiltnis hervor: Nur ein Subjekt,
das von mir als solches gesetzt, d.h. anerkannt wird, kann mich selbst
als Subjekt anerkennen. Ohne diese Anerkennung kann ich mich nicht
als Subjekt von Subjekten unterscheiden, sondern lediglich als Subjekt

47



48 Franz Kasper Kronig

von Objekten. Meine Unterscheidung von Objekten macht mich aber
noch nicht im vollen Sinne zu einem selbstbewussten Subjekt (vgl. He-
gel, 1807/1988, S. 120-122; Kronig, 2023, S. 43-44). Ohne an dieser Stelle
in die philosophische Begriindung der Anerkennungstheorie, die hier
ja lediglich auf eine nahezu tautologische Argumentation komprimiert
ist, einsteigen zu wollen, ldsst sich der skizzierte Sachverhalt auch an Bei-
spielen verdeutlichen, die zugleich mégliche Kriterien hinsichtlich einer
Empirisierbarkeit liefern. Kann ich mich vor ChatGPT schimen? Kann
ich ChatGPT Verantwortung fiir dessen Ratschlige zuweisen? Kann ich
mich in der Kommunikation mit ChatGPT als Person in Frage stellen
oder bestitigen? Dass diese und dhnliche Fragen nur tiber Selbstaus-
kiinfte personaler Subjekte beantwortet werden kénnen, ist ein erster
Hinweis auf die Richtigkeit der anerkennungstheoretischen Uberle-
gung: Wenn ich ChatGPT als Subjekt anerkenne, kann ich mich von
ihm anerkennen lassen. Empirische Hinweise darauf, dass dies erfolgt,
liegen u. a. vor (vgl. Colombatto & Fleming, 2024), wenn sich Personen
fiir Auskiinfte bedanken bzw. andere Hoflichkeitsfloskeln verwenden
oder generell zu Anthropomorphisierungen neigen (vgl. Ji, 2024). Ha-
ben wir es also doch mit einer ontologischen Difterenz zu tun? Auf der
einen Seite ein Wesen, das etwas zu Subjekten machen kann, auf der
anderen Seite, eines, das diese Leistung nur empfangen kann?

Wir wollen im Folgenden zunichst nur heuristisch Hinweise auf
diese Asymmetrie sammeln. Besonders aussichtsreich scheint dabei das
Konstrukt der Selbstreferenz zu sein, das sich zunichst unproblema-
tisch auf z. B. soziale Systeme und KI-Systeme beziehen lisst, auf den
zweiten Blick aber in zwei radikal zu unterscheidenden Varianten auf-
tritt, die wir im Folgenden als den analogen und den digitalen Modus
bezeichnen wollen.

Digitale Selbstreferentialitét

Der Begrift der Selbstreferentialitit ist auf den Systembegriff angewie-
sen. Mit letzterem ist eine strukturierte Einheit gemeint, die tiber eine
gewisse Zeit eine Grenze zu ihrer Umwelt operativ aufrechterhilt. Unter
einer strukturierten Einheit ist zu verstehen, dass es sich um ,eine geord-
nete Gesamtheit von Elementen, zwischen denen irgendwelche Bezie-
hungen bestehen oder hergestellt werden kénnen® (Ulrich, 1975, S. 33)
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handelt. Diese Definition allein wiirde allerdings Systeme noch nicht
von Geriten wie einem Toaster unterscheiden. Der Hinweis auf die ope-
rative Aufrechterhaltung der eigenen Grenze impliziert dartiber hinaus,
dass ein System tiberhaupt operieren, d.h. verschiedene Zustinde in der
Korrelation der eigenen Elemente einnehmen kann. Die Elemente eines
Gerits sind hingegen fest gekoppelt und kénnen von dem Gerit selbst
nicht strukturiert, d.h. geldst und in andere Kopplungen tiberfiihrt wer-
den. Dies wiirde das Gerit zu einer Maschine aufstufen. Schlieflich muss
man den Begriff der Grenze (zur Umwelt) wenigstens in seiner schwichs-
ten Auslegung hinzuziehen. Wihrend die starke Auslegung fordert, dass
das System sich selbst in Unterscheidung zu seiner Umwelt stets (selbs-
treferentiell) mitbeobachtet und dadurch aufrechterhilt bzw. reprodu-
ziert (vgl. Luhmann, 1987, S. 606-607), geniigt es nach der schwachen
Auslegung, dass das System von auflen als Ganzheit abgegrenzt werden
kann. Diesem Verstindnis nach ist ein Taschenrechner ein System, das
operiert oder nicht operiert. Alles auflerhalb seiner Operationen gehort
nicht zum System, ohne dass der Taschenrechner dieses mitbeobachten
muss. Der Taschenrechner kann hinreichend viele verschiedene Zustin-
de annehmen und Strukturen ausbilden, die wieder ,geloscht® werden
kénnen, um weitere Strukturbildungen zu ermdglichen, auch wenn
dies lediglich ,allopoietisch“ (Ziemann, 2009, S. 477) erfolgt und nicht
selbstgesteuert. Auf der Grundlage dieses minimalen Systembegriffs
konnen wir selbstreferentielle von nicht-selbstreferentiellen Systemen
unterscheiden und dabei auch den Begriff der Maschine von dem des
Systems abgrenzen.

Wir haben die Maschine gegeniiber dem Gerit dadurch abgegrenzt,
dass die Maschine (auch) lose gekoppelte Elemente aufweist, die sie
zu Strukturbildungen auflésen und rekombinieren kann. Was Heinz
von Foerster als triviale Maschine bezeichnet, definieren wir generell
als Maschine: Auf der Basis »fester« Operationsregeln kann sie ihre
»lose« gekoppelten Elemente rekombinieren (vgl. Foerster, 1993, S.
138). Maschinen sind in der Lage, bei personalen Subjekten den Ein-
druck nicht-vorhersagbarer Kontingenz zu erzeugen. Sie kénnen also
fiir Uberraschungen sorgen, da die Komplexitit der internen Struk-
turen und Prozesse — zumindest momentan — de facto intransparent
ist (Sybille Krimer spricht in diesem Zusammenhang von Opazitit als
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sstrukturelle[m] Attribut® von Large Language Modellen; i.d.B., S. 80).
Aus diesem Grund kann man mit Maschinen auch scheinbar kommu-
nizieren (vgl. Esposito, 1993). Die Kontingenz, die sie simulieren, ist die
notwendige Bedingung dafiir, dass Personen Nicht-Trivialitit unterstel-
len und Sinn attribuieren, indem sie (filschlicherweise) davon ausgehen,
dass das, was die Maschine ausgibt (»sagt«), die Aktualisierung einer
Maglichkeit sei. Der Maschine wird dabei unterstellt, sie hitte auch
andere Aussagen titigen konnen, und die Differenz der aktuellen Aus-
sage zu den nicht-aktualisierten, moglichen Aussagen wird folglich als
Sinn interpretiert. Klar ist, dass sich auch auf der Grundlage regelgeleite-
ter Prozesse Strukturbildungen ergeben kénnen, deren Herstellung fiir
Beobachter intransparent bleibt, es also beispielsweise zu spontanen For-
menbildungen kommt, die aufgrund ihrer Prignanz nicht nur als bedeu-
tungshaft, sondern sogar als Mitteilungen interpretiert werden kénnen.
Dies wird dann als ,,Emergenz bezeichnet, worin aber im Wesentlichen
ein Erklirungsprinzip im Bateson’schen Sinne zu verstehen ist, das ei-
ne Benennung eines Sachverhalts mit dessen Erklirung gleichsetzt (vgl.
Bateson, 1985, S. 73). Schon sehr elementare mathematische Funktio-
nen erzeugen bei hinreichenden Iterationen bzw. Rekursionen solche
auftilligen, prignanten Formen, die bei Beobachtern den Eindruck ei-
ner Nicht-Beliebigkeit, Nicht-Zufilligkeit, mithin Selektivitit und da-
mit Bedeutungshaftigkeit erzeugen. Langton’s Ant (vgl. Langton 1986)
ist ein Beispiel eines trivialen, deterministischen und nicht-lernfihigen
Programms, das auf der Basis der eigenen (wenigen) Regeln nach ei-
ner hinreichenden Zahl von Rekursionen ,tiberraschend® symmetrische
Muster hervorbringt. Rekursivitit allein ist schon die hinreichende Be-
dingung fur die Hervorbringung von Symmetrie bzw. order from noise,
was fiir Beobachter als tiberraschende Emergenz bedeutender Formen
oder sogar als Kreativitit interpretiert werden kann:

Rekursion ist definiert als die Wiederanwendung einer
Verarbeitungsvorschrift auf eine Variable, die bereits Er-
gebnis, beziehungsweise Zwischenergebnis derselben Ver-
arbeitungsvorschrift ist. Der Variablenwert also dndert sich
mit jedem Durchlauf der Schleife, und Effekt der Wie-
derholung ist gerade nicht die Herstellung von Identitit,
sondern einer vordefinierten Variation. Rekursion ist in-
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sofern nicht einfache, sondern erweiterte Reproduktion;
und Rekursion verschrinkt Wiederholung und Variation
mitdem Ziel, ein Neues hervorzubringen, ein Ergebnis, das
in dieser Form nicht vorvollzogen werden kann. (Winkler,

1999, S. 235)

Gleichwohl wire es ein Fehler, Rekursivitit mit Selbstreferentialitit
gleichzusetzen. In dieser Unterscheidung kénnte, so jedenfalls die The-
se, die im Folgenden plausibilisiert werden soll, die Grenze zwischen KI
und den Leistungen personaler Subjekte liegen. Wir missen also ver-
suchen, digitale Rekursivitit von Selbstreferentialitit zu unterscheiden,
die - so wird im Folgenden argumentiert — zugleich digital und analog
ist und sein muss. Der Begriff der Selbstreferenz kann formtheoretisch
als die Einheit der Unterscheidung von Selbstreferenz und Fremdrefe-
renz definiert werden. Damit ist gesagt, dass sich Selbstreferenz immer
von Fremdreferenz unterscheidet bzw. diese Unterscheidung so lange
aktualisiert, wie sie sich selbst aufrechterhilt. Luhmann spricht hier
von einer ,basalen, rekursiven Selbstreferenz® (Luhmann 1987, S. 107).
Das Auf-sich-selbst-Verweisen gelingt danach nur beilaufend zu einem
Auf-anderes-Verweisen. Die Begriindung dieser u. a. von Luhmann ver-
tretenen These finden wir in verschiedenen Ausfithrungen in der Philo-
sophiegeschichte, wollen uns hier aber auf den diesbeztiglichen Versuch
Jean-Paul Sartres beschrinken. Was Hegel betriftt, haben wir diesen
Gedanken bereits oben im Zusammenhang mit seinem Anerkennungs-
begrift angedeutet, wiren aber genétigt, die Validitit dialektischen Den-
kens zu begriinden, was sicherlich nicht nebenbei gelingen kann. Sartre
hingegen unternimmt wohl den letzten Cartesischen Versuch, d.h. im
Subjekt-Objekt-Denken verbleibend, das Selbstverhiltnis eines Subjekts
zu sich (Selbstreferenz), das sich gleichzeitig intentional auf ein Objekt
richtet (Fremdreferenz), zu bestimmen. Die Fremdreferentialitit des Be-
wusstseins wird dabei im Husserl’schen Diktum ,,Jedes Bewuftsein ist
Bewuftsein von etwas“ (Husserl, 1913, S. 200) auch von Sartre zugrunde
gelegt (vgl. Sartre, 1947/1973, S. 73). Was auch immer ein Bewusstsein
ohne Gegenstand sein sollte, miisste folglich anders genannt werden.
Hier gehen wir davon aus, dass Bewusstsein bewusst (etwas) erlebt (vgl.
Wienbruch, 1993) und ansonsten keines bzw. etwas anderes ist. Gleich-
zeitig kann das Bewusstsein nur einen Gegenstand ,haben‘, wenn es
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zugleich weif3, dass es Bewusstsein dieses Gegenstands ,ist‘. Es muss also
den Gegenstand nicht nur fremdreferentiell aus dem Welthintergrund
herausgreifen und von anderen Gegenstinden unterscheiden, sondern
muss den derart fokussierten Gegenstand auch von sich selbst unter-
scheiden. Auch das geniigt aber nicht. Es muss zudem ein mitlaufendes
Bewusstsein davon haben, dass es selbst die Unterscheidung von sich
zu dem Gegenstand leistet. Es muss also die Einheit der Unterschei-
dung von Ich und Nicht-Ich herstellen und wihrend der und tber die
Einzelvollziige hinweg aufrechterhalten. Diese Aufrechterhaltung lasst
sich, wie Sartre bemerkt, nicht wiederum in Differenzen auflésen. Die
Differenz vom gegenstandssetzenden (thetischen) Subjekt und seinem
Objekt (S-O) zu dem Subjekt, das von dieser Gegenstandssetzung weif$
(Ss-O), wiirde als thetische, d.h. bewusst gesetzte Differenz, wie Sartre
schreibt, einen infiniten Regress bzw. einen Zirkel auslsen (vgl. Sartre,
1947/1973, S. 28). Mit Luhmann kénnte man dagegen wohl einwenden,
dass diese scheinbare Paradoxie durch die sich verzeitlichende Operati-
vitit des Bewusstseins entparadoxiert werde. Gleichwohl bleibt aber das
Problem, dass die thetischen Bewusstseinsleistungen stets binire Dif-
ferenzen aneinanderketten. Die sich-durchhaltende Einheit, die diese
Differenzen leistet, nimlich das Selbstbewusstsein, wird auf diese Weise
auch nur als eine Differenz fassbar, mithin gerade nicht als eine sich der
zeitlichen Elimination entziechende Einheit. Fiir Sartre folgt daraus not-
wendigerweise die These eines nicht-thetischen Bewusstseins, d.h. einer
Einheit, die nicht durch (Differenz)Setzungen hergestellt wird, sondern
in einem ontologischen Sinne ,ist (vgl. Sartre, 1947/1973, S. 37).

Anstelle dieser ontologischen Argumentation mit den Begriffen von
Sein und Nichts kénnen wir mit den Begriffen von analog und digital
arbeiten. Digitalitit ist ein Operationsmodus, der ausschliellich mit Dif-
ferenzen arbeitet, deren jeweilige Auflenseite nicht mitgefithrt wird. We-
der die Kontingenz und Unsicherheit noch das aktuell Nicht-Erfassbare
dessen, was im gleichen Moment nicht aktualisiert wird, kann dabei
in irgendeiner Weise mitgefiithrt werden, sondern wird gelscht. Bevor
wir uns anschauen, wie personale Subjekte diese Leistung sehr wohl
erbringen, wollen wir zunichst aufzeigen, welche Konsequenzen diese
Léschung hat.
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Pathologien reiner Rekursivitat

Eine aktuelle Studie zeigt, dass Al in der Form von Large Language Mo-
dels (LLMs) wie ChatGPT genau aus diesem Grund kollabiert, sobald
der Korpus aus Training mit personalen Subjekten gegeniiber unmode-
rierten Online-Korpora einen zu geringen Anteil einnimmt. Shumailov
et al. sprechen dabei von einem ,model collapse®, den sie als universelles
Problem generativer Modelle sechen — was im Ubrigen nicht von neue-
ren, avancierteren Modellen behoben wird:

Model collapse is a degenerative process affecting genera-
tions of learned generative models, in which the data they
generate end up polluting the training set of the next gene-
ration. (Shumailov et al., 2024, S. 755)

Die Ursache sehen die Autor*innen darin, dass die Modelle in ihrer
Fokussierung auf statistisch relativ wahrscheinliche Anniherungen die
relativ unwahrscheinlichen (digital) abtrennen und ab einem bestimm-
ten Punkt eigenstindig fingierte Unsicherheit in Form von Fehlern wie-
dereinfiihren, was alles andere als ausnahmsweise, sondern tiberwiegend,
d.h. in 90 % der Ergebnissen geschieht (vgl. Safdar, Siddique, Gulzar, Ya-
sin & Khan, 2024). Wir haben es hier — im Grenzfall — mit sozusagen
reiner Rekursivitit zu tun, bei der die eigenen Operationsergebnisse
(Outputs) zum Input der folgenden Operation werden. Bei digitaler
Operationsweise ist es, wie schon am Beispiel von Langton’s Ant ge-
zeigt wurde, moglich, scheinbar ,sinnvolle® Formen hervorzubringen,
die allerdings ganz ohne Fremdreferenz zustande kommen und daher
auch keine Fremdreferenz erzeugen bzw. lediglich ,halluzinieren® (vgl.
Herbold, Hautli-Janisz, Heuer, Kikteva & Trautsch, 2023). Die Opera-
tionen kommen nicht mit etwas auflerhalb ihrer selbst in Berithrung,
werden nicht irritiert, gestort oder in irgendeiner Weise durch Umwelt-
kontakt beeinflusst. Zudem signifizieren sie nicht(s). Diese Systeme sind
also nicht nur operativ geschlossen, sondern auch sozusagen kognitiv
geschlossen: ,,Alle Umweltbeobachtung setzt die Unterscheidung von
Selbstreferenz und Fremdreferenz voraus“ (Luhmann, 1998, S. 93).

Dass kognitiv geschlossene Systeme gleichwohl Formen hervorbrin-
gen, die von personalen Subjekten als sinnvoll (mithin auch als kognitive
Leistungen im weitesten Sinne) interpretiert werden, tduscht tiber diesen
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Sachverhalt hinweg. Ohne Fremdreferenz auf der Grundlage kognitiver
Offnung kann im strengen Sinne daher nicht von Selbstreferenz gespro-
chen werden, sondern von reiner Rekursivitit. Wir kennen diese frem-
dreferenzfreien Rekursionen auch von sozialen Systemen und kénnen es
zumindest als heuristischen Hinweis ansehen, dass auch hier das Herun-
terfahren von kognitiver Offnung zu operativen Pathologien fiihrt.

Diese Pathologien sind, wie gesagt, die Folge fremdreferenzfreier, re-
kursiver und digitaler Operationen, die nicht nur bei technischen, son-
dern eben auch sozialen Systemen aufgrund der biniren Codierung de-
ren Kommunikation méglich ist.

Besonders viel diskutiert ist die Frage des Herunterfahrens von Frem-
dreferentialitit im Wirtschaftssystem. Zunichst kénnte man sagen, es sei
ein Fehler, die (digitale) Codierung 6konomischer Operationen ledig-
lich als zahlen / nicht-zahlen auszuweisen. Hier fehlt nimlich gerade das
fremdreferentielle Woftr der Zahlung. Luhmann weist darauf hin, dass
es sich bei der Codierung von Geldknappheit in zahlen / nicht-zahlen
um eine Zweitcodierung des Eigentumscodes, welchen man wohl besit-
zen / nicht-besitzen nennen kénnte, handelt, der durch seine Zweitco-
dierung nicht obsolet wird:

Mit dem Ubergang zur Geldwirtschaft wird der Eigen-
tumscode nicht etwa entbehrlich. Im Gegenteil: Mit » Zweit-
codierung« soll gerade gesagt sein, daf§ der Geldcode auf
dem Eigentumscode aufbaut und dessen Funktionsfihig-
keit voraussetzt. (Luhmann, 1994, S. 201)

Das hief3e, dass letztlich doch Giiter, teilweise symbolisch generali-
sierte, reale Knappheit in der Form von Gold oder Ol, Dienstleistun-
gen und Arbeit, den Geldcode (zahlen / nicht-zahlen) absichern. Geld
,steht® damit ,fiir etwas, das nicht es selbst ist, wodurch Zahlungen eine
Fremdreferenz leisten. Wohlgemerkt kann auch Geld — dann allerdings
sozusagen als Ware oder als Preis — fremdreferentiell vorkommen. Die
Ablssung der Geldwirtschaft von der Gliterwirtschaft fiihrt zu einem
Ausschluss der Fremdreferentialitit und operiert in unserem Sinne nicht
mehr selbstreferentiell, sondern rein-rekursiv. Wie gesagt: Auch Selbs-
treferentialitdt ist rekursiv, aber zusitzlich mit Fremdreferenz verkniipft.
Die Marxistische Vorstellung, nach der Wertschopfung letztlich und
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notwendig von realwirtschaftlicher Produktion abhingt (vgl. Kriiger,
2012, S. 218-220) und es nur eine ,zeitlich begrenzte Verselbstindigung
der Akkumulation von Geldkapital von der Wertschépfung des Produk-
tionsprozesses geben kann® (Wendl, 2015, S. 298), wiirde die Fremdre-
ferenz der Operation zahlen/nicht-zahlen gewihrleisten. Diese digitale
Operation hitte in der realwirtschaftlichen Produktion, d.h. deren Ar-
beit und deren Produktionsmittel — bzw. auch in einem kontriren 6ko-
nomischen Denkrahmen: der effektiven Nachfrage (Keynes, 1936/2018,
S. 21-23) - ein sozusagen analoges Substrat. Wenn Stiheli ,,Spekulati-
on als hochst selbstreferentielle Kommunikationsweise“ (Stiheli, 2007,
S.107) bezeichnet, meint er das Gleiche, nimlich dass das ,,Dazwischen-
treten von Fremdreferenzen wie Giitern oder die Konsumtion des Pro-
fits“ (ebd., S. 12) wegfillt. Lediglich der Bezeichnung der rekursiven
Spekulation mit Spekulationen als Selbstreferenz kénnen wir uns nicht
anschliefen, da es ja gerade die wesentliche Differenz unterliuft, um die
es geht: Digitale Rekursivitit muss von einer Rekursivitit unterschieden
werden, die sozusagen analoge Fremdreferenz mit beilaufender Selbstre-
ferenz prozessiert. Dies ist in der Gliterwirtschaft sehr wohl der Fall, bei
der schliefflich die Zahlung selbst fiir Zahlungen als Zahlung, d.h. als
Eigenoperation selbstreferent ist und damit Anschlussfihigkeit bereit-
stellt, bei der aber zugleich eine kognitive C")ffnung fiir Preise von Giitern
im weitesten Sinne vorliegt. Die Giiter sind in ihrer Materialitit nicht
Teil der Operation, sondern Umwelt, die allerdings beobachtet werden
muss, um die jeweiligen Preise einschitzen bzw. tiberhaupt so etwas wie
Preise (die schliefflich immer fiir-etwas sind) konstruieren zu konnen.
Dies gilt, selbst wenn man systemtheoretisch die Beobachtbarkeit der
Umwelt weitgehend einschrinkt. Zwar kann das Wirtschaftssystem den
Ackerbau z.B. nicht wissenschaftlich beobachten, sondern nur 6ko-
nomisch. Gleichwohl muss es sich von dem Umweltrauschen, v.a. den
Leistungen und Leistungserwartungen der anderen Systeme irritieren
lassen. Dies geschieht, um bei unseren Begriffen zu bleiben, Giber struk-
turelle Kopplungen, die als A/D-Wandler beschrieben werden kénnen
(vgl. Krénig, 2009), wobei die ,Wandlung* hochselektiv ist und in kei-
ner Weise Umweltereignisse schlichtweg tibersetzen oder internalisieren
kann. AbschlieSend hierzu sei gesagt, dass die selbstreferent geworde-
ne Selbstreferenz, d.h. die reine Rekursivitit, die keiner Fremdreferenz
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mitlduft, auch beim Wirtschaftssystem als pathologisch bzw. gefahrlich
angesehen wird. Die aktuellen Warnungen vor spekulativen Blasen, die
keine reale Wertschopfung, dafiir aber reale Schiden hervorrufen, waren
schon von Keynes ausgerufen worden:

But the position is serious when enterprise becomes the
bubble on a whirlpool of speculation. When the capital
development of a country becomes a by-product of the ac-
tivities of a casino, the job is likely to be ill-done. (Keynes,
1936/2018, S. 139)

Empirisch ist es unbestreitbar, dass grofie Spekulationsverluste letzt-
endlich doch, wie Marx es geschen hat, von der Arbeit aufgefangen
werden. Dies kann unmittelbar tiber Arbeitslosigkeit und dem daraus
folgenden Wertverlust von Arbeit, also sinkenden Lohnen, oder mit-
telbar tiber Staatsverschuldung und Inflationssteigerungen, die die Ar-
beitslshne und Renten senken, erfolgen. Hochstens dariiber, ob dies
tber die empirische Evidenz hinaus theoretisch notwendig ist, wie es
u. a. der Marxismus behauptet, gibt es in der Okonomie bekanntlich
— man denke nur an den Keynesianismus — keine Einigkeit.

Der gleiche Sachverhalt lief8e sich jedenfalls auch an anderen Funk-
tionssystemen aufzeigen, die schliellich ebenfalls digitale Selbstreferenz
(binir codierte Operationsweise) fremdreferentiell mit kognitiver Off-
nung fiir analog ,rauschende’ Umwelten verkniipfen. Auch bei anderen
Systemen konnen wir uns fragen, was geschieht, wenn die Fremdrefe-
renz so zuriickgefahren wird, wie wir das bei der Trennung von Geld-
wirtschaft und Gliterwirtschaft zu zeigen versucht haben. Bei Kunst wi-
re dies der Fall, wenn sie die digital codierte Operationsweise, mit der sie
die Beobachtung auf die Frage stimmiger vs. nicht-stimmiger Formenbil-
dungen fokussiert, von der Wahrnehmung, d.h. dem Analogen trennt.
Schon fiir Kant war beim Urteil Giber das Schéne grundlegend, dass Ver-
stand und Einbildungskraft, wie bei allen isthetischen Urteilen, mafi-
geblich sind und im besonderen Fall des Urteils tiber das Schone sogar in
einem freien Spiel, d.h. gleichrangig operieren. Wir kénnen den Verstand
als Begriffsvermdgen isoliert — sofern das iberhaupt méglich ist — als di-
gital prozessierendes Vermdgen auffassen, indem sein Begreifen als eine
eindeutige Begriffsentscheidung gedacht wird. Das kognitive Urteil ,, X ist
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Y stellt dabei eine eindeutige Relation zwischen zwei diskreten, frei kop-
pelbaren Elementen her (vgl. den Begrift des Digitalen bei Sybille Krimer
i.d.B., S. 77). Fur die Kunstbetrachtung wiirde dieses Verstandesurteil
den Abbruch des isthetischen Modus bedeuten: Etwas ist ,verstanden®,
das Spiel ist stillgestellt und ich kann aus einer weiteren Betrachtung kei-
ne Erfahrung mehr ableiten, geschweige denn mir meiner Unauslotbar-
keit im Spiel mit feinen Interpretationen, die ich so nur angesichts des
vieldeutigen Gegenstands hervorbringe, inne werden. Die Einbildungs-
kraft liefert mir allerdings eine ,,Mannigfaltigkeit der Anschauungen®
(vgl. Kant, 1790/1913, S. 217) und damit nicht endende Deutungsmag-
lichkeiten. Die, wie Sartre sagt: Nicht-Inventarisierbarkeit des Wahrneh-
mungsobjekts (vgl. Sartre, 1943/1994, S. 19) ist dabei der Garant dafiir,
dass aus der Wahrnehmung immer neue Irritationen bezogen werden,
die ich aufgrund ihrer Vieldeutigkeit nicht auf den Begrift bringen kann.

In anderer Sprache: Die A/D-Wandlungen vom analogen Wahrneh-
men zum digitalen Begreifen fithren ihr eigenes Scheitern mit. Gelingen
sie, ist das Spiel vorbei. Ich meine z. B. ,erkannt’ zu haben, dass die Viel-
deutigkeit nur scheinbar ist und dass bei einer bestimmten, in einen
Begrift tiberfiihrten Deutung kein relevanter ,Rest bleibt. Die Irrita-
tion ist zu Information ohne Rest geworden. Wenn Kunst nun, etwa
in der Gestalt von Konzeptkunst, z. B. Anweisungen anstelle von Ob-
jekten bietet oder Readymades, bei denen der Begrift des Objekts und
nicht seine Wahrnehmung im Mittelpunkt steht, haben wir es mit einer
weitgehenden Ablésung vom analogen Substrat zu tun. Es miissen al-
so keine, wie gesagt stets scheiternden A/D-Wandlungen mehr geleistet
werden, da das Kunsterleben in das digitale Begriffsvermdgen verlagert
wird. Selbstreferentiell ist diese Kunst, indem sie die Operativitit selbst
an die Stelle der Fremdreferenz setzt. Die codierte Operativitit wird da-
durch mit sich selbst kurzgeschlossen und befragt: Warum wird dieses
Kunstwerk als Kunstwerk betrachtet? In anderer Terminologie kénnen
wir sagen, dass die Medium / Form-Differenz der Kunst kollabiert. Die
Form als wahrnehmbare Gestaltung, d.h. als sich bedeutungsvoll, gera-
dezu als notwendig (vgl. Kronig, 2008) positionierende Selektion aus
einem Medium, das auch andere Formen ermdglicht, wird selbst zum
Medium fur Kunstreflexion. Dadurch wird die Form beliebig, zumin-
dest vertretbar: Die gleiche begriffliche Betrachtung liefSe sich auch an
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anderen Formenbildungen anstellen, weshalb es sich nicht lohnt, den
(analogen) Wahrnehmungsaspekt gerade dieser Form heraufzufahren,
um aus einem intensiven und andauernden Wahrnehmen immer neue
Deutungsméglichkeiten zu beziehen:

Die Auflésung kann Selbstzweck werden, das Medium
dient nicht mehr der Form, sondern die Form dem Me-
dium bis hin zu dem Paradox, daf8 die Form nur noch
behaupten will, sie sei ihr Medium; sie sei an sich selbst
nicht interessiert. (Luhmann, 2001, S. 212)

Auch hier, wie schon bei der Ablésung ékonomischer Operativi-
tit von fremdreferentiellen analogen Substraten, wird diese rekursive
SchliefSung als Krise diagnostiziert (vgl. ebd.).

Weder digitale Kunst noch jegliche digitale Operativitit kann Frem-
dreferenz aufbauen. Auch wenn digitale Systeme A/D-Wandlungen vor-
nehmen kdnnen, fordert ihre Operationsweise, dass sie auch dies digital
tun. Das bedeutet, dass der unfassbare ,Rest‘ des Analogen nicht, z. B. in
der Form von Irritation (symbolisch oder gefithlsmifig, d.h. verkérpert),
materialisiert mitgefiihrt werden kann. Hierin kénnen wir die prinzi-
piell nicht vertretbare Leistung personaler Subjekte erkennen. Philoso-
phisch kénnte man im Hinblick auf ihre Leiblichkeit zu begriinden ver-
suchen, wie sie diese Leistung erbringen kénnen — was aber nicht ein-
fach im Verweis auf ihre Materialitit in der Form von Korperlichkeit
erfolgen kann, da auch digitale Systeme auf Materialisierung angewie-
sen sind (vgl. Kronig, 2019). In dieser Argumentationslinie miisste man
vielmehr die Leiblichkeit von Kérperlichkeit abgrenzen, was allerdings
die spezifisch personale Subjekthaftigkeit, die dadurch begriindet wer-
den soll, wohl schon voraussetzt. Ein anderer Weg ist der, den Sartre be-
schritten hat, indem er die notwendige Bedingung der Maglichkeit der
Einheit der Differenzen innerhalb des Subjekts in dessen ontologischer
Strukeur als zugleich einem Sein und einem (seienden) Nichts sicht (vgl.
Sartre, 1947/1973, S. 43). Die Diskussion um die Giiltigkeit der ontolo-
gischen Argumentationen Sartres im Besonderen (vgl. Frank, 2015) oder
ontologischen Denkens im Allgemeinen wiirden wir allerdings sicher-
lich nicht zu einem befriedigenden Abschluss bringen kénnen. Die am
wenigsten voraussetzungsvolle und angreifbare Argumentation scheint
hingegen die Symboltheorie Ernst Cassirers zu bieten.
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Analog / digitale Sinnerzeugung durch symbolische Formung

Cassirer schlieffit an die Argumentation Wilhelm von Humboldts an,
nach der die Zeitlichkeit von Bewusstseinsvollziigen allein schon deren
Materialisierung bzw. Versinnlichung begriindet. Da Bewusstseinsak-
te aus mehreren Elementen bestehen, mindestens dem denkenden Ich,
dem Objekt, das es sich entgegensetzt und dem Pridikat bzw. Attribut,
das es diesem zuschreibt,' haben wir es nach Humboldt mit einer geglie-
derten Vielheit im zeitlichen Nacheinander zu tun, die zu einer Einheit
gebracht werden muss, was nur durch Verriumlichung erfolgen kann
(vgl. Humboldt, 1908, S. 581-583). Sybille Krimer argumentiert dhnlich
im Bezug auf die epistemologische Notwendigkeit der Materialisierung
temporaler Prozesse (vgl. i.d.B., S. 75). Cassirer generalisiert den Hum-
boldt’schen Gedanken, bei ihm nur auf kognitive Prozesse mit der Ver-
sinnlichungsform der Sprache bezogen, aufjegliche geistigen Leistungen
(vgl. Cassirer, 1923, S. 8—9). Fiir Cassirer kann es aus den genannten er-
kenntnistheoretischen Griinden keine Operationen eines reinen Geistes
geben, der so etwas wie reine Begriffe im Sinne nicht-materialisierter Dif-
ferenzen prozessiert. Vielmehr muss sich jede geistige Leistung in einem
Symbol versinnlichen, seien dies Symbole der Sprache, der Kunst, der
Wissenschaft oder der Religion:

Unter einer »symbolischen Form« soll jede Energie des
Geistes verstanden werden, durch welche ein geistiger Be-
deutungsgehalt an ein konkretes sinnliches Zeichen ge-
kniipft und diesem Zeichen innerlich zugeeignet wird.
(Cassirer, 1921/1922/196s, S. 175)

Entscheidend ist, dass die Materialisierung oder Versinnlichung
nicht nachtriglich erfolgt, sondern die notwendige Bedingung daftir ist,
dass iberhaupt Sinn hervorgebracht werden kann. Die Differenzen, aus
denen Sinn hervorgeht (Ich / Nicht-Ich, Etwas / nicht-etwas-Anderes,
Etwas als Etwas und nicht als etwas Anderes) miissen zu einer Einheit

'Ein Objekt muss schliefSlich immer als ein Etwas im Unterschied zu etwas Anderem vor
dem Welthintergrund herausgehoben, mithin erst durch diese Bestimmung zu einem
Objekt gemacht werden.
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kommen, die sie dem zeitlichen DahinflieBen enthebt. Die Versinnli-
chung geistiger Leistungen in einem sinnlich wahrnehmbaren, materi-
ellen Symbol kann als Analogisierung der digitalen Differenzoperation
verstanden werden, wobei diese, wie gesagt, nicht nachtriglich, sondern
gleichzeitig erfolgt. Dadurch dass die Sinnproduktion personaler Sub-
jekte zugleich digital und analog verfihre, ist sie in einem ganz bestimm-
ten Sinn fremdreferentiell. Schliellich verweist nicht nur jede Differenz,
wie die différance Derridas (vgl. Derrida, 1990), stets auf uneinholba-
re mogliche Folgedifferenzen, sondern immer auch auf nicht restlos in
Differenzen auflosbare Materialitit. Diese Materialitit ist durch Dif-
ferenzbildungen nicht inventarisierbar, gleichwohl aber manifest. Sie
bleibt im Sartre’schen Sinne real transzendent (vgl. Sartre, 1943/1994,
S. 19; Danto, 1986, S. 53). Diese Leistung der digital-analogen Sinnpro-
duktion ist spezifisch fiir personale Subjekte und bewahrt diese vor der
reinen Rekursivitit und ihren oben skizzierten Pathologien. Man kénn-
te vielleicht sagen, dass es auch personalen Subjekten méglich ist, die
Fremdreferenz auf symbolisch hervorgebrachte analoge Realitit herun-
terzufahren. Es gibt dann keinen ,Halt" mehr fiir Differenzproduktion,
d.h. keine Priifmdglichkeitim Rekurs auf Wahrnehmung, kein Bewusst-
sein fiir die Kontingenz der eigenen Differenzoperation, die durch die
Eliminierung des wahrnehmbaren ,Restes* jeder Symbolisierung nicht
mehr sichtbar gemacht werden kann bzw. nicht mehr greifbar ist. Dieses
pathologische, d.h. im Vergleich zum Wachbewusstsein gewissermafen
desorganisierte’ Bewusstsein kennen wir als Traumbewusstsein. Traum-
bewusstsein ist sehr wohl Bewusstsein, aber ,augenblicksverhaftet und
hinfillig® (Ey, 1967, S. 61). ,Bewufitsein kann sich hier nicht entfalten,
aufeine Welt hin entwerfen, sich mit ihr konfrontieren“ (ebd., S. 63). Wir
sind nicht gezwungen, mit der konstitutiven Leiblichkeit des Ichs (ebd.,
S. 247) zu argumentieren, die schliellich als blof ein méglicher Modus,
nimlich der von personalen Subjekten gesehen werden kann, um frem-
dreferentielle Beztige digitaler Operation zu analogen Substraten zu er-
méglichen. Was wir als notwendig herauszuarbeiten versucht haben, ist
nicht der Leib und die Sinneswahrnehmung, sondern abstrakter die not-
wendige Materialisierung von Sinnvollziigen, die ein analoges Substrat
hervorbringt, das zwar die digitalen Operationen (Differenzbildungen)
versinnlicht (analogisiert), dies aber stets nur mit irritativem ,Rest’, der
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fir Prifvollziige der Sinnproduktion materiell-manifest fremdreferen-
tiell vorliegt. Wir haben gesehen, dass dies die digitale Rekursivitit von
der Selbstreferentialitit unterscheidet und damit die Pathologien reiner
Rekursivitit, d.h. z. B. den ,,model collapse von LLMs, die vollige Uber-
formung der Giiterwirtschaft durch Spekulation und schliefSlich auch
die Desorganisation des Bewusstseins im Traum verhindert — oder eben
nicht, wenn man weitertriumt, ungebremst ungedecktes Geld erzeugt
oder LLMs sich selbst trainieren lisst.

Kénnten Al-Systeme diese spezifische Leistung personaler Subjek-
te, nimlich Selbstreferenz realer Fremdreferenz mitzufiihren, sich durch
letztere irritieren zu lassen und diese fremdreferentielle Irritation auf der
Ebene der Selbstreferenz zu bearbeiten, modellieren? Das unaufhebba-
re, prinzipielle Problem ist, dass jede Simulation transzendenter fremdre-
ferentieller Erfahrung, die sich dem personalen Subjekt z. B. als widrig,
opak, abgeschattet und irritativ, d.h. als nicht selbst konstruiert prisen-
tiert, fir AI-Systeme immer nur selbstkonstruiert, mithin gerade nicht
transzendent, d.h. nicht als Fremd- oder Weltauffassung méglich ist. Ein
Al-System kann nur Formen hervorbringen, die ihm selbst v6llig trans-
parent sind. Damit kann es sie grundsitzlich nicht ,verstehen‘. Nicht-
Verstehen als Bedingung der Méglichkeit von Verstehen ist eben darin
begriindet, dass fremde Symbole mit eigenen Symbolbildungen nicht
erfasst, sondern vielleicht ,umstellt werden kénnen und der Grad inter-
subjektiven Verstehens wiederum nur symbolisch kommunizierbar ist.
Das (Nicht)Verstehen des (Nicht)Verstehens ist in dem Sinne niemals
blof rekursiv, dass bei jedem Schritt Materialisierungen vorgenommen
werden, die neue analoge Irritation einspeisen, die nie restlos in Infor-
mation zu iberfiihren ist, sondern (mithsam und immer teilweise schei-
ternd) verstanden werden muss. Das Verstehen von AI-Systemen wird
prinzipiell also eine Projektion personaler Subjekte bleiben.

Literatur

Bateson, G. (1985). Okologz'e des Geistes. Anthropologische, psychologische,
biologische und epistemologische Perspektiven. Frankfurt a.M.: suhrkamp.

Cassirer, E. (1923). Philosophie der symbolischen Formen. Erster Teil: Die
Sprache. Berlin: Bruno Cassirer.



62 Franz Kasper Krénig

Cassirer, E. (1921/1922/1965). Der Begriff' der symbolischen Form im
Aufbau der Geisteswissenschaften. In E. Cassirer (Hrsg.), Wesen und
Wirkung des Symbolbegriffs (S. 171-200). Darmstadt: Wissenschaftliche
Buchgesellschaft.

Colombatto, C. & Fleming, S. M. (2024). Folk psychological attributi-
ons of consciousness to large language models. Nexroscience of Conscious-
ness, 10(1), 1-5.

Danto, A. C. (1986). Jean-Paul Sartre. Géttingen: Steidl.

Derrida, J. (1990). Die différance. In P. Engelmann (Hrsg.), Postmoder-
ne und Dekonstruktion. Texte franzisischer Philosophen der Gegenwart
(S. 76-113). Stuttgart: Reclam.

Esposito, E. (1993). Der Computer als Medium und Maschine. Zezz-
schrift fiir Soziologie, 22(s), 338—354.

Ey, H. (1967). Das Bewu/Stsein. Berlin: de Gruyter.
Foerster, H. v. (1993). KybernEthik. Berlin: Merve.

Frank, M. (2015). Prireflexives Selbstbewusstsein. Vier Vorlesungen. Stutt-
gart: Reclam.

Hegel, G. W. F. (1807/1988). Phinomenologie des Geistes. Neu herausge-
geben von Hans-Friedrich Wessels und Heinrich Clairmont. Hamburg:
Meiner.

Herbold, S., Hautli-Janisz, A., Heuer, U., Kikteva, Z. & Trautsch, A.
(2023). A large-scale comparison of human-written versus ChatGPT-
generated essays. Scientific reports, 13, Nr. 18617.

Humboldt, W. v. (1908). Wilhelm von Humboldts Werke. Herausgege-
ben von Albert Leitzmann. Siebenter Band. Zweite Hilfte. Paralipomena.
Berlin: B. Behr’s Verlag.

Husserl, E. (1913). Ideen zu einer reinen Phinomenologie und phinome-
nologischen Philosophie. Halle a.d.S.: Max Niemeyer.



Die Pathologien reiner Rekursivitit 63

Ji, J. J. (2024). Demystify ChatGPT: Anthropomorphism around gene-
rative Al. GRACE: Global Review of AI Community Ethics, 2(1), 1-10.

Kant, I. (1790/1913). Kritik der Urtheilskraft, In Koniglich Preufische
Akademie der Wissenschaften (Hrsg.), Kant’s gesammelte Schriften,
Band V, Erste Abtheilung, Fiinfter Band. Berlin: Reimer.

Keynes, J. M. (1936/2018). The General Theory of Employment, Interest,
and Money. Cham: Palgrave Macmillan.

Krénig, F. K. (2008). Kunst als Faktizititsbewiltigung. Musik€Asthetik,
12(45), 68-75.

Kronig, F. K. (2009). A/D-Converters of social systems. Journal of Socio-
cybernetics, 7(1), 1-8.

Krénig, F. K. (2019). Die Materialitit des Sinns sozialer Systeme mit be-
sonderer Beriicksichtigung des ,abartigen Geldes. Kodzkas/Code, 40(3-

4),292-302.
Kronig, F. K. (2023). Bildung und Alltiglichkeit. Kultur- und bildungs-

theoretische Uberlegun gen zur Entbanalisierung institutioneller Bildung.
Berlin: logos.

Kriiger, S. (2012). Keynes € Marx. Kritik der Politischen Okonomie und
Kapitalismusanalyse, Band 4. Darstellung und Kritik der »General
Theory<, Bewertung keynesianischer Wirtschaftspolitik, Linker Keyne-
stanismus und Sogialismus. Hamburg: VSA.

Langton, C. G. (1986). Studying artificial life with cellular automata.
Physica D: Nonlinear Phenomena, 22(1-3), 120-149.

Luhmann, N. (1987). Soziale Systeme. Grundrif§ einer allgemeinen Theo-
rie. Frankfurt a.M.: suhrkamp.

Luhmann, N. (1994). Die Wirtschaft der Gesellschaft. Frankfurt a.M.:
suhrkamp.

Luhmann, N. (1998). Die Gesellschaft der Gesellschaft 1. Frankfurt a. M.:
suhrkamp.



64 Franz Kasper Kronig

Luhmann, N. (2001). Das Medium der Kunst, In O. Jahraus (Hrsg.), Ni-
klas Lubmann. Aufséiitze und Reden (S. 198-217). Stuttgart: Reclam.

Safdar, M., Siddique, N., Gulzar, A., Yasin, H. & Khan, M. A. (2024).
Does ChatGPT generate fake results? Challenges in retrieving content
through ChatGPT. Digital Library Perspectives, ahead-of-print.

Sartre, ].-P. (1947/1973). BewufStsein und Selbsterkenntnis. Ubersetzt von
Margor Fleischer und Hans Schoneberg. Reinbek bei Hamburg: Ro-
wohlt.

Sartre, J.-P. (1943/1994). Das Sein und das Nichts. Versuch einer phino-
menologischen Ontologie. Reinbek bei Hamburg: Rowohlt.

Shumailov, I., Shumaylov, Z., Zhao, Y., Papernot, N., Anderson, R. &
Gal, Y. (2024). Al models collapse when trained on recursively generated
data. Nature, 631, 755-759.

Stiheli, U. (2007). Spektakuliire Spekulation. Das Populéire der Okono-
mie, Frankfurt a.M.: suhrkamp.

Ulrich, H. (1975). Der allgemeine Systembegriff. In J. Baetge (Hrsg.),
Grundlagen der Wirtschafts- und Sozialkybernetik: Betriebswirtschaft-
liche Kontrolltheorie (S. 33—39). Wiesbaden: VS Verlag fiir Sozialwissen-
schaften.

Wendl, M. (2015). Neoklassischer Marxismus? Wie ideologisch ist die lin-
ke Kritik an der Geldpolitik? PROKLA. Zeitschrift fiir kritische Sozialwis-
senschaft, 45(2), 297-306.

Wienbruch, U. (1993). Das bewusste Erleben: ein systematischer Entwurf.
Wiirzburg: Kénigshausen & Neumann.

Winkler, H. (1999). Rekursion. Uber Programmierbarkeit, Wiederho-
lung, Verdichtung und Schema. ¢’ Magazin, 1999(6), 234—240.

Ziemann, A. (2009). Systemtheorie, In G. Kneer and M. Schroer (Hrsg.),
Handbuch Soziologische Theorien (S. 470-490). Wiesbaden: Springer VS.



