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KALKÜLE FÜR 
SELBSTREFERENTIALITÄT 

ODER 
SELBSTREFERENTIELLE 

KALKÜLE?

Rudolf Kaehr
in: Forschungsberichte 288, S.16-36, FB Infor-

matik, Universität Dortmund 1990 

Einleitung

Heinz von Foerster hat immer wieder darauf hin-
gewiesen, daß die neuen Bewegungen des Denkens,
der Übergang etwa von der Selbsbtorganisations-
theorie zur Autopoiese, der Paradigmawechsel, den
der Radikale Konstruktivismus beansprucht, eines
operativen Organons bedarf, wenn sie sich nicht wie-
der in der Inflation des Geredes auflösen sollen.

In 'A Calculus for Self-Reference' hat Francisco
Varela einen aus dieser Sicht ersten Versuch unter-
nommen, im Zug einer Erweiterung des Calculus of In-
dications von Georg Spencer Brown einen Kalkül
eigens für selbstreferentielle Strukturen zu entwickeln.
Das Ziel ist, Selbstreferentialität in den Kalkül zu inte-
grieren, die Monstruosität der Selbstreferentialität zu
domestizieren, ihr ins Auge zu schauen.

Reicht es aus, etwa für die Explikation der Hypo-
these der operationalen Geschlossenheit von leben-
den Systemen, der Selbstreferentialität ins Auge zu
schauen? Ist es nicht vielmehr so, daß das In-der-Welt-
sein lebender Systeme in sich selbst-referentiell struktu-
riert ist, daß nicht Teile des Systems, sondern das Sy-
stem selbst, das lebende System, Selbstreferentialität
konstituiert? Nicht ein Kalkül für Selbstreferentialität,
sondern ein in sich selbstreferentieller Kalkül wird im
Zusammenhang der Günther'schen Theorie polykon-
texturaler Systeme als Antwort auf das von Foer-
ster'sche Desiderat vorgeschlagen.

(Der folgende Text ist Teil einer leicht überarbei-
ten Abschrift des entsprechenden freien Vortrags vom
7.6.1989)

1   Sitzordungsmöglichkeiten: Von der 
Linearität zur Zirkularität 

Es ist mir lieber, wenn nicht alle in einer Reihe sit-
zen. 

Das Problem der Sitzordnung wäre so zu lösen,
daß jeder dem anderen auf den Knien sitzt und dem
oder der vorderen auf den Rücken schreibt.

Damit würden sich vielleicht allerlei Probleme
der Sitzordnung lösen, vor allem dann, wenn zirkulä-
re Strukturen und deren Kalküle diskutiert werden sol-
len.

Womit sich ein erstes Problem ergibt und sich die
Einstiegsproblematik eröffnet: 

Es ist nicht ganz klar, wo der Redner oder Beob-
achter nun seine Position einnehmen soll. Soll er selber
ein Teil dieser Kette sein? Soll er innerhalb dieser Kette
sein oder außerhalb oder soll er alle drei Positionen
zugleich, ich sage nicht gleichzeitig, einnehmen?

Bezogen auf das nur Strukturelle habe ich damit
eigentlich schon fast alles was die Problematik der Ein-
führung von Selbstreferentialität in den Kalkül anbe-
langt, gesagt, was ich sagen möchte.

Der ganze Rest meines Vortrags ist jetzt also Ex-
plikation von Sitzordnungen.

Also Explikation von Verteilung von Stellen, von
Orten, die Logik der Verteilung von Orten, wobei die-
se Orte nicht notwendigerweise im Raum sein müssen,
weil wir den Raum in diesem Sinn noch garnicht vor-
aussetzen können, sondern ihn als Konstruktivisten
erst generieren müssen. 

Das Thema dieser Ringvorlesung ist sehr eng ver-
bunden mit dem Konstruktivismus. Ich selber werde
versuchen auf das Problem der Selbstreferentialität
hinzuweisen.

Einmal Kalküle für Selbstreferentialität im Unter-
schied vielleicht zu selbstreferentiellen Kalkülen. Also
von Kalkülen, die in sich selbst selbstreferentiell struk-
turiert sind, deren Architektur oder Tektonik nicht hier-
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archisch, sondern selbstbezüglich bzw. heterarchisch
organisiert sind.

2   Autopoiesis und andere 
Selbstbezüglichkeiten

Ich möchte noch weiteres Anschauungsmaterial
vorlegen, um das Problem der Selbstrückbezüglich-
keit oder der Selbstbezüglichkeit oder des Bezugs von
etwas auf sich selbst zu illustrieren. Die Frage muß viel-
leicht noch beantwortet werden:

„Warum ist dieser Bezug auf die Selbstbezüg-
lichkeit im Rahmen des Konstruktivismus, so wichtig?“ 

Antwort: 
Ein Hauptbegriff oder Ideologem des Konstrukti-

vismus ist das Kunstwort Autopoiesis. 
Bestimmt haben Viele schon herumgerätselt, was

das Wort bedeuten könnte.
Es wird von Humberto Maturana als Kunstwort

eingeführt, das zusammengesetzt ist aus (griech. au-
tos=selbst und poiein=machen).

Es wäre das Selbstmachen, das wäre aber eine
krude Übersetzung, insofern als das Wort autos selber
zumindest zwei Bedeutungen hat. Nämlich die selbe
(Sache) und die (Sache) selbst.

Es gibt auch die Zusammensetzung von auto
poiein mit der Bedeutung „Unkraut“. Und warum be-
deutet es Unkraut? Ganz einfach deswegen, weil es
das ist, was „von selbst“ wächst. 

Ich bitte die Definition von Autopoiesis vorzule-
sen und da den selbstreferentiellen Bezug etwas deut-
licher hervorzuheben, weil Autopoiesis expliziert
wird als eine in sich operational geschlossene Struk-
tur, d.h. das Problem der Geschlossenheit einer textu-
ellen Figur taucht hier auf, was so etwas wie einen
Bezug auf sich selbst andeutet und dieser Selbstbezug
in der Definition des Wortes Autopoiesis ist sozusa-
gen der Kernpunkt dessen was ich versuche vorzutra-
gen oder in der Diskussion zu beantworten und nicht
die inhaltlichen Bezüge zur Neurobiologie, Biologie
oder Soziologie oder sonst irgendwelchen Objektbe-
reichen. 

Mich interessieren die strukturellen Fragen, man
kann auch sagen, die logischen Fragen oder die er-
kenntnistheoretischen Fragen, die in dieser Theorie-
konstruktion im Spiele sind. D.h. es geht mir nicht so
sehr um eine konstruktivistische Theorie von Objektbe-

reichen, also denen des Nervensystems, des Immunsy-
stems oder des Monetärsystems oder was es da alles
für Systeme gibt, die autopoietisch sein sollen, son-
dern primär um die Darlegung der Konstruktionsprin-
zipien einer solchen konstruktivistischen Theorie der
Objektbereiche. D.h. es geht um eine Reflexion auf
die dem Konstruktivismus zugrundeliegenden Logi-
ken.

„Die autopoietische Organisation wird als eine
Einheit definiert durch ein Netzwerk der Produktion
von Bestandteilen, die 1. rekursiv an dem- selben
Netzwerk der Produktion von Bestandteilen mitwir-
ken, das auch diese Bestandteile produziert, und die
2. das Netzwerk der Produktion als eine Einheit in
dem Raum verwirklichen, in dem die Bestandteile sich
befinden.“ Humberto Maturana, Erkennen: Die Orga-
nisation und Verkörperung von Wirklichkeit, Vieweg
1985, S.158

3   Zyklen und Dualitäten

So hört man es immer wieder, daß eine Schlange
sich selbst in den Schwanz beißt. Diese Aktion geht im-
mer nur in eine Richtung, der Schwanz bleibt passiv.

Der Satz wird dual ausgesagt und das ist ein
ganz wichtiger Gesichtspunkt auf den ich versuche
weiter einzugehen. 

Nämlich folgendes:

Malcolm Flowers Hammer, der sich selber nagelt
bzw. dual dazu das Holzstück, das sich selber häm-
mert. 

Also Nagel und Hammer wird Objekt und Sub-
jekt. Sie sind die beiden Pole und hier ist es dual so
dargestellt, daß es - wie man sagt - gehupft wie ge-
sprungen ist, ob ich vom Subjekt ausgehe oder vom
Objekt. Erst dadurch entsteht die volle Zirkularität,
daß ich vom Anfang zu einem Ende gehe und vom
Ende wieder zum Anfang und nicht bloß in einer Rich-
tung die Zirkularität abschließe.

Wichtig ist – um diese Struktur noch etwas deutli-
cher zu machen – daß ja unsere Sprache auf der die
Aussagenlogik und die Prädikatenlogik zumindest
teilweise basieren eine Subjekt-Prädikatstruktur hat.

Wir haben ein Individuenbereich und Prädikate
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dazu. D.h. wenn ich Heinz von Foerster zitierend sa-
ge, ein Pferd galoppiert, dann habe ich einen Satz mit
einem ganz klaren Subjekt und den Eigenschaften die-
ses Subjekts, eben daß dieses Pferd galoppiert.

Der duale Satz ist dann zwangsläufig: Der Ga-
lopp pferded.

Relevant ist, daß es eine Möglichkeit ist, ein Sub-
jekt/Objektsystem als Dualsystem zu verstehen und
die Gleichwertigkeit oder die Äquivalenz der beiden
Aussagetypen zu sehen.

4   Heideggers Ding und die Grenzen des 
Phonologo-zentrimus

Der nächste Punkt wird in die Richtung gehen,
daß ich versuche, die Grundlagen dessen, womit ich
arbeite, zu reflektieren, d.h. ich werde es allerdings
nur verbal tun, aber wenn wir über Formalismen, also
Formalismen für Selbstreferentalität oder gar selbstre-
ferentielle Formalismen sprechen wollen, dann setzen
wir die Voraussetzungen mit denen wir arbeiten, im-
mer wieder voraus. 

D.h. es soll hier kein Begründungssystem entwik-
kelt werden, daß erst das eine und dann das andere
ist, sondern wir müssen wohl davon ausgehen, daß
beide simultan existieren in einem reflektierten Sinn,
also beides zugleich Produziertes und Voraussetzung
der Produktion ist.

„Das Spiegel-Spiel der weltenden Welt entringt
als das Gering des Ringes die einigenden Vier in das
eigene Fügsame, das Ringe ihres Wesens. Aus dem
Spiegel-Spiel des Gerings des Ringen ereignet sich
das Dingen des Dings.“ (Martin Heidegger, Das Ding
in: Vorträge und Aufsätze, Pfullingen 1959)

Dieser Satz ist aus dem Ding-Vortrag von Martin
Heidegger. Heidegger ist für die KI-Forschung in letz-
ter Zeit zwar eine Schlüsselfigur geworden, er ist zu-
gleich auch ein Stein des Anstoßes in der gesamten
Faschismusdiskussion. Er ist aber auch ganz unzwei-
felhaft der bedeutendste deutsche Philosoph und Sie
können den Satz noch hundertmal lesen, Sie werden
sehen, es ist eine zirkuläre sprachlich bis ins Letzte
ausgedichtete Version und wenn ein Konstruktivist ver-
suchen sollte, das, was er unter einem Ding versteht
mit Hilfe der Deutschen Sprache zu entwickeln, würde
er - wenn er besonders weit gedacht hätte - was er
sonst wahrscheinlich nicht tun wird, zu einem solchen

Satz kommen. 

Es ist ganz aussichtslos ist zu glauben, daß man
innerhalb eines sprachlichen Systems, das sich nur
der phonetischen Begriffsbildung bedient, das also,
wie man sagt, innnerhalb des Phonologozentrismus
sich realisiert, eine Chance hat, so etwas wie eine Ex-
plikation des Konzepts der Autopoiese realisieren zu
können. Ich meine der Satz von Maturana mit den
Komponenten, die sich selbst erzeugen, klingt ja ganz
harmlos, ist aber genauso zirkulär und unsinnig.

Denn dieser Satz ist logisch gesehen rein zirku-
lär. Nachdem was wir gelernt haben ist dieser Satz
nicht nur zirkulär und trivialsiert den logischen Sprach-
rahmen in dem er formuliert ist, sondern er müßte sei-
ner zirkulären Struktur wegen auch dual gelesen
werden können. D.h. das narrative Netzwerk dieser
Definition müßte sich sprachlich vollständig und in
jede Richtung lesen lassen.

Selbstverständlich ist das unter der Vorausset-
zung einer natürlichen Sprache nicht möglich, da die-
se immer hierarchisch strukturiert sind. Dies gilt für die
indogermanischen Sprachen mit ihrer klaren Subjekt-
Objekt-Relation ganz besonders.

Wir müssen natürlich davon ausgehen, und dar-
auf möchte ich etwas insistieren, daß Martin Heideg-
ger auch gewußt hat, daß er an die Grenzen der
begrifflichen Sprache gestoßen ist.

Umgekehrt weiß Maturana, daß sich seine nar-
rative Form nicht formalisieren läßt. Insofern sind Va-
relas Versuche, so wichtig sie sind, daraufhin zu
relativieren.

Weiteres Beispiel einer zirkulären bzw. chiasti-
schen begrifflichen Struktur: 

Das Grundprinzip der abendländischen Wissen-
schaften und Philosophie ist: „Alles hat einen Grund“
oder „Nichts ist ohne Grund“. Das ist die Dualität des
Satzes innerhalb der Prädikatenlogik.

Dieser Satz heißt auch der „Satz vom Grund“
und es stellt sich die Frage, was der Satz vom Grund
bedeutet. Die Antwort: Er ist der Grund des Satzes.
Der Satz vom Grund ist der Grund des Satzes.

Diese Argumentationsfigur ist nun wieder zirku-
lär in dem Sinne, daß Subjekt und Objekt vertauscht
werden.

(Nebenbei: Der Satz ist natürlich ein Sprung und
der Sprung ist ein Riß.)

Ich möchte jetzt vielleicht einen kleinen Sprung
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machen und wenn ich jetzt versucht habe so mit Bil-
dern und Begriffen irgendwie hinzuweisen, in wel-
ches Dilemma man kommt, wenn man diese
Selbstbezüglichkeiten ernst nimmt, dann kann man
natürlich versuchen mathematisierend oder formal
oder symbolisch oder wie auch immer vorzugehen.

[Antwort auf eine Zwischenfrage:] 
Eine Antwort könnte sein: Wenn meine mathe-

matischen Instrumente selber Gesetzen der Logik un-
terworfen sind, die auf einer Subjekt/Objekt-
unterscheidung basieren.

Also wenn ich jetzt die Prädikatenlogik voraus-
setzen muß und darauf irgendwelche mathemati-
schen Systeme aufbaue - Synergetik z.B.- und diesen
Apparat benutze, um jetzt zu messen was in einem le-
benden System als selbstrückbezügliche und auch in
diesem Sinn operational geschlossene Struktur sich
zeigt, dann habe ich einen Widerspruch zwischen
der Behauptung, daß ich ein selbstrückbezügliches
System beschreiben will und der prinzipiellen Lineari-
tät, der Nicht- Zirkularität meines mathematischen Ap-
parates. 

Es handelt sich dabei wohl um einen methodolo-
gischen Widerspruch.

Dieser ist zur Zeit sehr aktuell: Das naturwissen-
schaftliche Paradigma hat die Umweltzerstörung wis-
senschaftlich ermöglicht, also muß es auch für das
Gegenteil das richtige Paradigma sein. 

[Ende des Exkurses]

Um es etwas deutlich zu machen: Wenn ich die
ganze Sprache jetzt einteile in lange Wörter und kur-
ze Wörter - man kann ja das Lexikon nehmen und die-
se Wörter auch einteilen und ich nehme jetzt das Wort
„Kurz“, dann kann man von dem Wort sagen: Ja, das
Wort Kurz ist selber kurz. Also diese syntaktische
Struktur, das Wort kurz sagt etwas, was auf es selbst
zutrifft. 

Solche Selbstbezüge sind in diesem Sinn unge-
fährlich, also führen nicht zu Antinomien. Das kann ich
also sprachlich problemlos darstellen. Selbstbezüge
etwa wie die berühmte Lügnerantinomie führen, egal
in welcher Formalisierung, zu Antinomien.

Es ist übrigens nicht nötig, daß z.B. bei einer sol-
chen selbstbezüglichen Begriffsbildung der Begriff
der Negation auftaucht. 

Es gibt also eine Klasse von selbstbezüglichen

Begriffsbildungen, die je nach Wahl des formalen Sy-
stems, in dem sie gebildet sind, dieses System zerstö-
ren, trivialisieren, insofern als ich aus diesem System
jeden beliebigen Satz und sein Gegenteil herleiten
kann. D.h. das ist die Situation die wohl bekannt ist,
aus der Situation der mathematischen Grundlagenfor-
schung.

Die Strategie, die man zu Beginn unseres Jahr-
hunderts eingeschlagen hat, war diese Selbstbezüge
immer auszuklammern. Bekanntestes Beispiel ist die
Russellsche Typentheorie, die besagt, daß ein Satz
auf sich selbst keinen Bezug nehmen darf, sondern er
muß eben in eine Hierarchie eingebettet werden.

Oder etwa die Mengenlehre, die natürlich auch
diese Antinomien produziert, wenn sie das Kompre-
hensionsaxiom unrestringiert anwendet.

Antinomien sind Widersprüche, die durch kor-
rekte Anwendung von korrekten Regeln in formalen
Systemen entstehen. Das sind keine Fehler oder Eigen-
schaften eines eh schon defekten Systems, sondern es
ist ein korrektes System, das durch korrekte Anwen-
dung von korrekten Regeln zu genauso korrekten Wi-
dersprüchen führt.

Die Mengenlehre hat dann einfach durch ihre
entsprechenden Axiomatisierungen diese Begriffsbil-
dung eingeschränkt oder möglichst weit hinausge-
schoben, so daß man noch Mathematik betreiben
kann, ohne daß man mit diesen Monstern zu tun hat. 

Die kombinatorische Logik dagegen läßt rein
syntaktisch zirkuläre Figuren zu, ursprünglich jedoch
um den Preis der semantischen Deutbarkeit.

5   Antinomien, Monster und 
Hexenverbrennung und Domestikation

Ich hätte gern etwas gesagt über die ganze Me-
taphorik mit der über Antinomien in dieser Zeit ge-
sprochen wurde.

Es sind also pathologische Fälle, pathologische
Situationen, das sind Monstruosititäten, das sind Mon-
ster, das sind Sachen denen man am besten nicht in
die Augen sieht, sonst wird es einem schwindlig,
selbstverständlich sind sie doppelzüngig usw.

Sie sind so richtig exorziert, ausgemerzt worden,
also man kann einen ganzen Hexenprozeß der Ver-
meidung von Antinomien beobachten, wenn man
oder frau diese mathematischen und logischen Texte
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bezüglich ihrer Metaphorik liest und nicht bloß ein-
fach nach ihren Formeln, sondern schaut, wie da ge-
kämpft wird.

Die ganze Metaphorik hängt ganz eng mit der
Metaphorik der Hexenverbrennung und entsprechen-
den Tendenzen zusammen.

Kurz, ich würde jeden und jede bitten, einfach
mal die Klassiker der mathematischen Grundlagenfor-
schung auf sowas hin zu lesen.

Es sind also wirklich Wesen, die da auftauchen,
die liquidiert werden müssen.

Das ist die Situation gewesen bis zum zweiten
Weltkrieg, danach wurde es etwas ruhiger und später
wurde es im Zusammenhang mit der Restauration wie-
derholt und wieder so seit den frühen 70er Jahren sind
diese Wesen wieder erlaubt bzw. zugelassen und ge-
nau dieselbe Terminologie findet man wieder. Nur
diesmal positiv gewendet.

Man kann also finden, daß man der Antinomien
in die Augen schauen soll, daß man sie ruhig domesti-
zieren soll.

Witzigerweise ist es etwa dieselbe Zeit wo auch
der Film „Die Monster“ verboten bzw. dann wieder er-
laubt war.

In der Zeit wo diese Antinomien hoffähig wur-
den, kann man auch auf verschiedensten gesellschaft-
lichen Bereichen die Domestikation der Monster
feststellen.

Ich meine es nicht als Scherz. Wenn man die
Texte auf die kulturellen Zusammenhänge hin liest
oder wahrnimmt, sieht man diese Zusammenhänge.
Es sind nicht kausale Zusammenhänge. Wie das zu-
sammenhängt, ist eine ganz andere Frage, aber es
taucht auf und auch die Metaphern eben von Mon-
stern und so weiter tauchen auf.

 Beim Text zur Einführung in den Calculus for Self-
Reference, den Heinz von Foerster und Richard Howe
geschrieben haben, kann man diese ganze Metapho-
rik im positiven Sinn lesen.

„Etymologically speaking, correct opinion is or-
thodox; paradox, however, lies beyond opinion. Un-
fortunatly, orthodox attempts to establish the
orthodoxy of the orthodox results in paradox, and,
conversely, the appearence of paradox within the or-
thodox puts an end to the orthodoxy of the orthodox.
In other words, paradox is the apostle of sedition in the
kingdom of the orthodox.“ 

„As long as was possible, logical orthodoxy at-

tempted to treat such seditious intrusions just as would
any other orthodoxy, that is, to dismiss them as cranks,
as (syntactic) pathologies, (semantic) freaks, in short,
as aberrations (of thought).“ R. H. Howe, H. von Foer-
ster, Introductory Comments to Francisco Varela's Cal-
culus for Self-Reference, Int. J. General Systems,
1975, Vol. 2, p. 1.

 Ich versuche zu zeigen, welche Problem es gibt,
selbstreferentielle, selbstbezügliche, zirkuläre Struktu-
ren in den Formalismus aufzunehmen. Eine Strategie
war das Excorzieren die andere Strategie ist das Do-
mestizieren, also das hoffähig machen.

 Der Ausgangpunkt war immer noch der, daß so-
zusagen im Zusammenhang des Konstruktivismus und
der Theorie autopoietischer Systeme, solche zirkulä-
ren Strukturen überhaupt eine Notwendigkeit darstel-
len. 

 
 Die Schwierigkeit hier besteht, ist, diese zirkulä-

ren Strukturen zu domestizieren. Man könnte sie auch
darstellen, in dem man jetzt eine ganze Fülle von For-
malismen vorführte, das glaube ich gäbe jetzt wenig
Sinn, weil sozusagen die Altväter der Formalisierung
natürlich absolut recht gehabt haben, in dem sie fest-
gestellt haben, daß eine echte Selbstrückbezüglich-
keit – und nicht irgendwelche softe strange loops – zu
Antinomien führt. Das zu leugnen ist natürlich kin-
disch. Da kann man noch so viel Hokus Pokus machen,
diese Situation bleibt bestehen. Das scheint nicht All-
gemeinbildung zu sein.

6   Parakonsistente Logiken zur 
Domestikation von Antinomien

 Man kann jetzt aber sozusagen Pluralismen ent-
wickeln wie man diesen Antinomien ein bißchen Platz
gibt. D.h. also, man hat dann immer noch ein ganz
klassisches System und ordnet nun gewisse Bereiche,
Nischen oder Randbereiche zu, wo diese strange
loops ihr Leben fristen können. 

Man kann es auf ganz verschiedenen Ebenen
machen. Man kann es so machen, daß man sagt, wir
unterscheiden zwischen der Konsistenz eines Systems
und seiner Widersprüchlichkeit bzw. der Trivialisie-
rung des formalen Systems. D.h. klassisch ist ein Sy-
stem, das in sich widersprüchlich ist, auch trivial. Jetzt
kann ich aber das ganze Ding so präparieren, daß ich
durchaus eine bestimmte und sehr weiter Klasse von
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Widersprüchen herleiten kann, ohne daß das System
- obwohl es jetzt schon widersprüchlich ist - trivial wird.
D.h. ich habe eine ganz kleine Typisierung an einem
Ort eingeführt, die aber nichts zu tun hat mit der Ty-
pentheorie von Russell.

 Das wäre also die Möglichkeit, diese zirkulären
Strukturen, die sich als Antinomien darstellen, in For-
malismen reinzunehmen, in dem man die Architekto-
nik des formalen Systems ein bißchen differenziert. Es
gibt dazu eine ganze Schule, die von einer Frau gelei-
tet wird. Diese Logiken heißen parakonsistente Logi-
ken, sie sind nicht widersprüchlich und nicht einfach
konsistent, sondern parakonsististent. Sie werden
hauptsächlich in Brasilien von Frau Aida Arruda ge-
pflegt.

 Dann gibt es auch noch andere Strategien.

 [Antwort auf eine Zwischenfrage:]
 Das ist eine Typisierung, eine Hierarchisierung,

die nie zu einem Ende kommt, denn unser Ausgangs-
punkt war der, wir wollen ja gerade selbstrückbezüg-
liche Strukturen darstellen, d.h. wir wollen tatsächlich,
daß die „allerletzte“ Metastufe wieder mit der ersten
Objektsprache zusammenkommt. Und wenn der Kal-
kül das nicht leistet, sind wir in einem ganz anderen
Sprachbereich. Den gibt es, und es ist ganz einfach
die klassische Mathematik, es ist die Mathematik über-
haupt, die natürlich weiterhin ihre Gültigkeit hat und
mit solcher Typisierung arbeitet. 

Die parakonsistenten Systeme sind ja auch Syste-
me, die auf einer anderen Ebene eine ganz kleine
Hierarchisierung einführen. Das hat zur Folge, daß
das Antinomische unterteilt wird in die domestizierba-
ren und in die weiterhin nicht domestizierbaren Anti-
nomien. Es entsteht so eine gewissermaßen
horizontale Typisierung.

 Aber das Ziel ist es eben einen Formalismus zu
entwickeln, in dem selbstrückbezügliche Strukturen
antinomienfrei darstellbar sind. Also als Antwort auf
die Frage, daß ja diese Definition der Autopoiese
auch impliziert, daß ich da messen kann und daß ich
da konkret vorgehen kann. Also ich kann gucken wie
eine Zelle in Wirklichkeit funktioniert und ich sehe
dann vielleicht, daß es - je nach dem welche Brille ich
aufhabe -, daß das Input-Output-Systeme sind oder ich
sehe, daß es in sich zirkuläre Strukturen sind.

 Das Problem ist, daß wenn ich sehe, daß es in
sich formal zirkuläre Strukturen sind, dann kann ich sie

formal mathematisch nicht darstellen, weil ich keine
Logik habe, keine Mathematik habe, in der in sich ge-
nuin zirkuläre Strukturen darstellbar sind. 

 
Daß man natürlich sekundär irgendwelche Zy-

klen, die sich in Wahrheit nie, wie es da heißt „in den
Schwanz beissen“ formulieren lassen, können wir uns
schenken. Jeder Feed-back-loop, jeder irgendwelche
Rückbezug etwa in der Rekursionstheorie gehört hier
her.

 Man glaubt allerdings der sog. Selbstaufruf ei-
ner Funktion sei ein typisches Beispiel für Selbstrefe-
rentialität. So steht es auch in den Lehrbüchern, ja
sogar, daß es sich bei der Rekursion um eine zirkuläre
Figur handle.

 Der Selbstaufruf einer Funktion, das müßte man
genau durchexerzieren, um zu zeigen, daß es eben
keine selbstrückbezügliche Formulierung ist, weil es
einen Rekursionsanfang gibt, eine Rekusionsvor-
schrift, und ein Ende. D.h. wir haben eine hierarchi-
sche Struktur und was sich ändert ist immer nur der
Bezug auf den neuen Wert. Ich führe z.B. immer die-
selbe Addition oder Subtraktion durch, aber der
Selbstbezug der Addition auf sich selbst heißt ja nicht,
daß ich die Addition auf sich selbst anwende, sondern
es ist, eine rekurrente Iteration der Operation Addition
auf die Resultate,die Operanden, der Addition.

[Ende des Exkurses]

Die Frage ist, was heißt Selbstbezug bei einer
Funktion oder einer Operation? 

 Bei einer Operation unterscheide ich zwischen
dem Operator und seinen Operanden. Und das ge-
samte Paket ist die Operation. Ein Selbstbezug einer
Operation, formal gesehen und nicht sekundär in ei-
ner Applikation, wäre eben dann gegeben, wenn der
Operator auf den Operanden und der Operand sich
auf den Operator der Operation sich bezieht.

 Dann haben wir formal einen Selbstbezug im Be-
griff der Operation. Nämlich, daß der Operator der
auf den Operanden einwirkt nun selber Operand ei-
nes Operators wird der da vor selber Operand des
Operators war der jetzt als Operand fungiert.

 Aber jetzt nicht mit Hilfe eines Ablaufens von Zeit
oder von Quantität, Schrittzahlen und anderes, son-
dern als formale Struktur des Begriffs der Operation.

 Die Geschlossenheit von der ich spreche ist be-
zogen auf den Begriff der Operation und nicht auf die
Objekte seiner Applikation.
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Wenn sich der Operator auf den Operanden
und der Operand auf den Operator bezieht, dann er-
scheint hier eine Figur, die keine Familien–Verwandt-
schaft mit den klassischen Begriffen der Wieder-
holung, nämlich Iteration und Rekursion hat.

 Die Figur ist in der abendländischen Rhetorik be-
kannt als Chiasmus, oder in der heraklitischen Natur-
philosophie als Dialektik (Ineinanderübergehen der
Gegensätze).

 Aktuell erscheint diese translogische Figur in der
Grammatologie Jacques Derridas als Differance (mit
a geschrieben!) und als „proemial relationship“ in der
Polykontexturalitätstheorie des Philosophen und
Grundlagenforschers der Kybernetik Gotthard Gün-
ther.

 Man kann Selbstreferentialität auch mithilfe der
Modallogik modellieren. Das ist zur Zeit sehr beliebt
und auch für die Informatik wichtig.

 Es wird dabei der Zusammenhang von Beweis-
barkeit und Modalität und die dort entstehenden Mög-
lichkeiten des Selbstbezugs abgebildet. Das ist der
momentan wohl etablierteste Zweig des klassischen
Umgangs mit den Problemen der Selbstreferenz.

 Die Voraussetzung ist Mögliche-Welten-Seman-
tik, in der die Modallogik interpretiert ist und inner-
halb dieser Modallogik lassen sich selbstbezügliche
Strukturen untersuchen.

Gewiß gibt es noch weitere Richtungen in der
Domestizierung selbstrückbezüglicher logischer Figu-
ren.

 Domestizierung heißt, einen Kalkül, eine Heim-
statt, für diese Figuren anzubieten, dies ist gewiß von
Wichtigkeit, jedoch für die Formalisierung autopoieti-
scher Systeme nicht ausreichend, weil diese nicht se-
kundär, also unter anderem auch, sondern genuin - an
und für sich - selbstreferentiell strukturiert sind.

 D.h. die Autonomie eines lebenden Systems ist
primär und kein Derivat einer Input-output- Maschine.

7   Chiastische Verteilung von 
Selbstbezügen

 Wenn ich sage etwas bezieht sich auf etwas an-
deres, das es selbst ist. Dann wird es etwas komplizier-
ter. Etwas bezieht sich auf etwas anderes und dieses
andere ist es selbst. Etwas bezieht sich auf wen oder
was? Auf sich selbst. Es gibt genügend Literatur dar-
über.

 Der gesamte deutsche Idealismus hat sich damit
beschäftigt.

 Nämlich das Denken des Denkens, was sind die
Grundgesetze des Denkens, wenn ich das Denken
nicht als Resultat, was die Logik tut, sondern als Prozeß
betrachte. Das heißt, wenn ich das Denken denke,
dann ist das erste Denken sozusagen ein Organon mit
dem ich das andere Denken was jetzt im Vollzug ist,
thematisiere und dieses zweite Denken denkt. 

Wenn ich das Denken des Denkens von etwas
denke, dann stellt sich die Frage, ob das erste Denken,
was den Denkvollzug denkt, derselben logischen
Struktur gehorcht wie das zweite Denken des Den-
kens.

 Wenn es nicht dasselbe ist, wie soll es sich denn
auf sich selbst beziehen? 

Wenn es aber dasselbe Denken ist, das sich auf
sich selbst bezieht, dann führt es zu Antinomien. Denn
es müßte zugleich Operator und Operand des Den-
kens sein. Dies ist logisch ausgeschlossen.

Die Lösung wäre die, daß wir etwas machen
müssen, nämlich das in der Beziehung des Denkens
auf sich selbst unterschieden werden muß zwischen
dem Selben und dem Gleichen des Denkens. Es ist das
eine Denken des Denkens und das andere Denken des
Denken, aber es ist zumindest an zwei verschiedenen
Orten, wobei das jetzt nichts geometrisches oder to-
pologisches ist, es sind immerhin zwei verschiedene
Denkorte, die sich aufeinander beziehen. Es ist beides
mal das gleiche Denken, es ist aber nicht dasselbe.
Und erst wenn ich diese Unterscheidung zwischen
dem Selben und dem Gleichen des Denkens aufhebe,
daß sich eben das Denken auf sich selbst bezieht und
dieser Selbstbezug heißt, daß A gleich A ist, dann
kriege ich die Antinomie. Wenn ich diese Unterschei-
dung mache zwischen dem Selben und dem Glei-
chen, dann kriege ich eine Ver-Teilung, eine
'räumliche' Anordnung von Denkbezügen die ich hier
wiederum logifiziere.

 Diese Unterscheidung kann hier nur heuristisch
eingeführt werden, es soll zumindest gesagt sein, daß
es sich um eine Dekonstruktion des onto-logischen Sat-
zes der Identität handelt und natürlich nicht um eine
Differenzierung im Herrschaftsbereich des Identi-
schen, etwa nach „ideell/reell“ oder „type/token“
usw. 
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 Wenn der Denkprozeß sich auf etwas bezieht,
dann bezieht sich also der Prozeß auf etwas. Wenn
jetzt dieses etwas wiederum der Denkprozeß sein soll,
der sich auf etwas bezieht, dann habe ich quasi ein
Viereck, wo einmal der Denkprozeß sich auf etwas be-
zieht. Das etwas ist jetzt der Denkprozeß und der be-
zieht sich wieder auf das etwas das vorher der
Denkprozeß war.

 Wenn ich jetzt in einem System die Unterschei-
dung zwischen Operator und Operand habe, was
etwa derselben Figur entspricht, dann habe ich eine
Hierarchie oder eine Ordnung zwischen Operator
und Operand und zwar deswegen, weil ich keinen
Operator haben kann ohne einen Operanden, aber
durchaus einen Operanden quasi als Objekt ohne ei-
nen Operator.

 Und wenn ich den Operanden wieder zurückbe-
ziehe auf den Operator, dann nehme ich diesen als
neuen Ausgangspunkt für eine solche Reflexion und
das was auf der einen Ebene Operand war, wird jetzt
zum Operator eines neuen Operanden auf einer neu-
en Ebene. Diese ist der voran- gehenden nicht über-
oder untergeordnet, sondern neben-geordnet. Denn
alle möglichen hierarchischen Beziehungen werden
von der ursprünglichen Hierarchie von Operator und
Operand geregelt. Zwischen diesen Hierarchien be-
steht nicht wieder eine Hierarchie wie etwa in Prädi-
kations-Typentheorie, sondern eine Heterarchie (in
der sog. Strukturtypentheorie).

8   Komplementarität von Heterarchie und 
Selbstreferentialität

 Diese heterarchische Struktur läßt sich nun logi-
fizieren. Ein logisches System ist in seiner Grundstruk-
tur eine Hierarchie zwischen einen Ersten und einem
Letzten, zwischen dem Wahren und dem Falschen,
zwischen Opponent und Propponent, zwischen Frage
und Antwort, zwischen Axiomen und Regeln usw.

 Wir können so nach diesem Schema der Vertei-
lung von Operator-Operanden- Verhältnissen Logiken
verteilen. Wir haben dann je Ort, je Stelle in dieser
Verteilung eine in sich autonome, d.h. vollständige
klassische Logik. Diese distribuierten Logiken sind un-
tereinander gleich, aber es sind nicht dieselben. Der
Mechanismus der Distribution funktioniert nur unter
der Bedingung der Dekonstruktion des logisch-semio-
tischen Identitätsprinzips in Richtung auf das Gleiche

und das Selbe. D.h. wir haben Identität und Diversität
und andererseits Gleiches und Selbiges.

 Diese distribuierten Logiken stehen zu einander
nicht in der Ordnung der Hierarchie, sondern der He-
terarchie. Durch diese Heterarchisierung lassen sich
nicht nur Logiken, sondern auch andere formale Syste-
me distribuieren. Die Distribution von klassischen Lo-
giken führt zur polykontexturalen Logik wie sie von
Gotthard Günther eingeführt wurde.

 Wir erinnern daran, daß, kurz gesagt, vom BCL
in Urbana, drei Tendenzen des Paradigmawechsels
ausgegangen sind: a) Theorie autopoietischer Syste-
me (Maturana, Varela), b) radikaler Konstruktivismus
(von Foerster, Löfgren), c) Polykontexturalitätstheorie
(Günther). 

Die polykontexturalen Logiken sind nun nicht
mehr Logiken für Selbstrückbezüglichkeit, wie etwa
Varelas Extended Calculus for Indications, die die
Selbstrückbezüglichkeit und ihre Antinomien domesti-
zieren, denn die Struktur, die Architektur dieser poly-
kontexturaler Logiken ist selbst rückbezüglich,
genauer: chiastisch. 

Die polykontexturale Logik ist genuin, für sich
selbst, an und für sich, selbstreferentiell strukturiert.

 Damit hätten wir unser Thema erreicht: Kalküle
für Selbstreferentialität oder selbstreferentielle Kalkü-
le.

 Eine komplementäre Aussage zu all dem Voran-
gegangen läßt sich machen: Was uns bis dahin als
Selbstreferentialität erschien und Kopfschmerzen pro-
duzierte, das ist im Grunde genommen etwas sekun-
däres. Primär ist die Verteilung von Logiken. Fragen
Sie mich nicht wo. Und in welchem Raum, wo wir bis-
dahin weder Raum noch Zeit haben.

Das ist ein neues Gebiet über Leerstellen, also
über Stellen, die nicht nur nichts bedeuten, sondern
die leer sind von Bedeutung und Nicht- Bedeutung.
D.h. die überhaupt nichts mehr mit Bedeutungshaftig-
keit zu tun haben. Diese Stellen sind leer im Sinne von
kenos (griech. kenos=leer) im Gegensatz zu me on
(nicht Seinedes). Diese Leerstellen werden in der Kon-
zeption, die ich vertrete, als Kenogramme markiert.
Und dieser Bereich über den diese Logiken verteilt
sind, das wäre die Kenogrammatik.

Heterarchische Verteilung von Logiken bedeutet,
daß diese in einem Netz aufgespannt sind. Zwischen
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diesen für sich autonomen Logiken lassen sich komple-
xe zyklische Strukturen bilden, die geregelt durch Ne-
gationszyklen, Selbstbezüglichkeiten jeglicher
Komplexität im Logischen realisieren ohne dabei anti-
nomische Situationen erzeugen zu müssen. Selbstver-
ständlich lassen sich intra-logisch je Logiksystem die
klassischen Antinomien wiederholen und Beziehun-
gen zwischen differenten simultanen Antinomien un-
tersuchen.

Zirkuläre Strukturen sind damit nicht mehr ge-
zwungen sich auf sich selbst im Modus der Linearität
und der Spekulation aktualer Unendlichkeiten zu be-
ziehen, sondern eröffnen die Wege sich selbst gene-
rierender Labyrinthe. Durch diesen Selbstbezug wird
die Komplementarität von kenogrammatischem Netz
und logischer Zirkularität angezeigt. Die Komplexion
von distribuierten Logiken erzeugt trans-junktionale lo-
gische Eigenschaften, die in den klassischen Logiken
nicht existieren.

 Die Kenogrammatik regelt also die Stellen, Orte
und Plätze, die von formalen Systemen eingenommen
werden müssen. Müssen: jedes System nimmt einen
bzw. seinen Ort ein.

 Im klassischen Fall koinzidieren Ort und System.
Das System ist blind für seinen Ort.

 Damit hat sich der Kreis des Vortrags geschlos-
sen und wir sind wieder bei der Sitzordnung ange-
langt, die damit aufgehoben sei.

Ich hoffe, Sie finden den Weg aus dem Ge-
strüpp! 

 Anmerkung: 

Die Ausführungen
zu den Axiomen des Calculus of Indications und des
Extended Calculus of Indications sind nicht transkribiert
worden.

Der Vortrag wurde u.a. durch eine piktorale Ebene
begleitet. Die Bilder können hier nicht reproduziert wer-
den.
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