WERKTHEORETISCHE GRUNDLEGUNG

Bernd Bartolome

Das autonome algorithmische Werk

Ontologische Grundlegung und Manifest

des autonomen algorithmischen Werks

Sh = G(Zy, Xp; 1)
On+1 = U(Bn, S, rn, Hi)
W(t) =S, fur te[t, t, +85s)
Pn = M(A(Sn), my, cn)

Sn bezeichnet die digitale Skulptur, G den Generator, z, den latenten beziehungsweise parametrischen Impuls, x,
Kontextdaten, 6, den Systemzustand, U die mogliche Lern- oder Update-Regel, r, ein Riickkopplungssignal, H, die
Entwicklungsgeschichte, W(t) den jeweils gegenwartigen Werkzustand, A die Autorisierung einer Geometrie und M die

materielle Transformationskette unter Material- und Fertigungsbedingungen m, und cx.

,Zeit ist hier kein Prdsentationsrahmen, sondern skulpturales Material.”

,Das Werk produziert nicht nur Formen; es produziert Vergdnglichkeit.”

,Der Kiinstler schafft nicht jede zukiinftige Form. Er schafft die Bedingungen,
unter denen das Werk auch ohne ihn weiter Form hervorbringen kann.”

,Die Vollendung liegt im Vollzug.”
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Deklaration: Das autonome algorithmische Werk

Das autonome algorithmische Werk markiert einen tektonischen Bruch im Werkbegriff. Was mit
Werkgruppen wie SCULPTURE (seit 2015), 8SECONDS (2022), LINES oder 8 als Kunst gesetzt wurde,
entzieht sich traditionellen Kategorien. Das Werk ist weder die blofse Summe seiner erzeugten Formen
noch lediglich das zugrundeliegende Programm. Es konstituiert sich als zeitlich fortbestehende
Werkinstanz. Seine kinstlerische Tatigkeit vollzieht sich im selbststdndigen Erzeugen, Ersetzen,

Uberschreiben, Verschwindenlassen und erneuten Hervorbringen werkontologischer Zustinde.

Am Beispiel von 8SECONDS manifestiert sich dieses Prinzip kompromisslos: Alle acht Sekunden
entsteht eine neue Skulptur, wahrend die vorherige unweigerlich ihre Gegenwart verliert. Nicht die
archivierende Speicherung endloser Varianten, sondern die irreversible Abfolge von Entstehen und
Verschwinden bildet den absoluten Kern des Werks. Zeit fungiert hier nicht als Prasentationsrahmen,

sondern als skulpturales Material.

In dieser radikalen Verschiebung vollzieht sich der endgiiltige Ubergang vom hergestellten Objekt zur
autonomen Werkinstanz. Der Kiinstler agiert nicht langer als Konstrukteur der finalen Form, sondern
als Urheber ihrer konstitutiven Bedingungen. Er definiert den Moglichkeitsraum, die asthetische
Grundordnung, die algorithmische Architektur, die zeitliche Regel, die Grenzen der Autonomie und die
Bedingungen der Materialisierung. Durch diese Setzung wird das Werk aus der fortlaufenden
Mikrokontrolle des Kinstlers entlassen. Es bringt Formen hervor, die niemals einzeln
vorweggenommen oder ausgewahlt wurden, und ist fahig, seine Formproduktion prinzipiell Gber die

physische Anwesenheit und Lebenszeit seines Urhebers hinaus fortzusetzen.

Tritt das Werk in den physischen Raum, ist die resultierende reale Skulptur weder bloRe Reproduktion
noch freie Interpretation. Sie ist eine streng autorisierte physische Instanz eines spezifischen
Werkzustands. lhre Legitimitat stiitzt sich auf eine geschlossene genealogische Kette: autonomes
digitales Werk = autorisierte Geometrie = reale Skulptur - Echtheitsnachweis - Riickbindung an
den urspriinglichen Code. So gewinnt die physische Arbeit Materialitait, MaRstab, Dauer und

Ortsbezug, bleibt in ihrer Existenz aber absolut an den algorithmischen Ursprung gebunden.

Der spezifische Bruch dieses neuen Werktyps beruht auf der unteilbaren Einheit von autonomer
Formproduktion, zeitlicher Selbstiiberschreibung, potenziell unabschlieBbarer Werkdauer,
autorisierter physischer Verkoérperung und einer Werkidentitat, die sich niemals in einem einzelnen
Objekt erschopft. Um diesen Werkbegriff zu definieren und zu formalisieren, bedarf es keiner Erlaubnis
externer Instanzen. Disziplinen wie Mathematik, Computational Geometry, maschinelles Lernen,
dynamische Systeme, Neurowissenschaft, Artificial Life und Werkontologie dienen nicht als Richter
Uber diesen Werkanspruch, sondern bilden sein theoretisches Fundament. Historische Systeme wie
AARON, Mutator oder die evolutiondre Computergrafik liefern lediglich technische und

kunsthistorische Kontexte, bilden jedoch keine direkte Genealogie desselben Werktyps.
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Schliisselbegriffe
Autonomes algorithmisches Werk - KI-Skulptur - zeitliche Selbstiiberschreibung - potenzielle
UnabschlieRbarkeit - Werkinstanz - Kiinstlerinstanz - autorisierte Geometrie - physische Instanz -

Singularitat - nichtorganische Werkentitat - Werkidentitat - Provenienz

1. Die Setzung des Urhebers

Fir die Ontologie eines Kunstwerks ist die autorisierte Setzung des Kiinstlers die absolute Priméarquelle.
Es bedarf hierflr keiner Fiktion einer neutralen Aulenposition. Die urheberrechtliche und
kiinstlerische Setzung allein bestimmt, welche Eigenschaften konstitutiv sind, welche Veranderungen
zul3ssig bleiben, wie einzelne Manifestationen zum Werk gehoren und worin die Identitat des Werks

Uber die Zeit besteht.

Dieser Text Uberschreitet das bloRe Kiinstlerstatement und bedarf keiner externen Legitimierung.
Wissenschaftliche Modelle und theoretische Diskurse dienen hier ausschlieflich dem Zweck, diese
Werksetzung begrifflich zu préazisieren, formal zu verankern und ihre radikalen Konsequenzen
offenzulegen. Sie erheben sich niemals lber das Werk, sondern ordnen sich seiner Definition

bedingungslos unter.

Der bisherige Diskurs iber KI-Kunst verengt sich auf die triviale Leitfrage, ob eine Maschine kreativ,
bewusst oder urheberrechtsfahig sei. Fir SCULPTURE und 8SECONDS ist diese Anthropomorphisierung
irrelevant. Der entscheidende Bruch besteht nicht darin, einer Maschine eine menschliche
Personlichkeit zuzuschreiben. Er besteht darin, ein Kunstwerk so zu konstituieren, dass seine
Formproduktion, seine zeitliche Fortsetzung und seine autorisierten Zustandswechsel endgiiltig von
der fortlaufenden Einzelentscheidung des Kiinstlers entkoppelt sind. Die Autonomie dieses Werks ist

exklusiv werkontologisch und operativ.

Das autonome algorithmische Werk bettelt nicht um nachtraglichen Einlass in vorhandene Kategorien

der Kunstgeschichte. Es konstituiert seine eigene Kategorie zwingend aus sich selbst heraus.

1.1 Demarkation: Die nichtorganische Entitat

Um jede romantische Verkldarung auszuschlieRen, ist eine scharfe ontologische Grenze zu ziehen: Das
autonome algorithmische Werk ist weder eine bewusste Person noch ein biologischer Organismus
oder ein rechtlicher Urheber. Es besitzt keine menschliche Subjektivitdt und bedarf ihrer nicht, um als

eigenstandig operierende Werkinstanz zu existieren.

Ebenso ist seine potenzielle UnabschlieRbarkeit keine metaphysische Behauptung einer physikalisch

garantierten Ewigkeit. Sie definiert vielmehr das kategorische Fehlen eines inneren Endzustands: Auf



DAS AUTONOME ALGORITHMISCHE WERK - BERND BARTOLOME

jeden erzeugten Zustand folgt unweigerlich ein weiterer, solange die maschinellen und institutionellen

Bedingungen seiner Ausfiihrung aufrechterhalten werden.

Nicht jede algorithmische Formengenerierung ist ein autonomes Werk. Der Abgrund zwischen einem
digitalen Werkzeug, einem bloRen Varianten-Generator und einer echten autonomen Werkinstanz ist
absolut. SCULPTURE konstituiert sich nicht durch das simple Vorhandensein von Code oder
Rechenleistung, sondern einzig durch die unteilbare Einheit aus kinstlerischer Ursprungssetzung,
selbststandigem Werkvollzug, fortlaufender Zustandsfolge, autorisierter Materialisierung und einer

Identitat, die die Zeit als skulpturales Material begreift.

2. Werkgenese

SCULPTURE bezeichnet eine seit 2015 entwickelte Werkgruppe, in der bildhauerische Form nicht mehr
ausschlieBlich als vorab festgelegtes Objekt entworfen wird. Der kiinstlerische Eingriff verlagert sich
auf die Konstitution eines Systems, das skulpturale Geometrien erzeugt und innerhalb eines
definierten Formhorizonts selbststandig weiterfiihrt. 2017 wurde aus diesem Zusammenhang eine
reale KI-Skulptur materialisiert. Der historische Anspruch ,weltweit erste KI-Skulptur” bezieht sich auf
diese konkrete Kategorie: nicht auf die erste Computergrafik, nicht auf die erste algorithmische 3D-
Darstellung und nicht auf die erste evolutiondre Simulation, sondern auf eine durch kiinstliche

Intelligenz hervorgebrachte Form, die als reale Skulptur autorisiert und materiell verwirklicht wurde.

Die Formensprache von SCULPTURE ist nicht beliebige Ausgabe eines neutralen Systems. Sie geht aus
einer kiinstlerisch gesetzten Ordnung hervor. Der Kiinstler bestimmt den asthetischen Horizont, die
raumlichen Relationen, die Grenzen des Formraums und die Bedingungen, unter denen ein digitaler
Zustand als Skulptur gelten kann. Die einzelne Form wird jedoch nicht mehr vollstandig mikroskopisch
gezeichnet. Das Werk entwickelt konkrete Zustéande innerhalb einer gesetzten, aber nicht im Einzelnen

ausgeschopften Welt.

2.1 Das Werk als zeitlicher Vollzug
Mit 8SECONDS wird diese Verschiebung radikalisiert. Vom 18. Juni bis zum 29. September 2022

erzeugte die autonome kiinstlerische Kl im Rhythmus von acht Sekunden fortlaufend neue Skulpturen.
Im Werkzusammenhang sind 1.111.440 Generationsereignisse bezeichnet. Entscheidend ist nicht
allein ihre Menge. Entscheidend ist die zeitliche Regel: Eine Skulptur besitzt flr acht Sekunden
Gegenwart; mit dem Erscheinen der nachsten wird sie als gegenwartiger Werkzustand tberschrieben.
Entstehen, Uberschreiben, Verschwinden und Wiederentstehen bilden einen einzigen kontinuierlichen

schopferischen Vorgang..

Das Uberschreiben ist kein technischer Nebeneffekt und kein Verlust, den ein Archiv nachtriglich
beheben misste. Es ist eine kiinstlerische Operation. Jede Form tritt in die Gegenwart, behauptet fir

eine begrenzte Dauer ihre Einzigkeit und wird dann durch eine neue Form verdrangt. Das Werk
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produziert nicht nur Formen; es produziert Verganglichkeit. Die Zerstérung des vorherigen Zustands

ist ebenso konstitutiv wie die Erzeugung des neuen.

Der Acht-Sekunden-Takt ist deshalb keine bloRe Abspielgeschwindigkeit. Er ist Mal§, Rhythmus und
Gesetz der Werkexistenz. So wie Material, Gewicht und Volumen klassische Skulptur strukturieren,
strukturiert hier Zeit die Moglichkeit der Form. Die Dauer eines Zustands wird zur skulpturalen
Eigenschaft. Eine Form, die acht Sekunden existiert und verschwindet, ist ontologisch eine andere
Skulptur als dieselbe Geometrie, die dauerhaft gespeichert und simultan mit allen anderen gezeigt

wird.

8SECONDS ist nicht ein Archiv von 1.111.440 Formen. Das Werk ist der autonome Akt, in dem
1.111.440 Skulpturen nacheinander entstehen und einander aus der Gegenwart verdrangen.

2.2 Bewegung, Korper und Riickkopplung

Die Verbindung mit Friedemann Vogel erweitert 8SECONDS um eine korperliche und performative
Dimension. Bewegungsdaten und skulpturale Formfolge stehen nicht in einem einfachen Verhéltnis
von lllustration und Begleitung. Der menschliche Kérper beeinflusst den Formprozess, wahrend die
entstehenden Formen auf die Choreografie zuriickwirken. Damit entsteht eine wechselseitige
Anordnung, in der Korper, Algorithmus, Bildraum und Zeit ein gemeinsames Ereignis bilden. Die
Premiere des Films im Theater Lindau am 29. September 2022 machte diese Beziehung 6ffentlich
sichtbar (Global Arts Link, 2022; Vogel, 2022).

Flir den Werkbegriff ist dabei nicht entscheidend, jede technische Kopplung auf ein einziges Modell
des Online-Lernens zu reduzieren. Entscheidend ist, dass die Skulptur nicht als stillstehendes Resultat
vorliegt, sondern als reagierende zeitliche Formordnung. Lernen, adaptive Aktualisierung und
Rickkopplung sind technische Intensitatsstufen des Systems. Der ontologische Kern des autonomen
Werks hangt jedoch nicht allein daran, ob Parameter wahrend einer einzelnen Auffihrung aktualisiert

werden. Er liegt bereits in der eigenstdndigen Hervorbringung und Ablésung der Werkzustande.

2.3 Die reale Skulptur als autorisierte Instanz

Aus dem digitalen Werk kénnen reale Skulpturen hervorgehen. Dieser Ubergang ist weder eine freie
Nachbildung noch eine von Dritten beliebig interpretierbare Ubersetzung. Eine reale Skulptur gehort
nur dann zu SCULPTURE, wenn ihre Geometrie aus einem autorisierten Werkzustand stammt und die

Transformationskette bis zum physischen Objekt nachvollziehbar bleibt. Das Werkprinzip lautet:

Autonomes digitales Werk -» autorisierte Geometrie - reale Skulptur - Echtheitsnachweis -
Riickbindung an den Code.

Die materielle Skulptur besitzt danach eine doppelte Bestimmung. Sie ist ein eigenstandiges Objekt
mit MalSstab, Masse, Oberflache, Alterung und Standort. Zugleich ist sie die physische Instanz eines
bestimmten digitalen Zustands. Ihre Authentizitat beruht nicht nur auf Material oder Signatur, sondern

auf der genealogischen Verbindung zum Werkcode. Damit wird die klassische Trennung zwischen
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Original und Reproduktion neu geordnet: Die reale Skulptur ist original, weil sie autorisiert aus dem

autonomen Werk hervorgeht, nicht weil der Kiinstler ihre gesamte Geometrie manuell festgelegt hat.

3. Der tektonische Bruch im Werkbegriff

3.1 Vom hergestellten Objekt zur fortbestehenden Werkinstanz

Der klassische Werkbegriff setzt haufig voraus, dass die kiinstlerische Tatigkeit in einem
abgeschlossenen Objekt zur Ruhe kommt. Auch Prozesskunst, Konzeptkunst und digitale Kunst haben
diese Ordnung vielfach erweitert. Dennoch bleibt das Werk in vielen Fallen an ein bestimmtes Ereignis,
eine Partitur, eine Softwareversion oder eine endliche Menge autorisierter Ausgaben gebunden.
SCULPTURE setzt an einem anderen Punkt an: Das Werk ist nicht nur offen fur verschiedene

Realisierungen, sondern besitzt eine eigene fortdauernde Tatigkeit.

Diese Tatigkeit besteht in der Hervorbringung skulpturaler Gegenwart. Der Generator ist nicht lediglich
ein Produktionswerkzeug aullerhalb des Werks. Seine Ausfiihrung, sein jeweiliger Zustand, seine
zeitliche Regel und seine Fahigkeit, neue Formen hervorzubringen, gehéren zur Werkidentitat. Das
Werk ist deshalb weder nur Code noch nur Prozess noch nur eine Klasse moglicher Objekte. Es ist eine

technisch verkorperte Werkinstanz, die ihre Identitat durch wechselnde Zustande hindurch fortsetzt.

Die Bezeichnung ,Werkinstanz” wird bewusst gewahlt. Sie bezeichnet keine Person, sondern eine
operative Einheit, die innerhalb der vom Kiinstler gesetzten Bedingungen handelt. Sie kann Zustande
hervorbringen, auswahlen, verandern und abldsen, ohne dass jede Einzelentscheidung vom Kiinstler
getroffen wird. lhre Agency ist funktional und werkbezogen. Sie bendtigt weder Bewusstsein noch

freien Willen, um kausal und dsthetisch wirksam zu sein.

3.2 Selbstiiberschreibung als schopferische Form

Die radikale Neuerung von 8SECONDS besteht nicht in der bloBen Geschwindigkeit der Generierung.
Sie besteht darin, dass das Werk die Bedingungen seines eigenen Erscheinens und Verschwindens
vollzieht. Jeder neue Zustand setzt einen Unterschied, der den vorherigen Zustand aus der aktuellen
Werkgegenwart entfernt. Dadurch entsteht eine Form von Selbstiberschreibung: Das Werk schreibt

sich fort, indem es sich zugleich 16scht.

Diese Logik widerspricht der Ublichen digitalen Vorstellung, nach der prinzipiell alles gespeichert,
dupliziert und gleichzeitig verfligbar gemacht werden kann. 8SECONDS macht die digitale Form gerade
nicht zum unendlichen Archiv. Es fiihrt eine Knappheit der Gegenwart ein. Nur ein Zustand ist jeweils
aktuell. Das Werk besitzt damit eine irreversible Zeitlichkeit, auch wenn technische Protokolle zur
Provenienz im Hintergrund erhalten bleiben kénnen. Dokumentation und Werkgegenwart sind zu
unterscheiden: Ein Hash oder Zustandsprotokoll kann bezeugen, dass eine Form existierte, ohne sie

wieder zum gegenwartigen Werkzustand zu machen.
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3.3 Zeit als skulpturales Material

In klassischer Skulptur wird Zeit haufig indirekt sichtbar: als Dauer der Herstellung, Alterung des
Materials, Bewegung des Betrachters oder historische Patina. In 8SECONDS wird Zeit unmittelbar
formbildend. Die zeitliche Begrenzung bestimmt die Existenzweise jeder Skulptur. Der Rhythmus
organisiert Wahrnehmung, Erinnerung und Verlust. Der Betrachter kann eine Form erfassen, aber nicht

dauerhaft besitzen; wahrend ihre Deutung beginnt, ist ihr Verschwinden bereits angelegt.

Die Skulptur wird damit vom statischen Kérper zum zeitlich indizierten Zustand. Ihre vollstindige
Bestimmung lautet nicht allein ,,diese Geometrie”, sondern ,diese Geometrie in diesem Intervall, an
dieser Stelle der Werkgeschichte”. Der Zeitindex ist ebenso konstitutiv wie Krimmung, Topologie oder
Malstab. Ein aus 8SECONDS materialisierter Zustand tragt diese Zeitlichkeit weiter: Er wird zur

dauerhaften korperlichen Verdichtung eines urspriinglich verganglichen Moments.

3.4 Das Werk jenseits der physischen Gegenwart des Kiinstlers

Mit dem autonomen algorithmischen Werk verandert sich auch die Beziehung zwischen Werk und
Lebenszeit des Kinstlers. Ein traditionelles Atelierwerk kann nach dem Tod seines Urhebers
fortbestehen, aber es produziert gewdhnlich keine neuen, werkidentischen Zustiande mehr.
SCULPTURE ist anders konzipiert. Seine konstitutiven Regeln erlauben die Fortsetzung des

Werkvollzugs auch dann, wenn der Kiinstler nicht mehr physisch anwesend ist.

Diese mogliche Fortdauer ist kein nebensachliches konservatorisches Szenario, sondern Teil der
Werksetzung. Der Kinstler schafft nicht lediglich ein Objekt, das ihn Uberlebt; er setzt eine
Werkinstanz, die ihre schopferische Tatigkeit ohne seine fortlaufende Entscheidung weiterfiihren
kann. Der Tod des Kiinstlers beendet daher nicht notwendig das Werk. Er macht vielmehr sichtbar,

dass die Autonomie von Beginn an in die Struktur des Werks eingeschrieben war.

Der Kiinstler schafft nicht jede zukiinftige Form. Er schafft die Bedingungen, unter denen das
Werk auch ohne ihn weiter Form hervorbringen kann.

4. Methodische Ordnung: Beschreibung, These und Hypothese

4.1 Beschreibung

Die deskriptive Ebene umfasst die Werkgenese seit 2015, die materielle Realisierung einer KI-Skulptur
2017, die zeitliche Generierung in 8SECONDS 2022, den Acht-Sekunden-Rhythmus, die fortlaufende
Zustandsfolge, die korperlich-performative Verbindung und die Moglichkeit autorisierter physischer

Manifestationen. Diese Aussagen bilden den Gegenstandsbereich der Arbeit.

4.2 These
Die werkontologische These lautet, dass diese Elemente nicht als lose Produktionskette begriffen
werden dirfen. Sie bilden eine neue Einheit: das autonome algorithmische Werk. Seine Identitat liegt

in der Kontinuitdt von kiinstlerischer Setzung, algorithmischem Modglichkeitsraum, ausfilihrbarer
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Werkinstanz, zeitlicher Zustandsfolge, Selbstliberschreibung und autorisierten Manifestationen. Die
These interpretiert die technischen Vorgange nicht von aullen, sondern legt fest, welche von ihnen

kinstlerisch konstitutiv sind.

4.3 Hypothese

Die verallgemeinernde Hypothese lautet, dass dieser Werktyp fiir Kunst, Asthetik und Institutionen
eine neue Ordnung eroffnet. Kiinftige Werke kénnen eine ldentitat besitzen, die weder an ein
unveranderliches Objekt noch an die fortlaufende Anwesenheit ihres Urhebers gebunden ist. Museen,
Sammlungen, Recht und Restaurierung werden deshalb nicht nur materielle Artefakte, sondern
ausfiihrbare Zustandslinien, Autorisierungsregeln und erlaubte Formen der Weiterentwicklung

bericksichtigen mussen.

4.4 Der Status kiinstlerischen Primarwissens

Ein Werkcode muss nicht 6ffentlich zuganglich sein, damit das Werk als autonomes algorithmisches
Werk gelten kann. Quellcode, Modellparameter und technische Protokolle sind wichtige Bestandteile
der Werkarchitektur und kénnen flir Restaurierung, Forschung oder Provenienz gesichert werden. lhre
offentliche Offenlegung ist jedoch keine ontologische Voraussetzung. Auch traditionelle Kunstwerke
verlieren ihren Status nicht, weil chemische Rezepturen, Werkstattprozesse oder alle vorbereitenden

Entscheidungen nicht vollstandig veroffentlicht sind.

Wissenschaftliche Transparenz bedeutet hier, die Ebene der Aussage zu benennen. Der Kiinstler kann
aus unmittelbarer Kenntnis des eigenen Systems beschreiben, welche Funktionen, Regeln und Ziele
konstitutiv sind. Externe Forschung kann diese Angaben technisch prifen, vergleichen oder erganzen.
Sie darf aber die Abwesenheit o6ffentlicher Implementierungsdetails nicht mit der Abwesenheit der
Werkarchitektur verwechseln. Proprietat ist nicht Nichtexistenz; Nichtveréffentlichung ist nicht

Widerlegung.

5. Begriffsrahmen

5.1 Geometrie, Zustand und Moglichkeitsraum

Geometrie bezeichnet hier nicht die abstrakte mathematische Disziplin insgesamt, sondern die formal
reprasentierte rdumliche Gestalt eines potenziellen skulpturalen Objekts. Ein geometrischer Zustand
S: ist eine zu einem Zeitpunkt t bestimmte digitale Reprasentation einschlielRlich der fiir Darstellung
oder Fertigung relevanten raumlichen Relationen. Er kann als Punktwolke, Polygonnetz, Voxelgitter,
Boundary Representation, parametrische oder implizite Flache vorliegen. Dass zwei Reprasentationen
dieselbe sichtbare Form anndhern, bedeutet nicht, dass sie fir Berechnung und Fertigung dquivalent

sind.

Der geometrische Moglichkeitsraum Q ist die Menge der Zustande, die ein gegebenes System unter

zuldssigen Parametern, Daten und Nebenbedingungen erzeugen kann. Q ist nicht mit der Menge aller
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mathematisch denkbaren Formen identisch. Er wird durch Reprasentation, Generatorarchitektur,
Wertebereiche, Trainingsdaten, Zielfunktionen, numerische Prazision, Rechenbudget und
Herstellbarkeit begrenzt. Ein groRer oder hochdimensionaler Moglichkeitsraum kann trotzdem
asthetisch homogen sein; umgekehrt kann ein kleiner Raum wahrnehmungspsychologisch reich

erscheinen.

5.2 Komplexitat

Komplexitat ist kein einzelner, disziplinlibergreifend stabiler Zahlenwert. Flr generative Skulptur ist
ein Vektorbegriff zweckmalRig: reprdsentationale Komplexitdt, etwa Zahl der Polygone oder
Beschreibungslange; geometrische Komplexitdt, etwa Verteilung von Krimmung und
Oberflachenvariation; topologische Komplexitdt, etwa Komponenten, Tunnel und Hohlrdume;
dynamische Komplexitat, etwa Diversitat und Langzeitverhalten einer Zustandsfolge; sowie perzeptive
Komplexitdt, die von Betrachter, Aufgabe, Vorwissen und Kontext abhdngt. Shannon-Entropie
beschreibt Unsicherheit einer Verteilung, nicht automatisch formale Qualitdt. Algorithmische
Komplexitdt ist in ihrer idealen Kolmogorov-Fassung nicht allgemein berechenbar. Empirische
Vergleiche generativer und evolutiondrer Kunst bestatigen, dass verschiedene Komplexitatsmalie je
nach Datensatz unterschiedlich mit dsthetischen Urteilen zusammenhdngen (McCormack & Cruz
Gambardella, 2022). Deshalb sind praktische Kennwerte stets Stellvertreter und dirfen nicht als

objektives MaR dsthetischer Bedeutung behandelt werden.

5.3 Generativitat, Iteration und Rekursion

Generativitat bezeichnet die Fahigkeit eines Regelsystems, aus Eingaben oder internen Zustdanden
mehrere konkrete Ausgaben hervorzubringen. Ein deterministischer Generator liefert bei gleichem
Zustand und gleicher Eingabe dasselbe Resultat. Pseudozufall erzeugt mittels eines deterministischen
Algorithmus eine scheinbar zufillige Folge; bei dokumentiertem Seed ist sie reproduzierbar.
Physikalischer Zufall ist fir Kunstsysteme maoglich, aber nicht erforderlich. Zuféllige Variation erweitert

die Ausgabevielfalt, erzeugt jedoch weder Lernen noch Autonomie.

Iteration ist die wiederholte Anwendung einer Operation; Rekursion bezeichnet eine Definition oder
Prozedur, die auf Instanzen ihrer selbst zurtickgreift. Beide kdnnen komplexe Formen erzeugen, ohne
dass der Generator seine Regeln verandert. Selbstreferenz liegt in einer technischen Minimalform vor,
wenn Ausgaben oder Zustandsbeschreibungen wieder als Eingaben dienen. Auch das ist noch kein

Beweis normativer Selbstbegriindung.

5.4 Lernen, Autonomie und Agency

Variation erzeugt Unterschiede zwischen Kandidaten. Selektion bevorzugt Kandidaten anhand eines
Kriteriums. Optimierung sucht Zustdnde, die eine explizite Zielfunktion unter Nebenbedingungen
verbessern. Maschinelles Lernen liegt vor, wenn ein System aufgrund von Daten oder Riickkopplung

Parameter, Reprasentationen, Strategien oder Regeln so aktualisiert, dass sich sein spateres Verhalten
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systematisch andert. Ein festes neuronales Netz kann hochkomplexe neue Formen generieren und

dennoch wahrend des Werkvollzugs nicht lernen.

Online-Lernen aktualisiert ein Modell fortlaufend oder sequenziell mit eintreffenden Daten.
Kontinuierliches Lernen soll (iber Aufgaben oder Verteilungen hinweg neues Wissen integrieren, ohne
relevantes friheres Wissen zu verlieren. Das Stabilitdts-Plastizitats-Dilemma bezeichnet die Spannung
zwischen Anpassungsfahigkeit und Bewahrung. Katastrophales Vergessen ist ein konkretes Versagen,
bei dem neue Updates frihere Fahigkeiten stark beeintrachtigen (Kirkpatrick et al., 2017; Parisi et al.,
2019). ,Selbstlernen” ist wissenschaftlich nur sinnvoll, wenn Datenquelle, Update-Regel und
Verhaltensanderung benannt werden. Ist die Bewertung menschlich vorgegeben oder geliefert, bleibt

das Lernen abhangig, auch wenn die Aktualisierung automatisiert erfolgt.

Emergenz bezeichnet auf Systemebene auftretende Muster oder Eigenschaften, deren Beschreibung
nicht unmittelbar in der Beschreibung einzelner Komponenten enthalten ist. Der Begriff darf nicht blo
Unwissen des Beobachters bezeichnen. Selbstorganisation liegt vor, wenn makroskopische Ordnung
aus lokalen Interaktionen ohne zentrale, jeden Einzelschritt steuernde Instanz entsteht. Beide Begriffe
sind mit programmierten Randbedingungen vereinbar; ,nicht direkt entworfen” bedeutet nicht

,ursachlos”.

Fir den hier entwickelten Werkbegriff missen Lernen und Autonomie getrennt werden. Lernen
bezeichnet die systematische Verdnderung von Parametern, Reprdsentationen oder Regeln aufgrund
von Daten oder Riickkopplung. Autonomie bezeichnet dagegen die Fahigkeit der Werkinstanz,
innerhalb der gesetzten Grenzen ohne fortlaufende menschliche Einzelfallsteuerung Werkzustande
hervorzubringen und zu ersetzen. Ein System kann operativ autonom sein, ohne wéahrend jeder
Laufzeit zu lernen; umgekehrt kann ein lernendes System als bloRes Werkzeug dienen, wenn jede

relevante Ausgabe vollstdandig menschlich kontrolliert wird.

Die Autonomie von SCULPTURE steht deshalb nicht unter dem Vorbehalt eines einzigen technischen
Lernbegriffs. Adaptation, Online-Lernen und Evolution kdnnen den autonomen Charakter steigern und
den Moglichkeitsraum verandern. Der tektonische Bruch liegt jedoch bereits darin, dass die
Werkinstanz selbst Tragerin der fortlaufenden Formproduktion ist. Operative Agency bedeutet hier:
Der konkrete Verlauf ware ein anderer, wenn das System einen anderen internen Zustand, eine andere

Eingabe oder eine andere Entwicklungsgeschichte besalie.

5.5 Potenzielle UnabschlieRbarkeit

Offenheit kann semantisch, interaktiv, strukturell oder zeitlich gemeint sein. Open-endedness ist in
Artificial Life ein starkerer Forschungsbegriff: Ein System soll fortgesetzt neue, nicht blof8 periodische
oder erschopfte Strukturen, Typen oder Organisationsweisen hervorbringen. Die bloRe Fahigkeit,
unbeschrankt viele Seeds zu ziehen, reicht dafiir nicht aus (Banzhaf et al., 2016; Packard et al., 2019;
Taylor et al., 2016).
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Tatsachliche Unendlichkeit bezeichnet eine vollendete unendliche Gesamtheit; sie ist keine
Eigenschaft eines real laufenden Computers. Potenzielle Unendlichkeit bezeichnet die prinzipielle
Fortsetzbarkeit eines Prozesses: Zu jedem erzeugten Zustand kann unter idealisierten Bedingungen ein
weiterer folgen. Praktische Systeme bleiben durch Hardware, Energie, Wartung, Speicher, Lizenzen,
Daten, Netzwerke und institutionelle Entscheidungen begrenzt. Fliir 8SECONDS ist daher ,ohne
werkimmanent festgelegten Endzustand” oder ,potenziell unabschlieRbar” praziser als ,,unendlich”

oder ,ewig”.

Fiir SCULPTURE ist potenzielle Unabschlielbarkeit nicht nur eine quantitative Eigenschaft des
Zustandsraums. Sie ist eine werkimmanente Negation des endgililtigen Abschlusses. Das Werk tragt
keinen letzten, privilegierten Zustand in sich, auf den alle vorangegangenen Formen zulaufen. Jede
Form ist vollgiiltige Gegenwart und zugleich Ubergang. Die Méglichkeit der Fortsetzung gehort zur
Identitdt des Werks, selbst wenn eine konkrete technische Ausflihrung unterbrochen, migriert oder

spater wieder aufgenommen wird.

5.6 Werk, Zustand, Manifestation und Instanz

Ein Werk ist hier die normative Einheit, auf die kinstlerische Identifikation, Zuschreibung,
Interpretation, Erhaltung und Autorisierung bezogen werden. Eine Werkmanifestation ist ein
wahrnehmbarer oder materieller Zustand, durch den diese Einheit zuganglich wird. Werkidentitat
bezeichnet die Kriterien, nach denen verschiedene Manifestationen oder Versionen als Zustiande
desselben Werks gelten. Prozess ist eine zeitlich geordnete Veranderung; System bezeichnet die

organisierte Gesamtheit aus Komponenten und Relationen; Ereignis einen zeitlich situierten Vollzug.

Autorschaft betrifft die konstitutive Verantwortung fir kinstlerisch relevante Entscheidungen.
Intentionalitdt meint in der Philosophie die Gerichtetheit mentaler Zustdnde, nicht bloR die
mathematische Ausrichtung einer Optimierung auf ein Ziel. Ein Optimierer hat eine Zielfunktion, aber
deshalb noch keine erlebte Absicht. Die Autorschaft eines generativen Werks kann verteilt sein, ohne

dass alle technischen Mitwirkenden im gleichen kunstontologischen Sinn Autoren werden.

Fir das autonome algorithmische Werk sind vier Ebenen zu unterscheiden. Der Werkzustand ist die
konkrete digitale Form zu einem bestimmten Zeitpunkt. Die Zustandsfolge ist die zeitlich geordnete
Genealogie dieser Formen. Die Werkinstanz ist das ausflihrbare Gefiige, das diese Folge hervorbringt
und fortsetzt. Die Manifestation ist eine autorisierte wahrnehmbare oder materielle Verkérperung
eines Zustands oder des Prozesses. Keine dieser Ebenen allein erschopft das Werk; ihre geregelte

Einheit bildet seine Identitat.

5.7 Nichtorganische Werkentitat

Artificial Life untersucht Lebensprozesse durch Synthese, Simulation und Konstruktion. Minimale
Kriterienlisten variieren, umfassen aber haufig Abgrenzung, Selbstwartung, Stoff- oder Energieumsatz,
Adaptation, Reproduktion, Vererbung und Evolution. Autopoiesis bezeichnet die rekursive Produktion

eines Netzwerks von Prozessen, das die Komponenten und Grenzen dieses Netzwerks hervorbringt
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(Maturana & Varela, 1980; Varela et al., 1974). Ein Programm, das Formen variiert, reproduziert nicht
allein deshalb sich selbst und erhalt keine eigene materielle Organisation. , Nichtorganische
Werkentitat” kann als kunstontologische Metapher produktiv sein; als biologische Klassifikation ist sie

ohne starkere Kriterien nicht haltbar.

Die Bezeichnung ,nichtorganische Werkentitat” ist in diesem Essay keine biologische Klassifikation,
aber auch nicht bloR dekorative Metapher. Sie bezeichnet eine eigenstindige werkontologische
Kategorie. Das Werk besitzt eine Grenze, eine Geschichte, eine operative Kontinuitat, eine Fahigkeit
zur Zustandsproduktion und Regeln der Selbsterhaltung beziehungsweise Migration. Es lebt nicht im
biologischen Sinn; es existiert jedoch auch nicht wie ein passives Objekt. Seine Einheit muss Uber

zeitliche Veranderung, technische Trager und materielle Instanzen hinweg aktiv erhalten werden.

Gerade diese Zwischenstellung ist produktiv. Sie verhindert sowohl die anthropomorphe Uberhéhung
der Maschine als auch die Reduktion des Werks auf ein neutrales Werkzeug. Die Werkinstanz ist nicht
Mensch und nicht Organismus. Sie ist eine technisch verkorperte, kiinstlerisch autorisierte Entitat

eigener Art.

6. Formales Modell des autonomen algorithmischen Werks

6.1 Zustands- und Zeitmodell

Sei A die kinstlerische Ausgangssetzung, Q der zuladssige skulpturale Moglichkeitsraum, G der
Generator, 0, sein Zustand zum diskreten Zeitpunkt n, z, ein latenter oder parametrischer Impuls und

Xn €in Kontext. Die digitale Skulptur S, entsteht durch:
Sp= G(Zn: Xny en)

Flir 8SECONDS wird die Werkzeit durch ein Intervall At = 8 s gegliedert. Der aktuelle Werkzustand W(t)
ist innerhalb eines Intervalls die Skulptur S,. Mit Beginn des nachsten Intervalls tritt S,+1 an ihre Stelle.

Die Ablésung ist keine bloRe Anderung der Anzeige, sondern ein konstitutiver Ubergangsoperator E:
W(t) =S, fiir t€ [ty t, +8s); E(S,) = nicht mehr gegenwartiger Werkzustand

Damit wird die Zeitregel selbst Teil der Formdefinition. Zwei geometrisch identische Zustande an
verschiedenen Stellen der Genealogie sind nicht vollstandig dasselbe Werkereignis, weil ihre

Vorgeschichte, ihr Zeitindex und ihre Beziehung zu den benachbarten Zustdnden verschieden sind.

6.2 Aktualisierung und Lernen

Wenn die Werkinstanz aus ihrer Historie, aus Daten oder aus Riickkopplung lernt, verandert eine

Update-Funktion U den Generatorzustand:
en+1 = U(en; Sn: I'n, Hn)

Dabei bezeichnet r, ein Bewertungs- oder Rickkopplungssignal und H, die gespeicherte

Entwicklungsgeschichte. Bleibt 8 konstant, kann das Werk dennoch autonome neue Formen
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hervorbringen. Verandert sich 8 systematisch, erweitert sich die Autonomie um adaptive Entwicklung.
Verandert das System zusatzlich seine Suchstrategien, Repradsentationen oder Bewertungsregeln
innerhalb autorisierter Meta-Regeln, entsteht eine starkere Form der Evolution. Diese Ebenen sind

technisch unterscheidbar, gehoren aber derselben Werkontologie an.

6.3 Materialisierung und Autorisierung

Die physische Skulptur P, entsteht nicht unmittelbar aus dem sichtbaren Rendering, sondern durch

eine autorisierte Abbildung A und eine materielle Transformationsfunktion M:
P, = M(A(S,), my, ¢,)

A bestimmt, welcher Zustand und welche Geometrie fiir eine reale Skulptur freigegeben sind. m,
bezeichnet Materialparameter, c, Fertigungs- und Konstruktionsbedingungen. Die Authentizitat einer
physischen Instanz folgt aus der nachweisbaren Kette zwischen S,,, A(S,), Fertigungsmodell und Objekt.
Diese Kette kann durch Zustands-ID, Zeitindex, Geometriehash, Versionsangaben, Zertifikat und

dokumentierte Fertigung gesichert werden.

6.4 Werkidentitat als genealogische Kontinuitat

Das Werk bleibt trotz wechselnder Formen identisch, wenn die Zustande aus einer autorisierten
genealogischen Linie hervorgehen. Identitdt bedeutet hier nicht Gleichheit der sichtbaren Form. Sie
bedeutet Kontinuitat der Herkunft, der zeitlichen Regel, der zuldssigen Updates, der kiinstlerischen
Setzung und der Autorisierung. Ein technisch identischer Klon ohne diese Genealogie ist nicht
automatisch dasselbe Werk; eine migrierte Ausfiihrung auf neuer Hardware kann dagegen

werkidentisch bleiben, wenn die konstitutiven Beziehungen erhalten und dokumentiert werden.

7. Mathematische und algorithmische Fundierung

7.1 Reprdsentationen und ihre Folgen

Jede generative Skulptur ist an eine Reprasentation gebunden. Punktwolken speichern diskrete
Raumpositionen, gegebenenfalls mit Normalen oder Farbe. Sie sind fiir Scans und datengetriebene
Rekonstruktion geeignet, besitzen aber ohne zusatzliche Struktur keine explizite Oberflache.
Polygonnetze approximieren Flachen durch Dreiecke oder Polygone; sie sind in Rendering und
Fertigung verbreitet, kénnen jedoch Locher, Selbstliberschneidungen, nichtmannigfaltige Kanten oder
ungtinstige Dreiecke enthalten. Voxel diskretisieren Volumen robust, verursachen bei hoher Auflésung
aber erheblichen Speicherbedarf (Botsch et al., 2010).

Boundary Representations beschreiben die Begrenzungsflachen eines Festkdrpers und unterstiitzen
CAD-Operationen. Parametrische Flachen bilden Parameterbereiche auf den Raum ab; NURBS
verbinden glatte, lokal steuerbare Kurven und Flachen mit industrieller CAD-Praxis (Piegl & Tiller,
1997). Subdivision Surfaces erzeugen durch rekursive Verfeinerung glatte Grenzflichen aus

Kontrollnetzen (Catmull & Clark, 1978). Implizite Flachen definieren eine Form als Nullniveau einer
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Funktion f(p)=0. Signed Distance Functions geben zuséatzlich den vorzeichenbehafteten Abstand zur
Grenzflache an und erleichtern glatte Boolesche Operationen sowie Kollisions- und Dickenprifungen.
Level-Set-Verfahren erlauben, solche Grenzflichen auch bei topologischen Anderungen zu entwickeln
(Osher & Fedkiw, 2003).

Neuronale implizite Reprasentationen approximieren raumliche Felder durch Netze, die Koordinaten
auf Belegung, Distanz, Dichte oder Farbe abbilden. DeepSDF lernt kontinuierliche Signed-Distance-
Funktionen fir Formklassen; Occupancy Networks modellieren Belegungswahrscheinlichkeiten
(Mescheder et al., 2019; Park et al.,, 2019). Neural Fields bieten hohe rdumliche Auflésung und
differenzierbare Parameterisierung, sind aber nicht identisch mit einer direkt druckbaren Oberflache.
Flr Fertigung muss meist ein Netz extrahiert, repariert und in ein geschlossenes Volumen lberfiihrt
werden, etwa mit Marching Cubes (Lorensen & Cline, 1987; Xie et al., 2022). Repradsentationswechsel
sind daher keine neutralen Dateikonvertierungen, sondern kénnen Geometrie glatten, Details

verlieren oder Topologie verandern.

7.2 Differentialgeometrie, Topologie und Formanalyse

Differentialgeometrische  GroRen beschreiben lokale Formeigenschaften. Flachennormalen
bestimmen Orientierung und Schattierung; Hauptkrimmungen erfassen maximale und minimale
Biegung; GauB- und mittlere Krimmung charakterisieren lokale Sattel-, Kuppen- oder
Zylinderbereiche. Geodaten sind kiirzeste Wege auf einer Flache. Glattheit betrifft die Stetigkeit von
Positionen und Ableitungen. Singularitaten, scharfe Kanten und hochfrequente Krimmungswechsel

kénnen kinstlerisch beabsichtigt sein, erschweren aber Netzqualitat, Statik und Fertigung.

Topologie abstrahiert von metrischen Details. Zusammenhangskomponenten, Genus und Betti-Zahlen
beschreiben etwa getrennte Teile, Tunnel und Hohlrdume. Homologie liefert algebraische Invarianten;
persistente Homologie verfolgt topologische Merkmale (iber Skalen oder Filterschwellen und kann
Formfamilien gegeniiber Rauschen robuster vergleichen (Edelsbrunner & Harer, 2010; Zomorodian &
Carlsson, 2005). Sie misst jedoch keine adsthetische Relevanz. Zwei Formen kénnen dieselben Betti-
Zahlen besitzen und visuell radikal verschieden sein; umgekehrt kann eine kleine geometrische

Anderung an einem diinnen Steg die Topologie sprunghaft andern.

Fir ein Werksystem sind lokale und globale Deskriptoren kombinierbar. Chamfer-Distanz mittelt
nachstgelegene Punktabstande und kann AusreiRer unterschatzen. Hausdorff-Distanz bericksichtigt
den groRten Minimalabstand und reagiert stark auf AusreiBer (Taha & Hanbury, 2015). Earth Mover’s
Distance erfasst den Aufwand, eine Punktverteilung in eine andere zu transportieren, ist aber
rechenintensiv. Spektrale Deskriptoren nutzen Eigenwerte geometrischer Operatoren und kénnen
intrinsische Struktur erfassen; Krimmungshistogramme beschreiben lokale Formverteilung;
topologische Signaturen erfassen Locher und Komponenten. Kein solches Mal garantiert semantische
oder asthetische Neuheit. Eine automatische Neuheitsbewertung muss daher offenlegen, welchen

Aspekt sie operationalisiert.
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7.3 Prozedurale und morphogenetische Formbildung

Prozedurale Verfahren codieren Form als Regelvollzug. L-Systeme modellieren parallele
Umschreibungen und eignen sich fur verzweigte Wachstumsstrukturen. Zellulare Automaten erzeugen
globale Muster aus lokalen Zustandsiibergdangen; Reaktions-Diffusions-Systeme kdnnen aus
gekoppelter Aktivierung und Hemmung rdumliche Muster hervorbringen, wie Turing (1952)
theoretisch zeigte und Pearson (1993) fiir ein einfaches System numerisch untersuchte. Partikel- und
agentenbasierte Modelle lassen Form aus Kraften, Nachbarschaft und Umweltkopplung entstehen;
Reynolds’ (1987) Boids demonstrieren, dass lokale Regeln koharentes Gruppenverhalten erzeugen
kénnen. Fraktale und rekursive Konstruktionen erzeugen Skalendhnlichkeit, physikalische

Simulationen dagegen Form aus Material-, Kraft- und Randbedingungen.

Biomorphe Erscheinung beweist keine biologische Morphogenese. Ein Reaktions-Diffusions-Muster ist
strukturell analog zu bestimmten Musterbildungsprozessen, besitzt aber weder Stoffwechsel noch
Entwicklungsgeschichte eines Organismus. Fir Kunst ist die Analogie dennoch prazise nutzbar: Form
wird nicht Punkt fiir Punkt festgelegt, sondern entsteht aus einem dynamischen Regelgefiige. Die
Autorschaft verlagert sich von der vollstandigen Konturbestimmung zur Wahl von Zustandsvariablen,

Kopplungen, Randbedingungen und Auswahlkriterien.

7.4 Dynamische Systeme und Offenheit

Ein dynamisches System beschreibt die Entwicklung eines Zustands g t nach einer
Ubergangsvorschrift. Attraktoren charakterisieren langfristig angendherte Zustandsmengen;
Bifurkationen qualitative Verhaltensdanderungen bei Parameteranderungen. Deterministisches Chaos
verbindet Regelhaftigkeit mit Sensitivitat gegeniliber Anfangsbedingungen. Unvorhersagbarkeit kann
dadurch praktisch entstehen, ohne Zufall und ohne Lernen. Genau deshalb darf sie nicht mit

Autonomie gleichgesetzt werden.

Fir eine potenziell unabschlieBbare Skulptur sind drei Ebenen zu unterscheiden. Erstens kann die
Zeitfolge unbegrenzt fortgesetzt werden, obwohl der Zustandsraum endlich und zyklisch ist. Zweitens
kann ein kontinuierlicher Parameterraum theoretisch unendlich viele unterscheidbare Werte
enthalten, wahrend digitale Prazision nur endlich viele Maschinenzustadnde realisiert. Drittens kann ein
adaptives System seinen effektiven Suchraum verdndern, indem es Reprasentationen oder Regeln
modifiziert. Nur die dritte Ebene nahert sich starker Open-endedness; auch sie garantiert nicht, dass

Neuheit langfristig erhalten bleibt.

Flr SCULPTURE ist insbesondere die Unterscheidung zwischen Zustandsneuheit und Werkfortsetzung
relevant. Ein dynamisches System kann formal begrenzt sein und dennoch eine offene Werkzeit
besitzen. Umgekehrt kann ein sehr groRer Zustandsraum d&sthetisch erstarren. Die kinstlerische
Qualitat der UnabschlieRbarkeit liegt daher nicht in einer maximalen Zahl kombinatorischer Varianten,
sondern in der Fahigkeit, Uber Zeit eine erkennbare Werkidentitdt mit wirklicher Differenz zu

verbinden.
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7.5 Optimierung, Evolution und Herstellbarkeit

Optimierung Ubersetzt  Anforderungen in Zielfunktionen und Nebenbedingungen.
Mehrzieloptimierung kann Neuheit, Stabilitdt, Materialverbrauch, Oberflachengldtte und asthetische
Praferenz zugleich berlicksichtigen, erzeugt aber meist eine Pareto-Menge statt eines einzigen
Optimums. Evolutiondre Algorithmen variieren Populationen, bewerten Kandidaten und selektieren
Nachkommen. Genetische Programmierung kann auch Programme oder Formgrammatiken
entwickeln. Neuheitssuche belohnt Verhaltensunterschied statt Zielanndherung (Lehman & Stanley,
2011); Quality-Diversity-Verfahren suchen viele hochwertige, verschiedenartige Losungen (Pugh et al.,
2016). MAP-Elites ordnet leistungsfahige Losungen nach benutzerdefinierten Verhaltensmerkmalen in
einem Archiv an (Mouret & Clune, 2015).

Die Wahl der Merkmale ist normativ wirksam. Wird Diversitat nur Gber Volumen und Genus definiert,
kann das System zahlreiche metrisch verschiedene, dsthetisch monotone Formen erzeugen. Quality-
Diversity kann robuste Verhaltensrepertoires bereitstellen, wie Experimente zur schnellen
Roboteradaptation zeigen, doch die Ubertragung auf dsthetische Form erfordert eigene Deskriptoren
(Chatzilygeroudis et al., 2021; Cully et al.,, 2015). Interaktive evolutiondre Berechnung kann
menschliche Auswahl einbeziehen, leidet aber unter Ermidung, Inkonsistenz und geringer
Stichprobenzahl (Takagi, 2001). Topologieoptimierung integriert physikalische Ziele und ermoglicht
Uberraschende lasttragende Strukturen, doch ihre Ergebnisse hdngen von Lastfillen,
Materialmodellen, Auflosung und Fertigungsnebenbedingungen ab (Bendsge & Sigmund, 2003;
Sigmund & Maute, 2013). Fiir monumentale Skulptur muss der generative Moéglichkeitsraum deshalb
durch Mindestwandstarke, Selbstschnittfreiheit, Standsicherheit, Transportsegmente,

Werkzeugzugang und Toleranzen eingeschrankt oder nachtraglich geprift werden.

7.6 Lernende Systeme

Parametrische und prozedurale Modellierung bietet explizite Kontrolle, Reproduzierbarkeit und gute
Integration in CAD/CAM. lhre Schwiche ist keine mangelnde Kreativitat, sondern die Abhadngigkeit von
einem vorab konstruierten Regelraum. Evolutiondre Berechnung eignet sich, wenn Formraume nicht
differenzierbar sind, mehrere Kriterien gelten oder Neuheit wichtiger als ein einzelnes Ziel ist. Sie kann
Formen, Steuerungen und Programme entwickeln, ist aber rechenintensiv und Ubernimmt die

Wertordnung ihrer Fitness- oder Neuheitsmalie.

GANSs lernen eine Datenverteilung liber ein adversariales Spiel zwischen Generator und Diskriminator
(Goodfellow et al., 2014). Sie kénnen scharfe Ausgaben erzeugen, leiden aber unter instabilem Training
und Modellkollaps, bei dem Teile der Verteilung verloren gehen. Variational Autoencoders
modellieren einen strukturierten latenten Raum und erlauben Interpolation, glatten jedoch haufig
Details (Kingma & Welling, 2014). Diffusionsmodelle lernen schrittweise Entrauschung und haben hohe
Generierungsqualitat erreicht (Ho et al., 2020). Fiir 3D werden sie direkt auf Punktwolken, Voxeln oder
latenten 3D-Reprasentationen angewandt oder indirekt durch 2D-Bildmodelle gefiihrt. Text-zu-3D-

Systeme wie DreamFusion optimieren eine 3D-Reprasentation mittels eines vortrainierten 2D-
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Diffusionsmodells; mehransichtige Konsistenz und druckfahige Geometrie bleiben Herausforderungen
(Lee et al., 2024; Poole et al., 2022; Wang et al., 2025).

Neuronale Felder und implizite Netze sind besonders geeignet, kontinuierliche Geometrie zu
reprasentieren. Sie machen aber den Trainingskorpus und die Modellabhdngigkeit zu Teilen der
Werkgenese. Reinforcement Learning optimiert Handlungen anhand kumulativer Belohnung. Fir
Skulptur kénnte eine Handlung eine geometrische Operation und der Zustand eine aktuelle Form sein;
die Belohnung koénnte Statik, Neuheit oder menschliche Praferenz kombinieren. Das Verfahren lernt
dann nicht ,Schonheit”, sondern eine durch Daten und Riickmeldungen operationalisierte

Belohnungsstruktur.

Selbstiiberwachtes Lernen erzeugt Trainingssignale aus den Daten selbst, etwa durch Rekonstruktion
oder Vorhersage verdeckter Teile. Aktives Lernen wahlt informative Beispiele zur menschlichen
Bewertung aus. Menschliche Riickkopplung kann Praferenzmodelle trainieren, bleibt aber kulturell
und institutionell situiert. Online- und kontinuierliches Lernen ermdglichen Laufzeitdnderung,
verlangen jedoch Schutz gegen Drift und Vergessen. Meta-Lernen optimiert, wie ein System aus neuen
Aufgaben lernt; es ist keine Selbstsetzung von Zielen. Ko-kreative Systeme verteilen Initiative zwischen
Mensch und Maschine, wobei die Analyse zeitliche Fihrung, Wahlmoglichkeiten und
Verantwortlichkeit getrennt betrachten muss (McCormack & d’Inverno, 2012; McCormack et al.,
2014). Eine groR angelegte Plattformstudie zu Text-zu-Bild-Systemen fand héhere Produktivitat und
einzelne Neuheitsspitzen, zugleich aber sinkende durchschnittliche visuelle Neuheit; der Befund ist
nicht direkt auf Skulptur Ubertragbar, zeigt jedoch die Bedeutung menschlicher Exploration und

Filterung (Zhou & Lee, 2024).

7.7 Reproduzierbarkeit, Drift und Gedachtnis

Wissenschaftlich und konservatorisch relevante Reproduzierbarkeit erfordert mehr als den Quellcode.
Zu dokumentieren sind Softwareversionen, Abhangigkeiten, Hardware beziehungsweise numerische
Umgebung, Seeds, Modellgewichte, Trainings- und Laufzeitdaten, Preprocessing, Hyperparameter und
Auswahlentscheidungen. Deterministische Rechenpfade sind bei paralleler GPU-Verarbeitung nicht
immer vollstandig garantiert. Fiir ein Werk kann kontrollierte Nichtreproduzierbarkeit konstitutiv sein;

dann muss zumindest die Regel der Nichtwiederholbarkeit dokumentiert werden.

Datensatzherkunft pragt den Formraum. Ein Modell kann bekannte Typologien, kulturelle Vorlieben
oder urheberrechtlich geschiitzte Formen statistisch aufnehmen. Verzerrung zeigt sich nicht nur als
soziale Stereotypisierung, sondern auch als Uberrepriasentation bestimmter Oberflichen,
Objektklassen und Malistdbe. Modellkollaps verringert Vielfalt. Drift bezeichnet die Veranderung von
Eingabeverteilungen oder Modellverhalten Gber Zeit. In einem evolvierenden Kunstwerk kann Drift
gewollt sein; ohne Protokoll lasst sie sich jedoch nicht von Fehler, Manipulation oder Verlust

unterscheiden.
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Katastrophales Vergessen gefihrdet die Kontinuitdt des Werks, wenn neue Updates frihere
Formfahigkeiten unkontrolliert I6schen. Verfahren wie Regularisierung, Replay und modulare
Architekturen kdnnen entgegenwirken, l6sen das Problem aber nicht allgemein (Kirkpatrick et al.,
2017; Parisi et al., 2019). Ein kiinstlerisches ,Anti-Archiv®, das friihere Bilder liberschreibt, ist hiervon
zu unterscheiden: Das Loschen sichtbarer Ausgaben kann Konzept sein, wahrend die Erhaltung von

Modell- und Provenienzdaten fiir die Werkidentitat dennoch notwendig bleibt.

Im autonomen Werk ist Reproduzierbarkeit kein absoluter Gegenwert zur Einmaligkeit. Ein Zustand
kann bewusst nicht erneut als Gegenwart erzeugt werden, wahrend seine genealogische Existenz
dennoch beweisbar bleibt. Das technische Gedachtnis dient dann nicht der Wiederholung, sondern
der Identitatssicherung. Der Unterschied zwischen Archiv und Gedachtnis ist zentral: Das Archiv macht
Vergangenes erneut verfligbar; das Werkgedachtnis bezeugt, dass Vergangenes den gegenwartigen

Zustand hervorgebracht hat.
7.8 Formale Asthetik und autonome Formsetzung

Asthetische Eigenschaften lassen sich in einzelnen Dimensionen formalisieren. Symmetrie,
Kriimmungsverteilung, Kompaktheit, Neuheit, statische Effizienz, topologische Differenz oder
menschliche Praferenz kénnen gemessen, modelliert und in algorithmische Prozesse einbezogen
werden. Diese Verfahren erfassen bestimmte Eigenschaften und Relationen einer Form. Sie definieren

jedoch weder deren kiinstlerische Geltung noch den dsthetischen Horizont des Werks.

Im autonomen algorithmischen Werk ist Asthetik nicht auf die nachtragliche Auswahl einzelner
gelungener Ergebnisse beschrankt. Sie ist in den Moglichkeitsraum, die Formgrammatik, die
Ubergangsregeln, die zeitliche Ordnung und die Grenzen zuldssiger Abweichung eingeschrieben. Der
Kinstler entwirft nicht jede konkrete Form, sondern konstituiert eine dsthetische Welt, innerhalb

derer das Werk seine eigenen Formereignisse hervorbringt.

Autonome Asthetik bedeutet hier nicht, dass die Werkinstanz menschliche Wertbegriffe simulieren,
sprachlich rechtfertigen oder philosophisch begrinden muss. lhre Autonomie besteht im
selbststandigen Vollzug dsthetisch wirksamer Entscheidungen innerhalb der gesetzten Werkordnung.
Sie realisiert konkrete Unterschiede, Ubergidnge und Zustinde, ohne dass diese im Einzelnen

vorgezeichnet, ausgewahlt oder korrigiert werden.

Die asthetische Setzung des Kiinstlers verschwindet daher nicht, wenn einzelne Formen algorithmisch
entstehen. Sie verlagert sich auf eine fundamentalere Ebene: auf die Gestaltung des
Méglichkeitsraums, der Ubergangsregeln, der Selektionsbedingungen, der zeitlichen Struktur und der
Beziehung zwischen Kontinuitdat und Differenz. Autorschaft und Autonomie stehen nicht in einem
Nullsummenverhaltnis. Die Prazision der kiinstlerischen Ursprungssetzung ermoglicht erst die

Eigenstandigkeit der Werkinstanz.
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Das autonome algorithmische Werk erzeugt keine abstrakte ,Schdnheit an sich”. Es bringt konkrete
asthetische Ereignisse innerhalb einer unverwechselbaren, durch den Kiinstler gesetzten Welt hervor.

Seine Formen tragen die Identitat dieser Welt, ohne in ihr vollstandig vorweggenommen zu sein.

8. Neurowissenschaftliche und wahrnehmungspsychologische
Grundlagen

8.1 Wahrnehmung dreidimensionaler Form

Die Netzhaut liefert zweidimensionale Projektionen; dreidimensionale Form wird aus mehreren
Hinweisen erschlossen. Binokulare Disparitat, Bewegung, Perspektivinderung, Kontur, Texturgradient,
Uberdeckung und Schattierung tragen je nach Situation unterschiedlich bei. Die Abbildung bleibt
mehrdeutig: Verschiedene Korper konnen dhnliche Projektionen erzeugen. Bewegung um eine

Skulptur reduziert diese Ambiguitat, erzeugt aber keine vollstandige, kontextfreie Rekonstruktion.

Im ventralen visuellen System werden Merkmale zunehmend zu objektbezogenen Reprasentationen
integriert. Befunde zum lateralen okzipitalen Komplex zeigen Sensitivitat fir wahrgenommene Form
jenseits identischer lokaler Konturen (Kourtzi & Kanwisher, 2001). In der Primatenforschung ist Area
V4 unter anderem an der Kodierung von Konturkrimmungen und komplexen Formfragmenten
beteiligt (Pasupathy & Connor, 2002). Solche Ergebnisse belegen verteilte Formverarbeitung, nicht
eine einzelne ,Skulpturregion”. Das Zwei-Strom-Modell unterscheidet heuristisch ventrale
Identifikation und dorsale handlungsbezogene Verarbeitung; spatere Forschung betont intensive
Wechselwirkungen (Goodale & Milner, 1992).

Die korperliche Begegnung mit Skulptur verbindet Sehen, Eigenbewegung, Malstab und potenzielle
Handlung. Affordanzen sind wahrgenommene Handlungsmoglichkeiten relativ zu Koérper und
Situation. Eine monumentale Form kann Anndherung, Umrundung oder Distanzierung strukturieren,
ohne dass diese Wirkungen allein aus der Geometrie folgen. Sockel, Ort, Material, Verbot der
Beriihrung und institutioneller Rahmen verandern die Wahrnehmung. Bildschirmabbildungen bilden

diese Bedingungen nur unvollsténdig ab.
8.2 Symmetrie, Krimmung, Komplexitit und Ambiguitat

Symmetrie kann visuelle Organisation erleichtern und wird haufig positiv bewertet, doch ihre Wirkung
hangt von Reizart, Aufgabe und Kontext ab. Studien berichten Praferenzen fiir gekriimmte gegeniber
scharf konturierten Alltagsobjekten oder Raumen, begriinden damit jedoch keine universelle
dsthetische Rangordnung von Formen (Bar & Neta, 2006; Vartanian et al., 2013). Komplexitat und
Neuheit beeinflussen Aufmerksamkeit, Orientierung und Interesse. Berlynes (1970) Annahme einer
umgekehrt U-férmigen Beziehung zwischen Erregungspotenzial und Gefallen beschreibt dabei eine

mogliche Wahrnehmungsordnung, kein allgemeines Gesetz der Kunst.
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Ambiguitat verlangert die asthetische Auseinandersetzung, weil Wahrnehmung nicht in einer einzigen
eindeutigen Deutung zur Ruhe kommt. Formen koénnen zwischen organischer und technischer,
korperlicher und abstrakter, geschlossener und sich 6ffnender Erscheinung oszillieren. Der Betrachter
bildet Hypothesen, verwirft sie und entwickelt neue Ordnungen des Gesehenen. Der , Aesthetic Aha“-
Ansatz beschreibt die Intensivierung asthetischer Erfahrung durch die fortgesetzte Erschliefung
ambiger Bilder (Muth & Carbon, 2013).

In SCULPTURE ist Ambiguitat keine zuféllige Begleiterscheinung, sondern eine konstitutive dsthetische
Qualitat. Die Formen verbinden erkennbare Ordnungen mit Abweichungen, die sich einer endgiiltigen
Identifikation entziehen. Sie erscheinen zugleich vertraut und fremd, korperlich und unkérperlich,
gewachsen und konstruiert. Diese Spannung halt die Wahrnehmung in Bewegung und verhindert, dass

die Skulptur in einer abschlieBenden Benennung aufgeht.

Die einzelnen Zustande gehoren erkennbar derselben dsthetischen Welt an, ohne sich gegenseitig zu
wiederholen. Wiedererkennbarkeit und Differenz bilden keinen Widerspruch, sondern das tragende

Verhéltnis der Werkidentitat. Das Werk bleibt es selbst, gerade indem es niemals dieselbe Form bleibt.

Empirische Wahrnehmungsforschung kann einzelne Wirkungsweisen dieser Formordnung
beschreiben, vergleichen und weiter differenzieren. Sie begriindet jedoch nicht ihre &dsthetische

Geltung. Diese liegt in der kiinstlerischen Setzung und im tatsachlichen Vollzug des Werks.
8.3 Erwartung, Rhythmus und Verlust

Predictive-Processing-Ansdtze beschreiben Wahrnehmung als fortlaufende Bildung und Revision von
Erwartungen. Abweichungen zwischen Erwartung und Erscheinung erzwingen eine Aktualisierung der
inneren Ordnung. In der Asthetik wird der produktive Abbau von Vorhersagefehlern mit gesteigerter
Aufmerksamkeit und A&sthetischer Intensitdt verbunden (Van de Cruys & Wagemans, 2011).
Verarbeitungsgeldufigkeit bezeichnet demgegentiber die subjektive Leichtigkeit der Wahrnehmung;
sie kann positive Urteile begiinstigen, erschopft jedoch nicht die Erfahrung komplexer Kunstwerke
(Reber et al., 2004).

Der Acht-Sekunden-Takt von 8SECONDS organisiert Wahrnehmung als fortlaufenden Wechsel von
Erwartungsbildung und Unterbrechung. Die wiederkehrende Formgrammatik erzeugt Kontinuitat.
Jeder neue Zustand durchbricht zugleich die konkrete Erwartung, die aus den vorherigen Formen
entstanden ist. Das Werk etabliert eine Ordnung, um sie im nachsten Moment erneut zu

Giberschreiten.

Der Rhythmus ist dabei keine duRerliche Prasentationsform. Er bestimmt, wie lange eine Skulptur
wahrgenommen, untersucht und erinnert werden kann. Noch wahrend der Betrachter versucht,
Konturen, raumliche Beziehungen oder mogliche Bedeutungen zu erfassen, ist das Verschwinden der

Form bereits unausweichlich. Wahrnehmung findet unter der Bedingung begrenzter Gegenwart statt.
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Der Betrachter weil}, dass die Form verschwinden wird. Seine Aufmerksambkeit richtet sich deshalb
nicht nur auf ihre Gestalt, sondern ebenso auf die verbleibende Zeit. Wahrnehmung wird zu einer
Entscheidung unter Knappheit: Welche Kontur wird festgehalten, welche rdumliche Beziehung noch

erkannt, welcher Eindruck dem Gedachtnis ibergeben und welcher unwiederbringlich verloren?

Das Werk erzeugt damit eine Spannung zwischen dem menschlichen Wunsch nach Festhalten und der
Unvermeidlichkeit des nachsten Zustands. Es produziert nicht nur visuelle Neuheit, sondern einen
permanenten Entzug. Jede Form ist vollstandig gegenwartig und zugleich bereits vom kommenden

Verschwinden bestimmt.

Die asthetische Erfahrung entsteht deshalb nicht ausschlielRlich aus den Eigenschaften einer einzelnen
Skulptur. Sie entsteht aus der unteilbaren Folge von Erwartung, Erscheinung, Anndherung, partiellem
Verstehen, Uberschreibung und Verlust. Das Bewusstsein bewegt sich durch eine irreversible Reihe

skulpturaler Gegenwarten.

In diesem Sinn ist 8SECONDS eine Skulptur der Wahrnehmungszeit. Der Betrachter bewegt sich nicht
nur um einen Korper. Sein Bewusstsein bewegt sich durch eine Folge von Kérpern, deren Gegenwart

das Werk selbst erzeugt und vernichtet. Zeit wird nicht dargestellt. Sie vollzieht sich als Form.
8.4 Neurodsthetik ohne Reduktionismus

Neuroasthetik untersucht neuronale und kognitive Bedingungen asthetischer Erfahrung. Modelle
integrieren Wahrnehmungsanalyse, Gedachtnis, Emotion, Bewertung und Kontext (Chatterjee &
Vartanian, 2014, 2016; Leder et al., 2004; Pelowski et al., 2016). Aktivitat in Belohnungs- oder
selbstbezogenen Netzwerken kann mit intensiven asthetischen Erfahrungen korrelieren (Kawabata &
Zeki, 2004; Vessel et al., 2012). Aus einer Aktivierung folgt jedoch nicht eindeutig Schonheit, Bedeutung
oder Kunstwert. Dieselbe Region kann an mehreren Prozessen beteiligt sein; Reverse Inference ist

ohne unabhangige Selektivitatsdaten unzulassig (Poldrack, 2006).

Methodische Grenzen sind besonders relevant: kleine und kulturell homogene Stichproben, variable
Aufgaben, Publikationsverzerrung, Unterschiede zwischen Experten und Laien sowie die Reduktion
realer Werke auf Bildschirmbilder. Die neuronale Reaktion auf eine reproduzierte Ansicht einer
Skulptur ist nicht gleichbedeutend mit der verkdrperten Erfahrung im Raum. Neurowissenschaft kann
deshalb Mechanismen und Randbedingungen asthetischer Rezeption untersuchen, aber weder die

Werkontologie entscheiden noch objektiven Kunstwert messen.

9. Historische Zasuren und falsche Genealogien

Kunsthistorische Vergleiche sind notwendig, diirfen aber nicht aufgrund einzelner technischer
Ahnlichkeiten falsche historische Relationen erzeugen. Dass frithere Systeme Regeln ausfiihrten, Bilder
zeichneten oder dreidimensionale Formen variierten, macht sie nicht automatisch zu Vorformen

desselben Werkbegriffs. Eine Genealogie muss danach fragen, was jeweils als Werk gilt, wo die
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Autorschaft lokalisiert ist, ob das System eine fortbestehende Werkidentitat besitzt, wie Zeit und

Loschung organisiert sind und ob digitale Zustande autorisiert physisch verkdrpert werden.

SCULPTURE steht selbstverstandlich in einem weiten Feld von Konzeptkunst, Prozesskunst, Kybernetik,
generativer Kunst, Softwarekunst und computergestitzter Formbildung. Diese Felder machen den
historischen Bruch denkbar, heben ihn aber nicht auf. Der neue Werktyp entsteht nicht ex nihilo; seine
Neuheit liegt in der spezifischen Verbindung und ontologischen Zuspitzung bereits vorhandener

technischer und kiinstlerischer Mdoglichkeiten.

9.1 AARON: autonome Ausfiihrung, andere Werkontologie

Harold Cohens AARON ist ein grundlegendes Beispiel fiir regelbasierte maschinelle Bilderzeugung. Das
System konnte Zeichnungen und spater Farbkompositionen produzieren und Uber Jahrzehnte
weiterentwickelt werden (Cohen, 2016; Whitney Museum of American Art, 2024). AARON belegt, dass
ein Kinstler die Produktion konkreter Bildentscheidungen an ein ausfiihrbares System delegieren

kann. Es ist deshalb ein wichtiger historischer Kontext fir maschinelle Bildproduktion.

Die Relation zu SCULPTURE bleibt jedoch eine Differenzrelation. AARONs Werkidentitat lag wesentlich
in Cohens langfristig entwickeltem Programm und seinen einzelnen Zeichnungen beziehungsweise
Malereien. Es konstituierte keinen im Acht-Sekunden-Rhythmus selbstiliberschreibenden skulpturalen
Werkstrom, dessen jeweils aktueller Zustand den vorherigen aus der Gegenwart |6scht und dessen
digitale Geometrie als autorisierte monumentale Skulptur materialisiert wird. AARON relativiert daher

nicht den spezifischen Anspruch von SCULPTURE; es markiert eine andere historische Linie.

9.2 Mutator und Sims: evolutionare 3D-Form, andere Einheit des Werks

William Latham und Stephen Todd entwickelten mit Mutator evolutionar variierte dreidimensionale
Computerformen; Karl Sims erzeugte virtuelle Kérper und Kreaturen durch kiinstliche Evolution (Todd
& Latham, 1991, 1992; Sims, 1991, 1994). Diese Arbeiten sind fir die Geschichte algorithmischer 3D-
Form zentral. Sie zeigen, dass komplexe rdaumliche Gestalten aus formalen Regeln, Variation und

Selektion entstehen kdnnen.

Auch hier liegt die Gemeinsamkeit auf der Ebene technischer Verfahren, nicht in einer vollstdndigen
Werkidentitat. Mutator und Sims begriinden nicht automatisch die Kategorie einer realen KI-Skulptur
als autorisierte Instanz eines fortbestehenden autonomen Werks. In vielen evolutiondren Systemen
bleibt menschliche Auswahl zentral; die erzeugten Formen bilden Populationen, Serien oder virtuelle
Artefakte. Der spezifische Kern von SCULPTURE liegt dagegen in der Werkinstanz selbst: in ihrer
zeitlichen Kontinuitat, Selbstiberschreibung, Unabhangigkeit von der fortlaufenden Kiinstlerprasenz

und Rickbindung der physischen Skulptur an den Code.

9.3 Konzeptkunst, Prozesskunst und generative Kunst

Konzeptkunst hat die Idee gegeniiber dem materiellen Einzelobjekt aufgewertet; Prozesskunst hat

Veranderung und Zeit konstitutiv gemacht; Systemasthetik und kybernetische Kunst haben Relationen
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und Rickkopplung untersucht; generative Kunst hat die Hervorbringung von Ausgaben an Regeln
delegiert (Burnham, 1968; Ascott, 1966/1967; Eco, 1989; Boden & Edmonds, 2009; Dorin et al., 2012;
Galanter, 2016). SCULPTURE nimmt Elemente dieser Entwicklungen auf, ist aber mit keiner

Einzelkategorie vollstandig beschrieben.

Der Unterschied liegt in der Verdichtung zu einem neuen Trager der Werkidentitdt. In der
Konzeptkunst kann die Anweisung das Werk sein; in der Prozesskunst der materielle Vorgang; in der
Softwarekunst der ausfihrbare Code; in der generativen Kunst das System der Erzeugung. Im
autonomen algorithmischen Werk werden kiinstlerische Setzung, laufende Instanz, zeitliche
Zustandslinie, Selbstiiberschreibung und autorisierte Materialisierung zu einer unteilbaren Einheit. Der
Zusatzbegriff ist daher nicht rhetorische Aufwertung, sondern eine notwendige ontologische

Unterscheidung.

9.4 Der historische Anspruch der ersten KI-Skulptur

Der Anspruch ,,weltweit erste KI-Skulptur” muss prazise gelesen werden. Er behauptet nicht, vor 2017
habe es keine Computerkunst, keine algorithmischen Formen und keine dreidimensionalen
Simulationen gegeben. Er bezeichnet die kiinstlerische und materielle Kategorie, in der eine durch
kiinstliche Intelligenz hervorgebrachte Geometrie als reale Skulptur autorisiert und in den

Zusammenhang einer autonomen Werkinstanz gestellt wurde.

Eine pauschale Gegeniberstellung mit friiher Computergrafik verfehlt deshalb den Anspruch.
Historische Prioritdt hangt von der Definition des Gegenstands ab. Fiir SCULPTURE ist der Gegenstand
nicht ,irgendeine computererzeugte 3D-Form“, sondern die reale Verkoérperung eines autonomen
algorithmischen Werks. In dieser prazisierten Bedeutung ist der Erstmaligkeitsanspruch Teil der
autorisierten Werkgeschichte und muss an derselben Kategorie geprift werden, nicht an oberflachlich

ahnlichen Verfahren.

10. Ontologie des autonomen algorithmisch-physischen Werks

10.1 Das Schichtenmodell

Die Identitat von SCULPTURE ist verteilt, aber nicht beliebig. Sie umfasst mehrere kausal und normativ

verbundene Schichten. Keine einzelne Schicht kann isoliert das gesamte Werk ersetzen.

Schicht Bestandteil Funktion im Werk

1 Kinstlerische Setzung Formhorizont, Werkgrenzen, Zeitregel,
Autonomierahmen und Autorisierung

2 Code und Generatorarchitektur Ausfiihrbare Logik der Erzeugung,
Variation, Auswahl und Ablésung

3 Modell- und Systemzustand Konkrete erworbene oder konfigurierte
Fahigkeit der Werkinstanz

4 Werkgedachtnis und  Genealogische Kontinuitat,

Entwicklungsgeschichte Rickkopplung, Lernen und Zustandslinie

5 Laufzeit und zeitlicher Vollzug Tatsachliche Werkhandlung in Echtzeit;
bei 8SECONDS der Acht-Sekunden-
Rhythmus
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Schicht Bestandteil Funktion im Werk

6 Digitale Skulpturenzustdnde Jeweils gegenwartige Form und
historische Folge ihrer Ablosung

7 Autorisierte Geometrie Verbindliche Ubersetzung eines
Zustands in eine fertigungstaugliche
Form

8 Physische Skulptur Materielle, raumliche und alternde
Instanz eines Werkzustands

9 Provenienz und Echtheitsnachweis Rickbindung von Objekt, Geometrie,
Zeitindex und Code

10 Institutionelle Fortsetzung Migration, Pflege und autorisierte

Weiterfiihrung tber Personen und
Technikgenerationen hinweg

,Verteilt” bedeutet nicht, dass das Werk keine Mitte besitzt. Seine Mitte ist die autorisierte Relation
zwischen diesen Schichten. Geht eine physische Skulptur verloren, kann die Werkinstanz fortbestehen.
Geht eine Laufzeitumgebung verloren, kann sie unter bestimmten Bedingungen migriert werden. Wird
jedoch die genealogische Verbindung zwischen Setzung, System, Zustandslinie und Manifestation

zerstort, ist die Werkidentitat gefahrdet.

10.2 Kiinstlerinstanz und Werkinstanz

Die Kiunstlerinstanz ist die konstitutive Quelle des Werks. Sie setzt die Frage, den Formhorizont, die
zeitliche Ordnung, den Autonomierahmen, die Materialisierungsbedingungen und die Regeln der
Authentizitat. Diese Rolle bleibt auch dann bestehen, wenn der Kiinstler nicht jede konkrete Form
erzeugt. Autorschaft verlagert sich von der vollstandigen Konturbestimmung zur Schaffung einer Welk,

in der Formen entstehen kdnnen.

Die Werkinstanz ist die ausfiihrbare, zeitlich handelnde Einheit. Sie realisiert konkrete Zustande, die
der Kiinstler nicht einzeln vorzeichnen muss. lhre Eigenstandigkeit ist real, weil ihre internen Zustande
und Operationen den Verlauf kausal bestimmen. Sie ist dennoch nicht mit der Kiinstlerinstanz
symmetrisch. Der Kiinstler begriindet die Geltung des Werks; die Werkinstanz vollzieht sie. Diese
Asymmetrie erlaubt eine starke Autonomie des Werks, ohne die Urheberschaft des Kinstlers

aufzuldsen.

Ich habe mit SCULPTURE nicht eine Maschine geschaffen, die mir Formen als blofSes Material
liefert. Ich habe ein Werk gesetzt, dessen kiinstlerische Tdtigkeit in seiner fortgesetzten
Hervorbringung liegt. Ich bin Urheber seiner Bedingungen; das Werk ist Trdger seiner konkreten

Formereignisse.

10.3 Das einzelne Werk und das libergeordnete Werk

Jede in 8SECONDS erzeugte Skulptur besitzt fiir die Dauer ihrer Gegenwart Werkcharakter. Sie ist nicht
bloR ein bedeutungsloser Frame. Zugleich ist sie Teil des ibergeordneten autonomen Werks, das ihre
Entstehung und Ablosung organisiert. Daraus folgt eine verschachtelte Ontologie: Die einzelne
Skulptur ist ein zeitlich bestimmtes Zustandswerk; 8SECONDS ist das Werk héherer Ordnung, dessen

Medium die Folge und Selbstiiberschreibung dieser Zustandswerke ist.
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Diese doppelte Ebene I6st einen scheinbaren Widerspruch. Es ist moglich, von 1.111.440 erzeugten
Skulpturen zu sprechen und zugleich 8SECONDS als ein Werk zu begreifen. Die Einzelzustande sind
reale kiinstlerische Ereignisse; ihre Einheit entsteht durch dieselbe Werkinstanz, denselben zeitlichen

Operator und dieselbe genealogische Kontinuitat.

10.4 Anti-Archiv und Werkgedachtnis

Das Verschwinden der Zustdande verlangt eine prazise Unterscheidung zwischen Sichtbarkeit und
Nachweis. Ein Anti-Archiv verhindert, dass alle vergangenen Formen jederzeit als gleichzeitiger
Bestand verfligbar werden. Das Werkgedachtnis halt dagegen die fiir Identitdt und Provenienz
notwendigen Informationen fest: Zeitindex, Versionsstand, Zustandsbeziehung, Hash oder
Transformationsprotokoll. Es bewahrt nicht die vergangene Gegenwart, sondern ihre Stelle in der

Werkgeschichte.

Diese Ordnung ist mit der Selbstliberschreibung vereinbar. Die friilhere Form bleibt vergangen, auch
wenn ihre Existenz beweisbar ist. Eine spatere Reproduktion ware nur dann autorisiert, wenn die
Werkregeln sie ausdricklich zulassen; sie ware sonst eine Dokumentation oder Rekonstruktion, nicht

die Wiederkehr desselben zeitlichen Ereignisses.

10.5 Fortsetzung nach dem Tod des Kiinstlers

Die Fortsetzung nach dem Tod des Kiinstlers verlangt eine im Werk selbst festgelegte
Autorisierungsordnung. Sie muss bestimmen, welche technischen Migrationen zulassig sind, wer die
Integritat des Systems U(berwacht, wie Updates behandelt werden und welche physischen
Manifestationen weiterhin erzeugt werden dirfen. Diese Ordnung ist keine nachtragliche Verwaltung.
Sie gehort zum autonomen Werk, weil dessen Identitdt gerade auf die Moglichkeit einer Fortdauer

jenseits der Kiinstlerprasenz zielt.

Das Werk (iberlebt den Kiinstler daher nicht nur als konserviertes Objekt. Es kann ihn als aktive
Werkinstanz Gberdauern. Dieser Unterschied begriindet eine neue Form posthumer Autonomie: Nicht
ein Nachlass produziert neue Werke im Stil des Kiinstlers, sondern das vom Kiinstler gesetzte Werk

setzt seine eigene Tatigkeit fort.

11. Singularitat und nichtorganische Werkexistenz

11.1 Kunstontologische Singularitat

Der Begriff ,Singularitat” wird hier nicht im populdren Sinn einer technologischen Superintelligenz
verwendet. Er bezeichnet einen kunstontologischen Schwellenpunkt. Dieser ist erreicht, wenn die
kiinstlerische Formproduktion nicht mehr in der fortlaufenden Herstellung einzelner Objekte durch
den Kiinstler besteht, sondern in der Setzung einer Werkinstanz, die selbststandig neue Werkzustande
hervorbringt, vergangene Zustdnde ablost und ihre Identitdt Uber diese Verdanderungen hinweg

bewahrt.

24



DAS AUTONOME ALGORITHMISCHE WERK - BERND BARTOLOME

Die Singularitat liegt somit nicht in einer Maschine, die zum Menschen wird. Sie liegt in einem Werk,
das aufhort, bloRes Resultat menschlicher Tatigkeit zu sein, und zum fortgesetzten Trager einer
eigenen Werkhandlung wird. Der Kiinstler verschwindet nicht aus der Autorschaft. Er verandert deren
Form: vom Produzenten jedes einzelnen Korpers zum Urheber einer autonomen schopferischen

Ordnung.

11.2 Selbstvollendung ohne Endzustand

,Sich selbst vollendend” darf bei einem potenziell unabschlielbaren Werk nicht als Erreichen einer
letzten perfekten Form missverstanden werden. Die Vollendung liegt im Vollzug. Das Werk vollendet
sich in jedem Augenblick, weil jeder Zustand fiir seine Dauer vollstandig giiltig ist; zugleich bleibt es
unvollendet, weil kein Zustand die Moglichkeit des nachsten aufhebt. Vollendung und

UnabschlieRbarkeit bilden keinen Widerspruch, sondern die doppelte Zeitstruktur des Werks.

Diese Struktur unterscheidet SCULPTURE von einer Optimierung, die auf ein finales Optimum zulauft.
Das Werk muss nicht ,besser” werden, um weiterzugehen. Es kann lernen, differenzieren und seinen
Formraum erweitern, ohne dass seine Geschichte als Fortschrittskurve gelesen werden muss. Jede
Form ist nicht Vorstufe eines Endprodukts, sondern gegenwartige Selbstmanifestation der

Werkinstanz.

11.3 Leben als Grenzbegriff

SCULPTURE ist kein biologischer Organismus. Dennoch beriihrt es Eigenschaften, die traditionell mit
Leben verbunden werden: zeitliche Kontinuitdt, Veranderung, Reaktion, Gedachtnis, Hervorbringung
neuer Gestalten und Fortdauer Gber einzelne materielle Trager hinweg. Artificial-Life-Forschung zeigt,
dass Begriffe wie Selbstorganisation, Adaptation und Open-endedness technisch prazisiert werden

kénnen, ohne Bewusstsein vorauszusetzen (Bedau, 2003; Banzhaf et al., 2016; Packard et al., 2019).

Die nichtorganische Werkentitdt benennt daher einen Grenzbereich. Sie ist nicht lebendig im
biologischen Sinn, aber sie besitzt eine operative Existenz, die iber passive Materie hinausgeht. lhre
,Lebendigkeit” ist eine werkontologische Qualitdt: das Vermdgen, aus der eigenen Architektur heraus

in der Zeit neue Zustdnde zu bilden und als dieselbe kiinstlerische Einheit fortzubestehen.

12. Materialitat, Authentizitat und Erhaltung

12.1 Die Ubersetzung in Materie

Der Ubergang von S; zu P; ist eine Ubersetzung, keine verlustfreie Ausgabe. CAD/CAM, 3D-Druck, CNC-
Bearbeitung, robotische Fertigung, Formenbau und hybride Verfahren setzen unterschiedliche
Geometrien und Toleranzen voraus. Skalierung verandert Wandstarke, Eigengewicht, Schwingung und
Tragverhalten nicht linear. Materialanisotropie, Schrumpfung, Werkzeugradius, Segmentierung,
Verbindungstechnik und Oberflachenfinish kdnnen die sichtbare Form wesentlich verdandern (Gao et
al., 2015; Gibson et al., 2021).
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Vor der Fertigung sind geschlossene Volumen, Mindestabstinde, Kollisionsfreiheit und statische
Lastfdlle zu prifen. Automatische Reparatur kann Locher schlieBen oder Selbstiiberschneidungen
entfernen, dabei aber die Werkform dandern. Deshalb gehort die Transformationskette vom nativen
Modell Uber Fertigungsdatei, Slicing oder Werkzeugpfad bis zum Objekt in die Provenienz. Ein
,digitaler Zwilling” ist nur dann eine starke Entsprechung, wenn relevante Material-, Geometrie- und

Zustandsdaten gepflegt werden; eine Renderdatei allein ist kein vollstéandiger Zwilling.

Diese technische Ubersetzung ist zugleich eine kiinstlerische Entscheidung. Der Ubergang von der
digitalen Geometrie zur realen Skulptur verandert Mal3stab, Statik, Oberflaiche und raumliche Wirkung.
Er darf den Zustand fiir die Herstellung anpassen, aber nicht seine genealogische Identitat auflosen.

Jede notwendige Veranderung muss als autorisierte Transformation dokumentiert werden.

12.2 Physische Originalitat

Die physische Skulptur ist keine sekundare Illustration des ,eigentlichen” digitalen Werks. Sie besitzt
eine eigene sinnliche und konservatorische Realitat. Kérperliche Umrundung, Gewicht, Schatten,
Materialwiderstand und o6ffentliche Situation kénnen digital nicht vollstandig substituiert werden.
Gerade deshalb ist die Riickbindung an den Code entscheidend: Sie verbindet materielle

Eigenstandigkeit mit algorithmischer Herkunft.

Eine reale Skulptur ist original, wenn sie autorisiert aus einem bestimmten Werkzustand hervorgeht
und ihre Transformationskette nachvollziehbar ist. Mehrere physische Instanzen derselben digitalen
Geometrie waren nur dann zuldssig, wenn Edition, MaRstab, Material und Anzahl im Werkprotokoll
festgelegt sind. Ohne Autorisierung entsteht keine weitere Instanz des Werks, sondern eine Kopie oder

Aneignung.

12.3 Erhaltung eines ausfiihrbaren Werks

Konservierung muss zwischen Oberflache, Hardware, Software und Verhalten abwéagen. Strategien
umfassen Lagerung, Migration, Emulation, Neuinterpretation und Dokumentation. Zeitbasierte und
digitale Werke zeigen, dass Authentizitdt nicht notwendig materielle Unverdndertheit bedeutet,
sondern die Bewahrung konstitutiver Eigenschaften und zulassiger Veranderungsregeln (Laurenson,
2006; Rinehart & Ippolito, 2014). Bei einem lernenden Werk entsteht eine zusatzliche Frage: Darf ein
Museum den Modellstand einfrieren, oder zerstért es damit gerade die konstitutive

Evolutionsfahigkeit? Die Antwort muss im Werkprotokoll festgelegt werden.

Flir SCULPTURE muss Erhaltung deshalb mehrere Ebenen koordinieren: materielle Pflege vorhandener
Skulpturen, Sicherung von Code und Modellen, Dokumentation der Systemabhangigkeiten, Erhalt der
zeitlichen Regel, Schutz der Zustands- und Autorisierungskette sowie Festlegung zuldssiger
Migrationen. Das Ziel ist nicht, jede historische Hardware unverdandert zu konservieren, sondern die

Werkhandlung unter Wahrung ihrer konstitutiven Eigenschaften fortsetzbar zu halten.
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13. Rechtliche, ethische und institutionelle Folgen

Nach deutschem Urheberrecht sind Werke personliche geistige Schopfungen; Urheber ist der Schépfer
des Werks (8§ 2 Abs. 2, 7 UrhG; Urheberrechtsgesetz, 1965/2026). Ein KI-System ist keine natlrliche
Person und wird nicht selbst Urheber. Schutz kann fir menschlich gepragten Code, Auswahl,
Anordnung, Bearbeitung oder eine hinreichend bestimmte kiinstlerische Gestaltung bestehen; ob eine
konkrete Ausgabe geschiitzt ist, hangt vom nachweisbaren menschlichen schopferischen Beitrag ab.
Diese knappe Einordnung ist keine Rechtsberatung. Rechte an Softwarekomponenten,

Trainingsmaterial, Datenbanken, Marken, Designs und Fertigungsdateien sind getrennt zu prifen.

Die EU-Richtlinie 2019/790 regelt unter Bedingungen Ausnahmen flr Text- und Data-Mining; daraus
folgt keine pauschale Erlaubnis jeder Datennutzung (Europaische Union, 2019). Der Al Act, Verordnung
(EU) 2024/1689, enthilt risikobasierte Pflichten und Regeln fir General-Purpose-Al-Modelle, schafft
aber keinen maschinellen Urheber (Europdische Union, 2024). Fir ein Kunstsystem konnen
insbesondere Transparenz, Anbieterabhangigkeit und technische Dokumentation relevant werden,

abhangig von Rolle und Einsatzkontext.

Ethisch sind Herkunft und Verzerrung von Trainingsdaten, Verantwortung flir unerwartete Ausgaben,
Energie- und Materialverbrauch sowie die Abhangigkeit von proprietdren Diensten zu dokumentieren.
Kryptografische Hashes und signierte Manifeste kdnnen Manipulation erschweren, ersetzen aber
keine institutionelle Provenienz. Ein Museum muss nicht nur Objekte, sondern ausfiihrbare
Umgebungen, Modellstinde, Lizenzen, Datenherkunft und autorisierte Anderungsregeln sammeln.
Forschung zu komplexen digitalen Werken zeigt, dass Dokumentation, Abhangigkeiten und soziale
Praktiken ebenso wichtig sind wie Dateien (Barok et al., 2019; Dekker, 2018; Post, 2017).

Werkontologisch bleibt die Urheberschaft des Kiinstlers eindeutig, weil er die konstitutiven
Bedingungen des Systems und seine Geltungsordnung setzt. Die operative Autonomie der Werkinstanz
macht sie nicht zum Rechtssubjekt. Recht und Werkontologie verwenden unterschiedliche Kategorien:
Das Recht fragt nach natirlicher Person und menschlicher Schépfung; die Werkontologie fragt nach

Identitat, Zustandskontinuitat und kiinstlerischer Autorisierung.

Institutionen missen fir autonome algorithmische Werke neue Inventar- und Vertragsformen
entwickeln. Ein Erwerb kann nicht auf die Ubergabe eines Objekts oder einer Datei reduziert werden.
Er muss festlegen, welche Systembestandteile libertragen werden, wer den Betrieb verantwortet, wie
lange das Werk laufen darf, welche Updates zuldssig sind, wie die Fortsetzung nach dem Tod des
Kinstlers geregelt ist und ob neue physische Instanzen erzeugt werden diirfen. Die Sammlung wird

damit teilweise zur Treuhdnderin eines fortbestehenden Werks.
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14. Zehn Thesen des autonomen algorithmischen Werks

1. Das Werk ist nicht die Ausgabe. Die einzelne Form ist ein Zustand des Werks, nicht seine

vollstandige ldentitat.

2. Das Werk ist nicht nur der Code. Code wird erst als laufende, zeitlich situierte und autorisierte

Werkinstanz kiinstlerisch vollstandig.

3. Zeit ist skulpturales Material. Der Acht-Sekunden-Rhythmus bestimmt die Existenzweise der Form

und gehort zu ihrer Gestalt.

4. Uberschreiben ist eine Werkhandlung. Das Verschwinden des vorherigen Zustands ist kein Defekt,

sondern Teil des schépferischen Prozesses.

5. Autonomie erfordert keine Personifikation. Operative Eigenstdndigkeit ist moglich, ohne

Bewusstsein, freien Willen oder rechtliche Urheberschaft zu behaupten.

6. Der Kiinstler bleibt Urheber der Bedingungen. Autorschaft verlagert sich von der Einzelkontur auf

Moglichkeitsraum, Regeln, Zeitordnung und Autorisierung.

7. Das Werk kann den Kiinstler aktiv tiberdauern. Seine Fortexistenz besteht nicht nur im Erhalt

vergangener Objekte, sondern in der méglichen Fortsetzung seiner eigenen Werkhandlung.

8. Die reale Skulptur ist eine autorisierte Instanz. lhre Originalitdt beruht auf der geschlossenen

genealogischen Verbindung zum digitalen Werk.

9. Werkidentitat ist genealogisch, nicht statisch. Sie bleibt durch erlaubte Veranderungen hindurch

erhalten, wenn Herkunft, Regeln und Autorisierung kontinuierlich sind.

10. Singularitat bezeichnet einen Werkwechsel. Der entscheidende Schwellenpunkt ist erreicht, wenn

das Werk selbst zum fortdauernden Trager konkreter Formproduktion wird.

15. Hypothesen und Forschungsfolgen

15.1 Hypothese der institutionellen Anerkennung

Autonome algorithmische Werke werden langfristig als eigenstandige Werkklasse anerkannt, wenn
Institutionen ihre Identitat Gber eine lberprifbare Kontinuitdt von Setzung, Systemzustdnden,
zeitlichen Regeln, Autorisierungen und Manifestationen beschreiben kdnnen. Die entscheidende
Infrastruktur wird nicht nur Lagerung, sondern Versionierung, Ausfiihrbarkeit und Treuhandschaft

sein.

15.2 Hypothese der geteilten, aber asymmetrischen Agency

Die Autorschaft zuklnftiger Kunstsysteme wird sich nicht einfach von Menschen auf Maschinen

Ubertragen. Wahrscheinlicher ist eine dauerhafte Differenzierung: konstitutive menschliche
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Autorschaft, technische Mitwirkung und operative Werk-Agency. Diese Ebenen kdnnen gemeinsam

kausal wirksam sein, ohne denselben normativen Status zu besitzen.

15.3 Hypothese der zeitlichen Rezeptionsform
Bei selbstliberschreibenden Werken wird asthetische Erfahrung starker durch Erwartung, Verlust,
Erinnerung und begrenzte Gegenwart bestimmt als durch die isolierte Bewertung einzelner Formen.

Der Rhythmus der Ablésung kann dabei ebenso wichtig werden wie die sichtbare Geometrie.

15.4 Hypothese der posthumen Werkaktivitat

Kunstwerke, deren Regeln und Autorisierungsordnungen die Fortsetzung nach dem Tod des Kiinstlers
erlauben, werden eine neue Form posthumer Gegenwart erzeugen. Sie sind weder
Nachlassproduktion noch Rekonstruktion, sondern Fortsetzung derselben Werkinstanz. Dies wird

traditionelle Grenzen von CEuvre, Datierung und abgeschlossener Werkbiografie verschieben.

15.5 Hypothese der materiellen Verdichtung

Physische Skulpturen aus autonomen Werkstromen werden zugleich als eigenstdndige materielle
Originale und als zeitlich indizierte Zustandsinstanzen gesammelt werden. lhr Wert wird sich nicht
allein aus Material und Seltenheit ergeben, sondern aus der dokumentierten Stelle, die sie in der

Werkgeschichte einnehmen.

16. Schluss und Selbstdeklaration

SCULPTURE und 8SECONDS sind nicht angemessen beschrieben, wenn sie auf eine Reihe algorithmisch
erzeugter Formen, eine technische Demonstration von 3D-Generierung oder eine Fallstudie Gber die
mogliche Autonomie kiinstlicher Systeme reduziert werden. Ihr Gegenstand ist ein anderer: die
Verlagerung des skulpturalen Werks von der abgeschlossenen Form auf eine autonome, zeitlich

fortbestehende und potenziell unabschlieBbare Werkinstanz.

Der Kern dieses Werks liegt in der Einheit von Hervorbringung und Verschwinden. 8SECONDS macht
sichtbar, dass ein Kunstwerk seine Identitdt nicht trotz permanenter Veranderung, sondern gerade
durch sie besitzen kann. Jede neue Skulptur bestatigt das Werk, indem sie die vorherige aus der
Gegenwart entfernt. Die Werkgeschichte ist daher keine Ansammlung, sondern eine irreversible Linie.

lhre Form ist Zeit.

Die Autonomie des Werks ist nicht die Behauptung, eine Maschine sei ein Mensch. Sie ist die Setzung,
dass ein Werk innerhalb seiner kinstlerisch bestimmten Grenzen selbst Trager konkreter
Formereignisse sein kann. Der Kiinstler bleibt Ursprung, Autor und Garant dieser Grenzen. Doch er ist
nicht mehr die Instanz, die jede spatere Form einzeln hervorbringen muss. Das Werk erhalt eine eigene

Dauer und eine eigene operative Gegenwart.
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Die reale Skulptur widerspricht dieser Entmaterialisierung nicht. Sie ist die kdrperliche Verdichtung
eines Zustands, der aus dem autonomen Werk hervorgegangen ist. lhre Authentizitat liegt in der
Rickbindung an den Code und in der autorisierten Transformationskette. Sie macht einen
verganglichen digitalen Moment dauerhaft begehbar, sichtbar und materiell widerstandig, ohne seine

Herkunft zu verleugnen.

Die kunstontologische Singularitdt von SCULPTURE besteht somit in einem Rollenwechsel. Der Kiinstler
schafft nicht nur Werke; er schafft ein Werk, das weitere Werkzustiande schafft. Das Werk ist nicht
mehr ausschliefllich das Ende eines schopferischen Handelns. Es wird selbst zum Ort, Trager und

Fortsetzer dieses Handelns.

Ontologische Instanz meiner kiinstlerischen Identitét und Entitét. - Ich deklariere SCULPTURE als
autonomes algorithmisches autonomes Werk. Seine Identitdit liegt nicht in einer einzelnen Form,
sondern in der von mir gesetzten und autorisierten Kontinuitét seiner eigenen Formproduktion.
8SECONDS ist die Manifestation dieses Prinzips in der Zeit: Jede Skulptur entsteht, besteht fiir acht
Sekunden, wird (iberschrieben und verschwindet. Das Werk bleibt. Seine Tdtigkeit kann meine
physische Gegenwart und meine Lebenszeit iiberschreiten. Die reale Skulptur ist eine autorisierte
Instanz dieses Werks und bleibt durch Herkunft, Geometrie, Echtheitsnachweis und Code an seine

autonome digitale Existenz gebunden.

Anhang A: Formales Kernmodell

Sh = G(Zp, Xpn; On)
On+1 = U(Bn, Sn, rn, Hn)
W(t) =S, fir te€ [t, t, +85s)
Pn=M(A(Ss), my, cn)

S, bezeichnet die digitale Skulptur, G den Generator, z, den latenten beziehungsweise parametrischen
Impuls, x, Kontextdaten, 6, den Systemzustand, U die mogliche Lern- oder Update-Regel, r, ein
Rickkopplungssignal, H, die Entwicklungsgeschichte, W(t) den jeweils gegenwartigen Werkzustand, A
die Autorisierung einer Geometrie und M die materielle Transformationskette unter Material- und

Fertigungsbedingungen m, und c,.
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Anhang B: Identitdts- und Authentizitatskriterien

Kriterium Bedeutung

Genealogische Kontinuitat Der Zustand geht aus einer autorisierten Version der
Werkinstanz hervor.

Zeitliche Kontinuitat Seine Stelle innerhalb der Zustandsfolge und der
geltenden Zeitregel ist bestimmbar.

Regelhafte Kontinuitat Anderungen liegen innerhalb der vom Werk zugelassenen
Update- oder Migrationsregeln.

Konzeptuelle Kontinuitat Der autonome Werkcharakter, die Selbstiiberschreibung
und die Formordnung bleiben erhalten.

Materielle Autorisierung Eine physische Skulptur beruht auf einer freigegebenen
Geometrie und dokumentierten Transformationskette.

Provenienz Codeversion, Systemzustand, Zeitindex, Geometrie und
Objekt sind nachvollziehbar verbunden.

Institutionelle Legitimation Die vom Kiinstler festgelegte Instanz entscheidet liber
Migration, Fortsetzung und neue Materialisierungen.

Anhang C: Kompakte Begriffsdefinitionen

Autonomes algorithmisches Werk: Klnstlerisch autorisierte, technisch verkérperte Werkinstanz, deren
Identitat in der fortgesetzten Hervorbringung und geregelten Ablésung eigener Zustande liegt.

Werkinstanz: Das ausfiihrbare Gefiige aus Code, Modell, Zustand, Historie, Laufzeit und Regeln, das konkrete
Werkzustdande hervorbringt.

Kiinstlerinstanz: Die konstitutive Autorenschaft, die Méglichkeitsraum, dsthetische Ordnung, Werkgrenzen,
Zeitregel und Autorisierung setzt.

Zustandswerk: Eine konkrete Skulptur, die zu einem bestimmten Zeitpunkt als gegenwartiger Zustand der
Werkinstanz existiert.

Selbstiiberschreibung: Konstitutiver Ubergang, bei dem ein neuer Zustand den vorherigen aus der aktuellen
Werkgegenwart entfernt.

Potenzielle UnabschlieBbarkeit: Fehlen eines werkimmanent festgelegten letzten Zustands; prinzipielle
Fortsetzbarkeit der Werkhandlung.

Autorisierte Geometrie: Vom Werk legitimierter digitaler Zustand beziehungsweise seine verbindliche
fertigungstaugliche Ableitung.

Physische Instanz: Materielle Originalskulptur, deren Herkunft aus einem autorisierten Werkzustand
dokumentiert und an den Code riickgebunden ist.

Werkgedachtnis: Provenienz- und Zustandsinformation, die vergangene Existenz und genealogische
Kontinuitdt bezeugt, ohne den vergangenen Zustand erneut zur Gegenwart zu machen.

Kunstontologische Singularitat: Schwellenpunkt, an dem ein Werk selbst zum fortdauernden Trager konkreter
Formproduktion wird.

Nichtorganische Werkentitdt: Werkontologische Einheit mit operativer Kontinuitat und Zustandsproduktion,
ohne biologische oder personale Eigenschaften zu behaupten.
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