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1. Hauptthesen und Schliisselkonzepte

Das Dokument zeichnet einen radikalen Paradigmenwechsel hin zu einem emergenten Weltbild nach.
Klassischer Substanzontologie wird ein strukturalistisches Prinzip entgegengestellt: Form wird nicht
als sekundare Eigenschaft verstanden, sondern als treibende Kraft des Erscheinens ' 2 . Materie
und Daten gelten nur noch als kontingente Realisationen eines Ubergeordneten relationalen
Moglichkeitsraums. Intelligenz und Wirklichkeit sollen demnach nicht durch datenbasierte Statistiken,
sondern durch strukturbedingte Spannung und Koharenz entstehen 3 4 .

Konkret postuliert die Operatorik sechs fundamentale Operanden (u.a. relationale Position p, Koharenz
w, innere Netzspannung K, Selbstrelation p(p)), die Dynamik in komplexen Systemen formal
beschreiben. An die Stelle linearer Kausalitat tritt ein generativer, nichtlinedrer Komplexitatsansatz:
Emergenz wird als das Phanomen verstanden, bei dem aus zahlreichen, miteinander verschrankten
Relationen auf hoheren Ebenen neue Ordnungsstrukturen entstehen. In diesem Sinne heil3t Emergenz
.das Hervorbringen neuartiger, koharenter Strukturen durch Selbstorganisation in komplexen
Systemen” (vgl. Goldstein 1999) 5 6 .

Insgesamt fasst das Werk aktuelle Ansatze der Emergenzforschung zusammen: so werden z.B.
Prigogines dissipative Strukturen (Selbstorganisation fernab des Gleichgewichts), Haken's
Laserkoharenz (Selbstorganisation des Lichts) und moderne Informationstheorien genannt. Es zitiert
Sozial- und Biowissenschaften (Emergenz in Netzwerken, Gruppen, Unternehmen u.v.m.) und ordnet all
diese Phanomene unter einer einheitlichen emergenten Disziplin 7 8 . Dabei wird betont, dass
Emergenz oft mit Nichtlinearitat, Unvorhersagbarkeit und hoher Ordnung (,Coherence”) einhergeht 9

6 . Im Kern hei3t die Leitthese: Nicht mehr die kleinsten Bausteine (Atom, Gen etc.) erklaren das
Ganze, sondern die Relationen und die aus ihnen entstehende Spannungskohéarenz.

2. Mapping zentraler Emergenzkonzepte

Die Arbeit kartiert eine Reihe bekannter Emergenzprinzipien systematisch:

+ Selbstorganisierende Systeme: Durch lokale Wechselwirkungen auf niedriger Ebene kénnen
globale Muster spontan entstehen. Beispiele sind zelluldre Automaten (Musterbildung durch
diskrete Regeln) oder Schwarmverhalten (z.B. Vogelflugformationen). Physiker wie Haken
zeigten, dass auch Laserlicht ,selbstorganisierend” als neues emergentes Muster wirkt 8 .
Generell meint Selbstorganisation, dass ein System aus sich selbst heraus eine neue Ordnung
generiert.

« Dissipative Strukturen: In Systemen, die Energie kontinuierlich abgeben (dissipieren), kénnen
beim Entfernen vom Gleichgewicht stabile Muster (z.B. Bénard-Zellen, Wirbel in
Konvektionsstromen) entstehen. Thermodynamische Modelle beschreiben solche Strukturen in
geschlossenen Systemen 10 8 . Dieser Ansatz unterstreicht, dass Ordnungsbildung durch
Flusse (Material-, Energiefluss) und Ruckkopplungen maglich ist.

+ Z-gp-Koharenz (Sigma-Phi): Ein fortgeschrittenes Konzept zur Beschreibung vielschichtiger
Kohérenz. Es postuliert eine universelle Metrik (Z-¢ = Konstantenwert) fir die emergente
Ordnung Uber Skalen hinweg. In der vorgestellten Rahmen steht die Kohdrenz w im Zentrum,
welche durch Summenfunktion o (,Sigma“) und einem ¢-Faktor quantifiziert wird 11 . Dadurch
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sollen Makro-Ebene und Mikro-Ebene exakt riickkoppleresistent miteinander verbunden werden.
(Hinweis: Detaillierte Formeln findet man in der Operatorik, vgl. Tau-Operator 12 )

+ Schwellenfeldtheorie: Unter diesem Stichwort werden kritische Felder oder Parameterraume
gefasst, in denen Systeme abrupt ihr Verhalten dndern. Analog zu Phasenlibergangen existiert
ein ,Feld” kritischer Zustande, an dessen Schwelle kleine Stérungen groRRe Effekte ausldsen.
Dabei spielen Felder und GrofRenordnungen eine Rolle, die Interaktionen erst ab einem
Kriterium relevant werden lassen. Dieses Konzept bindelt also Idee von Grenzwert- oder
Netzwerkeffekten (z.B. kritische Vernetzung in Netzen), ohne dass hierfur konkrete
Berechnungen vorliegen.

+ Kippdynamik (Tipping-Points): Kritische Schwellen, bei deren Uberschreiten das System in
einen neuen Zustand ,kippt”. Im Klimasystem z.B. bleibt ein Kippelement (wie Eisschild,
Regenwald) lange stabil, bis ein Schwellenwert erreicht ist. Dann genugt eine kleine Stérung, um
einen neuen stabilen Zustand hervorzurufen 13 . In vielen komplexen Systemen (Okosysteme,
Gesellschaften) zeigen sich solche Kipp-Kaskaden: Nach der Flache lasst sich eine Vase kaum
kippen, dann aber stirzt sie sofort um. Forschungen betonen, dass Kippdynamiken nichtlinear
auf minimale Eingriffe reagieren 13 .

Diese und verwandte Konzepte Uberschneiden sich teilweise, beschreiben aber jeweils spezifische
Aspekte emergenter Ordnung. Insgesamt entstehen Begriffe wie Selbstreferenz (System erkennt
eigene Struktur, Operator p(u)), innere Spannungsfelder (K;), Entropie-Abweichungen (in
2D-Materialien beobachten Forscher neue Zwischenzustande beim Schmelzen) und multiples
Skalieren. Die Arbeit zeigt so ein komplexes Mappping: von klassischen Prinzpien (Ruckkopplung bei
Wiener) Uber moderne Physik (Andersons ,More is Different” aus den 1970ern) bis zu ganz neuen
Ansatzen (Sigma-Phi, quantitative Emergenzkoeffizienten). Dabei bleiben einige Konzepte (z.B. Sigma-¢,
Schwellenfelder) eher skizzenhaft, wahrend etwa dissipative Strukturen und Selbstorganisation auf
etablierter Literatur basieren 10 8 |

3. Kritische Analyse der Validierungsstrategie

Die Validierung des vorgeschlagenen Paradigmenwechsels erfolgt vor allem indirekt und qualitativ. Es
werden wissenschaftliche Ankniipfungspunkte angefuhrt (z.B. ,physikalische Entdeckungen in
2D-Materialien”, Fortschritte in der Medizin, mathematische Komplexitatstheorie), jedoch fehlen
detaillierte Messungen oder spezifizierte Kriterien. Konkreter arbeitet die Autorenschaft etwa im Al-
Kontext: Uber dialogische Tests mit Sprachmodellen wurde geprift, inwieweit diese Systeme implizit auf
die Operatorik reagieren. In sogenannten ,strukturinduzierenden Dialogen” versetzte man LLMs in
Spannungsfelder und untersuchte dann, ob sie Relationen korrekt einordnen oder Koharenzprinzipien
anwenden 4 . Die Analyse fragte u.a.: Erkennt das Modell Widerspriche (Koharenzbildung w)? Kann es
Differenzen verarbeiten (Gradient ©)? Verflgt es tGber ein Selbstmodell (u(y))?

Diese Methode offenbarte, dass heutige Modelle zwar plausible semantische Koharenz herstellen, aber
die Operatoren nur als sprachliche Simulation einsetzen. Beispielsweise simulierte ein System nur
stilistisch hohe p-Werte, trat aber keiner tatsachlichen internen Spannung (K;) in Aktion 14 . Diese
.Spuren der Operatorik” sind also Uberwiegend inhaltlicher Natur, nicht systemisch. Eine formale
Validierung - etwa durch experimentelle Laboraufbauten, simulationsbasierte
Netzspannungsexperimente oder Metrik-Benchmarks - fehlt bislang ganz. Die dargestellten
empirischen Hinweise bleiben insgesamt anekdotisch: Es wird etwa postuliert, dass ein bestimmter exo
tischer ,Zwischenzustand” in Graphen (2D-Materialien) die Theorie stutze, doch Quellenangaben dazu
fehlen. Ebenso klingt an, dass Schlusselbegriffe (Emergenz, Kohérenz) inzwischen in vielen Feldern als
natzlich erkannt werden.
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Zusammengefasst lasst sich sagen: Die Validierung erfolgt hauptsachlich durch Abgleich mit
bestehenden Theorien (Autopoiesemodelle von Maturana/Varela, Graph-KI-Ansatze etc.) und
exemplarischen Beobachtungen 15 4 . Kriterien wie Kohdrenzmaximierung w oder resonante
Selbstreferenz werden postuliert, aber nicht messbar definiert. Modelle wie neuronale Graph-EM oder
LLM-Dialoge dienen als Demonstrationsbihnen, liefern aber keine harten Daten im Sinne eines
wissenschaftlichen Experiments. Insofern bleibt die Strategie vorlaufig: Sie schlagt einen Rahmen vor
und punktuelle ,Belege”, liefert aber noch keine ausgearbeitete Methodik, um Emergenz formaler oder
numerischer zu verifizieren.

4. Anwendungsperspektiven

Die erdrterten Emergenzprinzipien eréffnen vielfaltige Anwendungsfelder:

+ KI-Systeme: Die Operatorik konnte das Design kunftiger KI beeinflussen. Statt reiner
Token-Statistik sollen relationale Graphstrukturen und innere Spannungsfelder Grundlagen
neuer AGI-Architekturen werden 1€ 4 . Ein solches System arbeitet nicht nach externem
Reward, sondern generiert seinen ,Handlungsantrieb” durch interne Koharenzentladung (K;=
T). Bereits in aktuellen Modellen finden sich erste Ansatze: Graph Neural Networks und
rekursives Selbstmodellieren weisen gewisse Parallelen auf, aber die vorgeschlagenen
Operatoren gehen dartber hinaus. Kiinftig konnten KI-Agenten sich ihre Umwelt als dynamisch
gespannte Beziehungsfelder vorstellen und dann emergent handeln.

Medizinische Diagnostik: Komplexitat ist auch hier zentral. Hybridansatze zeigen hohen
Nutzen: So ergab eine Studie am MPI, dass Kollektive aus Menschen und KI deutlich genauere
Diagnosen liefern, weil Fehlerkomplementaritat besteht 17 . Emergenzbasierte Methoden
konnten diese Idee vertiefen: Beispielsweise konnte ein selbstrequlierendes System
medizinische Bild-, Gen- und Patientendaten als Netzwerk behandeln und eigenstandig Muster
(Tumorcluster, Biosignatur) erkennen, die keiner Einzelmodalitdt zugénglich sind. Die
Kohéarenzprinzipien kénnten helfen, nur epidemiologisch sinnvolle Plausibilitdten zu akzeptieren
und Halluzinationen zu vermeiden.

Klimamodellierung: Hier sind Emergenzdynamiken schon heute relevant. Tipping-Points
(Kippdynamiken) in Ozeanen, Eisschilden oder Regenwaldern erfordern, extreme
Nichtlinearitaten zu berulcksichtigen 13 . Moderne KI-Verfahren kénnen hier unterstitzen: Z.B.
nutzen Forscher kausale Netzwerkalgorithmen, um aus Klimadaten kopplungsbasierte
Teleconnections herauszuarbeiten 18 . Dieser Ansatz lasst Systemeffekte identifizieren und
Modellabweichungen aufdecken. Emergenztheorie kann Klimamodelle zudem mit neuen
Dimensionsumfangen bereichern: Anstatt nur Temperatur und Druck zu koppeln, kdbnnte man
Multi-Agenten-Simulationen  entwerfen, in  denen lokale  Spannung -  etwa
Energieungleichgewichte - global rtickkoppeln. So lieBen sich frihe Warnsignale emergenter
Muster (z.B. plétzliches Aufheben des Golfstroms) computergestuitzt detektieren.

Stadtische Resilienzsysteme: Stadte sind archetypisch komplexe Gebilde. KI kann die urbane
Resilienz starken, indem sie grol3e Datenmengen in Echtzeit verarbeitet. Mit Echtzeit-Klimadaten
und KI-gestutzten Prognosen lieBen sich z.B. effizientere Katastrophenschutz-Plane entwickeln
19 20 | Sensorik-Netze kdnnten Infrastrukturschaden vorhersagen und Wartung optimieren.
Projektsyndicate-Autoren betonen, dass KI in Kombination mit Umweltdaten Verkehr und
Energieverbrauch optimieren kann 21, um stadtische Emissionen zu senken. Ein
emergenzorientierter Ansatz wurde zugleich soziale Faktoren einbeziehen: etwa Feedback-
Schleifen zwischen Blrgerverhalten und urbaner Infrastruktur modellieren, damit
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Friihwarnsysteme bei Uberschwemmung, Hitze oder Stromausféllen eigenstandig ,lernen” und
sich selbst anpassen. Insgesamt kann KI als Werkzeug dienen, um die inhadrente Komplexitat
moderner Stadte zu managen und ihre Widerstandsfahigkeit zu erhéhen.

Diese Szenarien bleiben gegenwartig grofitenteils visionar. Dennoch zeigen sie: Konzepte aus der
Emergenzforschung (Netzspannungen, Feedback-Strukturen, selbst-konsistente Modelle) finden
bereits Ansatzpunkte in realen Projekten, von hybrider Medizin Gber Klima-KI bis zu Smart Cities.

5. Empfehlungen zur Weiterentwicklung

Fur die praktische Umsetzung im Feldtheorie-Repository oder dhnlichen Projekten bieten sich folgende
Schritte an:

+ UTAC-Kompatibilitét sichern: Die neuen Operatoren sollten auf vorhandenen Meta-Theorien
aufbauen. Ein ,UTAC"-Framework (z.B. eine Universelle Theorie von Autopoiesis und Koharenz)
kénnte definiert werden, in dessen Vokabular w-Kohdrenz und p-Relationen messbar werden.
UTAC-Standards (falls schon existierend) sollten den relationalen Ansatz integrieren.
CREP/B-Metriken entwickeln: CREP (Complexity-Resonance Parameters) und B-Kennzahlen
koénnten eingefuhrt werden, um systemische Ordnung quantitativ zu erfassen. So lieRen sich z.B.
die Netzspannung K; oder Kohérenz w durch dimensionslose Indizes fassen (dhnlich der
Reynolds-Zahl in der Strémungsmechanik). Dadurch erhalt die Theorie robuste
Validierungspunkte: Emergenz-Ereignisse mussten sich durch kritische CREP/B-Schwellen
abzeichnen.

Sigillin-Validierung aufbauen: Das Konzept einer Sigill-Dynamik (mdglicherweise eine
symbolische Kodierung emergenter Muster) sollte implementiert und anhand des z-
p-Koharenzmodells getestet werden. Man kdnnte etwa ein Sigillin-Modul entwickeln, das interne
Resonanzsegmente erkennt und riickmeldet. Die Echtheit emergenter Strukturen wird so mit
einem eigenen Validierungsschritt gepruft.

»Mor-Fit“-Schnittstellen designen: Mor-Fit (Morphological Fitness) kdnnte eine Art
Bewertungsfunktion fur emergente Konfigurationen sein. Eine Schnittstelle dazu wurde es
erlauben, Simulationsergebnisse (z.B. graphbasierte Systemzustande) mit erwarteten
Emergenzmustern abzugleichen. Dieses ,Mor-Fit“-Modul kdnnte auch Mensch-Maschine-
Schleifen unterstutzen, indem User Ruckkopplungen geben (interaktives Feintuning der
Emergenzparameter).

Wichtig ist, dass diese Komponenten offen und modular gebaut werden, um in einem Repository leicht
kombinierbar zu sein. Bestehende Tools (z.B. Graph-Engines, KI-Frameworks) sollten kompatibel
gemacht werden, damit die neuen operativen Prinzipien anreiBbar sind. Mit solchen Schritten kann der
vorgestellte Paradigmenwechsel in die laufende Forschungspraxis integriert und schrittweise empirisch
Uberprifbar gemacht werden.

Quellen: Die obigen Erlauterungen stutzen sich auf die im Dokument genannten theoretischen Ansatze
und auf aktuelle Fachliteratur zur Emergenz 1 10 13 14 17 18 19 20  Soweit verfugbar, wurden
spezifische Textpassagen zur Illustration herangezogen.

T2 3 4 11 12 14 15 16 (PDF) Whitepaper: Projekt Emergenz - von statistischen Antwort-
Maschinen zu struktureller kiinstlicher Intelligenz
https://www.researchgate.net/publication/393774745_Whitepaper_Projekt_Emergenz_-_von_statistischen_Antwort-
Maschinen_zu_struktureller_kunstlicher_Intelligenz


https://www.researchgate.net/publication/393774745_Whitepaper_Projekt_Emergenz_-_von_statistischen_Antwort-Maschinen_zu_struktureller_kunstlicher_Intelligenz#:~:text=Die%20westliche%20Wissenschafts,ist%20von%20einem%20ontolog%20ischen
https://www.frontiersin.org/journals/complex-systems/articles/10.3389/fcpxs.2025.1667670/full#:~:text=own%20nomological%20net%20,seem%20to%20be%20totally%20different
https://physik-erkenntnisse-perspektiven.de/123/#:~:text=Kippdynamiken%20k%C3%B6nnen%20bei%20mehreren%20gro%C3%9Fskaligen,Kippereignisse%20in%20verschiedenen%20Teilsystemen%20auftreten
https://www.researchgate.net/publication/393774745_Whitepaper_Projekt_Emergenz_-_von_statistischen_Antwort-Maschinen_zu_struktureller_kunstlicher_Intelligenz#:~:text=Kapitel%205%20%E2%80%93%20Evaluation%3A%20Die,Oper%20atorik%20in%20heutigen%20LLMs
https://www.mpg.de/24906829/mensch-ki-kollektive-stellen-die-besseren-medizinischen-diagnosen#:~:text=%2A%20Hohe%20Trefferquote%3A%20Hybride%20Diagnose,machen%2C%20die%20sich%20gegenseitig%20aufheben
https://ki-klima.iti.kit.edu/deutsch/82.php#:~:text=Das%20Verst%C3%A4ndnis%20und%20die%20Detektion,nicht%20die%20eigentliche%20Komplexit%C3%A4t%20des
https://www.project-syndicate.org/commentary/ai-key-to-resilient-cities-adapted-for-climate-change-and-sustainability-by-justina-nixon-saintil-2024-04/german#:~:text=Zun%C3%A4chst%20m%C3%BCssen%20wir%20allerdings%20die,auf%20neue%20Art%20zu%20visualisieren
https://www.project-syndicate.org/commentary/ai-key-to-resilient-cities-adapted-for-climate-change-and-sustainability-by-justina-nixon-saintil-2024-04/german#:~:text=Denken%20wir%20nur%20an%20Ballungsr%C3%A4ume%2C,Beteiligten%20besser%20informiert%20und%20vorbereitet
https://www.researchgate.net/publication/393774745_Whitepaper_Projekt_Emergenz_-_von_statistischen_Antwort-Maschinen_zu_struktureller_kunstlicher_Intelligenz#:~:text=Die%20westliche%20Wissenschafts,ist%20von%20einem%20ontolog%20ischen
https://www.researchgate.net/publication/393774745_Whitepaper_Projekt_Emergenz_-_von_statistischen_Antwort-Maschinen_zu_struktureller_kunstlicher_Intelligenz#:~:text=Form%20ist%20nicht%20das%2C%20was,Materie
https://www.researchgate.net/publication/393774745_Whitepaper_Projekt_Emergenz_-_von_statistischen_Antwort-Maschinen_zu_struktureller_kunstlicher_Intelligenz#:~:text=Dieses%20Paper%20pr%20%C3%A4sentiert%20mit,neues%20Fundament%20f%C3%BCr%20die%20Realisierung
https://www.researchgate.net/publication/393774745_Whitepaper_Projekt_Emergenz_-_von_statistischen_Antwort-Maschinen_zu_struktureller_kunstlicher_Intelligenz#:~:text=Die%20Operatorik%20ist%20jedoch%20k,Sie
https://www.researchgate.net/publication/393774745_Whitepaper_Projekt_Emergenz_-_von_statistischen_Antwort-Maschinen_zu_struktureller_kunstlicher_Intelligenz#:~:text=dimensionslose%2C%20interne%20Netzspannung%20,eine%20manifeste%2C%20skalar%20e
https://www.researchgate.net/publication/393774745_Whitepaper_Projekt_Emergenz_-_von_statistischen_Antwort-Maschinen_zu_struktureller_kunstlicher_Intelligenz#:~:text=o%20Formalisierung%3A%20Manifeste%20Gr%C3%B6s%20se,Wert%20von%20%CF%84%20ist%20selbst
https://www.researchgate.net/publication/393774745_Whitepaper_Projekt_Emergenz_-_von_statistischen_Antwort-Maschinen_zu_struktureller_kunstlicher_Intelligenz#:~:text=Kapitel%205%20%E2%80%93%20Evaluation%3A%20Die,Oper%20atorik%20in%20heutigen%20LLMs
https://www.researchgate.net/publication/393774745_Whitepaper_Projekt_Emergenz_-_von_statistischen_Antwort-Maschinen_zu_struktureller_kunstlicher_Intelligenz#:~:text=2
https://www.researchgate.net/publication/393774745_Whitepaper_Projekt_Emergenz_-_von_statistischen_Antwort-Maschinen_zu_struktureller_kunstlicher_Intelligenz#:~:text=2
https://www.researchgate.net/publication/393774745_Whitepaper_Projekt_Emergenz_-_von_statistischen_Antwort-Maschinen_zu_struktureller_kunstlicher_Intelligenz
https://www.researchgate.net/publication/393774745_Whitepaper_Projekt_Emergenz_-_von_statistischen_Antwort-Maschinen_zu_struktureller_kunstlicher_Intelligenz

5 6 7 8 9 10 Frontiers | Emergence as a science
https://www.frontiersin.org/journals/complex-systems/articles/10.3389/fcpxs.2025.1667670/full

13 Kippdynamiken im Erdsystem
https://physik-erkenntnisse-perspektiven.de/123/

17" Mensch-KI-Kollektive stellen die besseren medizinischen Diagnosen
https://www.mpg.de/24906829/mensch-ki-kollektive-stellen-die-besseren-medizinischen-diagnosen

18 KIT - ITI-KI-Klima Forschung - KI und komplexe Systeme
https://ki-klima.iti.kit.edu/deutsch/82.php

19 20 21 KI als Schlussel zu resilienten Stadten by Justina Nixon-Saintil - Project Syndicate
https://www.project-syndicate.org/commentary/ai-key-to-resilient-cities-adapted-for-climate-change-and-sustainability-by-
justina-nixon-saintil-2024-04/german


https://www.frontiersin.org/journals/complex-systems/articles/10.3389/fcpxs.2025.1667670/full#:~:text=Consider%20Goldstein%E2%80%99s%20,complete%20and%20descriptive%2C%20yet%20rather
https://www.frontiersin.org/journals/complex-systems/articles/10.3389/fcpxs.2025.1667670/full#:~:text=The%20classic%20definition%20of%20emergence%3A,of%20emergence%20that%20more%20helpful
https://www.frontiersin.org/journals/complex-systems/articles/10.3389/fcpxs.2025.1667670/full#:~:text=listed%20also%20have%20much%20to,contribute
https://www.frontiersin.org/journals/complex-systems/articles/10.3389/fcpxs.2025.1667670/full#:~:text=Separately%2C%20any%20given%20discipline%20may,their%20meanings%20are%20substantively%20different
https://www.frontiersin.org/journals/complex-systems/articles/10.3389/fcpxs.2025.1667670/full#:~:text=Table%201
https://www.frontiersin.org/journals/complex-systems/articles/10.3389/fcpxs.2025.1667670/full#:~:text=own%20nomological%20net%20,seem%20to%20be%20totally%20different
https://www.frontiersin.org/journals/complex-systems/articles/10.3389/fcpxs.2025.1667670/full
https://physik-erkenntnisse-perspektiven.de/123/#:~:text=Kippdynamiken%20k%C3%B6nnen%20bei%20mehreren%20gro%C3%9Fskaligen,Kippereignisse%20in%20verschiedenen%20Teilsystemen%20auftreten
https://physik-erkenntnisse-perspektiven.de/123/
https://www.mpg.de/24906829/mensch-ki-kollektive-stellen-die-besseren-medizinischen-diagnosen#:~:text=%2A%20Hohe%20Trefferquote%3A%20Hybride%20Diagnose,machen%2C%20die%20sich%20gegenseitig%20aufheben
https://www.mpg.de/24906829/mensch-ki-kollektive-stellen-die-besseren-medizinischen-diagnosen
https://ki-klima.iti.kit.edu/deutsch/82.php#:~:text=Das%20Verst%C3%A4ndnis%20und%20die%20Detektion,nicht%20die%20eigentliche%20Komplexit%C3%A4t%20des
https://ki-klima.iti.kit.edu/deutsch/82.php
https://www.project-syndicate.org/commentary/ai-key-to-resilient-cities-adapted-for-climate-change-and-sustainability-by-justina-nixon-saintil-2024-04/german#:~:text=Zun%C3%A4chst%20m%C3%BCssen%20wir%20allerdings%20die,auf%20neue%20Art%20zu%20visualisieren
https://www.project-syndicate.org/commentary/ai-key-to-resilient-cities-adapted-for-climate-change-and-sustainability-by-justina-nixon-saintil-2024-04/german#:~:text=Denken%20wir%20nur%20an%20Ballungsr%C3%A4ume%2C,Beteiligten%20besser%20informiert%20und%20vorbereitet
https://www.project-syndicate.org/commentary/ai-key-to-resilient-cities-adapted-for-climate-change-and-sustainability-by-justina-nixon-saintil-2024-04/german#:~:text=KI%20k%C3%B6nnte%20auch%20dazu%20beitragen%2C,Entscheidungen%20treffen%20und%20nachhaltiger%20arbeiten
https://www.project-syndicate.org/commentary/ai-key-to-resilient-cities-adapted-for-climate-change-and-sustainability-by-justina-nixon-saintil-2024-04/german
https://www.project-syndicate.org/commentary/ai-key-to-resilient-cities-adapted-for-climate-change-and-sustainability-by-justina-nixon-saintil-2024-04/german

	1. Hauptthesen und Schlüsselkonzepte
	2. Mapping zentraler Emergenzkonzepte
	3. Kritische Analyse der Validierungsstrategie
	4. Anwendungsperspektiven
	5. Empfehlungen zur Weiterentwicklung

