Vorrede

Herzlich willkommen! Ich sag einfach Du. Wenn Du so funktionierst wie die Meisten,
hast Du grofien Respekt vor dem, was Dich erwartet. Du hast, bewusst oder unbewusst,
eine Barriere um Dich herum errichtet. Durch das Du riicke ich etwas nidher zu Dir und
befinde mich mit etwas Gliick innerhalb Deines Schutzschirmes. Deine Skepsis ist etwas
ganz Natiirliches. Prézises Denken ist kein Werkzeug wie ein Zirkel, den man mit spit-
zen Fingern benutzt und danach wieder weg legt (und sich bei Bedarf auch noch die
Hénde wischt). Es ist vielmehr eine Lebenseinstellung, etwas, das die gesamte Personlich-
keit betrifft (Abb. 1.1). Da darf man schon mal schlucken. Und weil mir dieses Problem
bekannt ist, mochte ich mit Dir zunéchst ein wenig dariiber reden, wozu prizises Denken
da ist, was es aus Dir macht und welche Risiken und Nebenwirkungen damit verbunden
sind. Du kannst mir helfen. Du kannst zum Beispiel mit aller Dir zur Verfiigung ste-
henden Energie daran arbeiten, Deine Barriere abzubauen oder mir wenigstens ein paar
Schlupflécher lassen. Solange die Barriere steht, habe ich keine Chance. Am besten wiire
es, Du wiirdest mir vertrauen. Wiirdest Dich einlassen auf mich, meine Denkweise, auf
dieses Buch. Das Mindeste ist aber, dass Du die Ziele dieses Buches erreichen willst, dass
Du den Wunsch hast, Dein Denken zu schirfen. Wenn nicht, hast Du schon jetzt Zeit und
Geld verschwendet. Bitte schlage in diesem Fall das Buch zu und versuche, es fiir ein paar
Euro zu verkaufen. Das ist der beste Nutzen, den Dir dieses Buch noch bringen kann.

Du bist noch da? Gut, dann sind wir uns also einig. Lass uns damit beginnen, womit
genau wir uns eigentlich befassen wollen.

1.1 Wasist prazises Denken?

Prizises Denken ist die Fahigkeit, Richtiges zu formulieren. Dazu gehdren mehrere
Kompetenzen. Du willst in der Lage sein, Gesagtes und Gemeintes in Ubereinstimmung
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Abb. 1.1 Es geht in diesem
Buch um Techniken, die Dein
Denken schirfer stellen

zu bringen. Du willst Wahres von Falschem, Wahres von moglicherweise Wahrem und
Gewusstes von Geglaubtem unterscheiden konnen. Du willst Dir Rechenschaft dariiber
ablegen konnen, unter welchen Voraussetzungen, in welchem Sachzusammenhang etwas
wahr ist, unter welchen Umsténden es auch falsch werden konnte. Das ist nicht so einfach,
denn in Deinem Alltag begegnen Dir vielleicht Leute, die die Wahrheit verdrehen, Dich
manipulieren wollen. Die solltest Du durchschauen. Von deren Vorgehensweisen musst
Du Dich 16sen.

Richtiges zu formulieren, hat einen kommunikativen Aspekt. Fiir Formuliertes gibt es
einen Sprecher, jemanden, der die Formulierung bildet, und einen Horer, jemanden, der
die fertige Formulierung verstehen soll. Das kann ein und dieselbe Person sein — Denken
kann man als eine Kommunikation mit sich selbst auffassen. Es kann aber auch eine andere
Person sein. Hier ist es noch miihsamer, Gesagtes und Gemeintes in Ubereinstimmung zu
bringen. Beim Denken fiir mich selbst reicht es aus, dass ich mir dariiber im Klaren bin,
was diese oder jene Formulierung zu bedeuten hat (Abb. 1.2). Dagegen funktioniert Kom-
munikation mit einer anderen Person nur, wenn wir gemeinsame Auffassungen iiber die
Bedeutung von Begriffen, Sprachkonstrukten usw. haben (Abb. 1.3). Wir beide miissen
gewisse Konventionen teilen, wie bestimmte Formulierungen zu verstehen sind. Juristen
sind sich dariiber einig, was unter den Begriffen soll, grundsdtzlich oder nach billigem
Ermessen zu verstehen ist. Das lernen sie in ihrem Studium. Ebensolche Konventionen gibt
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es in der Informatik und allen anderen Disziplinen. Diese Konventionen zu kennen und zu
verstehen ist wichtiger Bestandteil priazisen Denkens. Denn erstens kann ich innerhalb
meines Fachs darauf vertrauen, dass ich verstanden werde und zweitens bin ich mir darii-
ber im Klaren, dass ich in der Kommunikation mit fachfremden Menschen lieber andere
Formulierungen verwenden sollte. Umgekehrt muss ich eben nachfragen, falls mein Gege-
niiber Begriffe verwendet, die mit Konventionen belegt sind. In der Realitit wird das oft
schlampig gehandhabt. Zum Beispiel bleiben Anwilte gern im Juristendeutsch, wenn sie
mit ihren Klienten reden. Arzte knallen ihren Patienten lateinische Worter an den Kopf.
In allen Fillen leidet die Kommunikation und daher wiinsche ich mir von Dir, dass Du
Dir genau Rechenschaft dariiber ablegst, wo und im Gesprich mit wem Du Fachslang ver-
wendest und wo Du es lieber bleiben ldsst. Am besten kommunizierst Du dann, wenn Du
Deine Worte als Service fiir Deine Horer, Dich selbst als Dienstleister auffasst.
Ansonsten ist bis hierhin das, was prizises Denken ausmacht, in jeder Wissenschaft
und auch in den meisten Kiinsten gleich. Die ersten Unterschiede stellst Du bei der Frage
fest, wie wahr eigentlich ,,wahr* ist. Wenn eine Richterin eine Angeklagte in einem Indi-
zienprozess schuldig spricht, heif3t das, dass sie die Aussage ,,die Angeklagte hat die Tat,
derer sie beschuldigt ist, begangen* nach menschlichem Ermessen fiir wahr hilt, also die
Wahrscheinlichkeit, sich zu irren, fiir so gering einschitzt, dass sie das verbleibende Risiko
eines Fehlurteils im Licht der generellen Unschuldsvermutung fiir akzeptabel befindet. Die
Richterin weif} natiirlich, dass die prinzipielle Moglichkeit besteht, dass ihre Einschétzung
falsch ist. Nur wird eine wesentlich hthere Messlatte fiir eine Schuldsprechung das Sys-
tem der Rechtspflege an sich infrage stellen, es sei denn, man bewegt sich in einem Land,
in dem jeder Schritt jedes Menschen, auch in der eigenen Wohnung, liickenlos proto-
kolliert wird. Wahrheit im Rechtswesen ist also etwas, das man mit hoher Sorgfalt einer
absoluten Wahrheit annidhern, aber nicht erreichen kann. Priifstein fiir den Bestand eines
Urteils im Einzelfall sind neue Fakten und hohere Gerichtsinstanzen. Prizises Denken auf
dem Gebiet der Jura besteht zum Beispiel darin, die korrekten Rechtsnormen in ange-
messener Auslegung heranzuziehen, in Aussagen Glaubwiirdiges von Unglaubwiirdigem
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zu trennen, Manipulationsversuche durch Zeugen und Anwilte zu erkennen und ihnen
gegeniiber resistent zu sein.

In der Physik gilt jene Theorie als wahr, aus der heraus sich der Ausgang von Expe-
rimenten am besten vorhersagen lisst. Die Wahrheit einer Behauptung ist dort relativ zu
der Natur der Experimente und Beobachtungen, die sich mit gegebenen Mitteln realisieren
lassen. Die Newtonschen Gesetze der Mechanik waren solange wahr, bis Experimente mit
Elektrizitit und Licht Beobachtungen ermoglichten, die den Vorhersagen widersprachen
und durch Relativitétstheorie oder Quantenmechanik besser erkldart wurden. Das Standard-
modell der Physik iiber die Natur der Elementarteilchen wird solange anerkannt sein, bis in
einem Teilchenbeschleuniger ein Effekt erzeugt wird, der mit ihm nicht in Einklang steht.
Gute Physiker sind sich dariiber im Klaren, dass ihre Einsichten, ihre Theorien unter dem
Vorbehalt zukiinftiger Experimente stehen. Thr prizises Denken beinhaltet unter anderem,
geeignete mathematische Modelle physikalischer Phinomene zu bilden und diese Modelle
angemessen zu interpretieren. Dabei miissen zum Beispiel Einflussgrofien als wesentlich
oder unwesentlich eingestuft werden, da sonst die Modelle zu komplex fiir brauchbare
Vorhersagen werden.

Auch Geisteswissenschaftler miissen prizise denken. Sie miissen komplexe Konzepte
wie Bewusstsein, freier Wille, Demokratie oder Schonheit auf einen Kern reduzieren, den
sie beschreiben, verstehen und verarbeiten konnen. Im Gegensatz zu den Physikern kon-
nen Geisteswissenschaftler nur selten Experimente anstrengen, um unter konkurrierenden
Theorien diejenige mit der besten Vorhersagekraft zu ermitteln. Sie miissen auf Ereignisse
warten, die um sie herum passieren, oft nicht durch sie selbst beeinflussbar. Historiker
konnen natiirlich hoffen, dass frisch aufgefundene Dokumente oder erfolgreiche Aus-
grabungen eine Theorie erhirten oder schwichen. Wer zum freien Willen philosophiert,
interessiert sich sicher fiir Erkenntnisse der Neurobiologie. So kénnen sich Theorien mehr
oder weniger stark bewdhren. Dabei konnen aber einander widersprechende Theorien
lange Zeit koexistieren und sich allein in der Zahl der Anhéngerschaft unterscheiden.

Die genannten Beispiele zeigen, dass Wahrheit etwas Vergingliches, Relatives sein
kann. In der Mathematik ist das anders. Eine in der Mathematik getroffene Aussage stimmt
oder sie stimmt nicht. Dazwischen gibt es nichts. Diese Absolutheit von Wahrheit, weit
jenseits des Wahrheitsanspruchs von Richtern, Physikern und Philosophen, erreicht die
Mathematik durch einen simplen Trick. Im Gegensatz zu den genannten Personen beschiif-
tigen sich Mathematiker nicht mit der realen Welt, wie sie nun einmal ist, sondern mit
einer kiinstlichen, vollstindig selbst erschaffenen Welt. Mit einer, in der sie selbst sdmtli-
che Spielregeln bestimmen. Dies bedeutet aber keineswegs, dass Mathematik in der realen
Welt unbrauchbar wire.

Beginnen wir mit einem Beispiel. Nehmen wir an, ein Bauer hat am Abend drei Hiihner
in einen leeren Stall hinein- und am Morgen zwei davon hinausgetrieben. Nun will er, ohne
hineinzuschauen, wissen, wie viele Hiihner noch drin sein miissten. Dazu iibersetzt er sein
reales Problem in ein mathematisches Problem. Aus den drei Hiihnern wird die Zahl 3,
aus den zwei Hiithnern die Zahl 2. Zur Ermittlung der verbliebenen Hiihnerzahl iiberlegt
er, dass dies die Differenz zwischen den hinein- und den hinausgetriebenen sein miisste. In
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Abb. 1.4 Wenn ein
mathematisches Modell keine
korrekte Antwort liefert, kann
der Fuchs schuld sein
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Mathematik hat er zu diesem Zweck den Wert des Terms 3 — 2 zu ermitteln. Somit hat der
Bauer ein reales Problem (wieviele Hiihner sind im Stall?) in ein mathematisches Problem
(was ergibt 3 — 27) iibersetzt. Die Mathematik liefert als Antwort auf ihr Problem die 1.
Dies iibersetzt der Bauer nun zuriick und geht davon aus, dass er noch ein Huhn im Stall
hat. Und meistens ist das auch so.

Es kann natiirlich Fille geben, in denen der Bauer im Stall nachsieht und kein Huhn
mehr findet. Das kann zum Beispiel am Fuchs liegen (Abb. 1.4). Heif3t das, dass in diesen
Fillen die Mathematik eine falsche Prognose gestellt hat? Nein! Es ist ihr lediglich eine
falsche Frage gestellt worden, eine ohne Fuchs. Die korrekte Frage nach der Anzahl
der Hiihner unter Beriicksichtigung des Fuchses ist eben nicht die Frage nach dem Wert
von 3 - 2.

Die Anwendung von Mathematik auf Probleme der Realwelt mag oft komplexer sein,
das Prinzip ist aber der gleiche Dreiklang. Erstens wird das realweltliche Problem in ein
mathematisches Modell iibersetzt, zweitens werden aus diesem mathematischen Modell
Konsequenzen gezogen und drittens werden diese Konsequenzen in der Realwelt interpre-
tiert. Mathematik ist nur der zweite Schritt. Die beiden anderen sind Sache der Anwender,
also der Hiihnerkundler, Physiker, Okonomen. Die Mathematik ist demnach ein Haus,
in dem man die Realwelt beim Betreten an der Garderobe abgibt und sie beim Verlas-
sen wieder zuriickbekommt. Modelliert man die Welt ohne Fiichse, bekommt man auch
die Antwort ohne Fiichse. Will man wissen, mit welcher Geschwindigkeit v ein Schran-
kenwiérter einen Reisenden wahrnimmt, der mit Geschwindigkeit vy, sagen wir 4 km/h in
einem mit Geschwindigkeit v,, zum Beispiel 200 km/h fahrenden Zug nach vorn lauft, so

kann man Newton folgen und v = v| +v, modellieren oder Einstein und v = lvlflvé berech-
2

nen. Die Mathematik ist im Streit zwischen Newton und Einstein neutral. Gibt man ihr
eine der beiden Formeln und Werte fiir vi und v;, ermittelt sie einen resultierenden Wert
fiir v. Der wird sich bei heute iiblichen Ziigen und Reisenden kaum unterscheiden und
bei 204 km/h liegen. Fiir schnellere Dinge aber, etwa Raumschiffe oder Planeten, ist der
Unterschied aber groB8 genug, um den Streit zwischen Newton und Einstein zu schlich-
ten. Die Mathematik sagt lediglich, dass 200 + 4 gleich 204 ist und — 20044 eine

2004
.. . . 1.000.000.0002
Winzigkeit weniger.

Innerhalb ihres eigenen Hauses, zur Ausfiihrung des zweiten Schrittes im oben
erwihnten Dreiklang, kann die Mathematik die perfekte Ordnung halten, die sie zur
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Erzielung ihrer unumstoBlichen Wahrheiten braucht. Sie lédsst dort lediglich diejenigen
Dinge, Techniken und Methoden zu, die ihrem absoluten Wahrheitsanspruch gerecht
werden. Alles andere fliegt raus. Das klappt sogar, wenn man Mathematik nutzt, um vage
Aussagen zu treffen. Nehmen wir an, dass unser Bauer beobachtet, dass der Fuchs kei-
nerlei Priferenzen hat, an welchen Tagen er aufkreuzt und dass er es im Schnitt alle 10
Tage probiert. Dann kann die Wahrscheinlichkeitsrechnung unserem Bauern die Aussage
liefern: “mit einer Wahrscheinlichkeit von 81 % ist das eine Huhn am Morgen des dritten
Tages noch am Leben®. Obwohl also auch Mathematik nicht herausfinden kann, wann der
Fuchs nun genau kommt, ist die getroffene Aussage wiederum exakt und hilft dem Bauern
zur Beantwortung der Frage, ob und zu welchen Bedingungen er eine Wette mit seiner
Nachbarin eingehen sollte.

Auftritt Informatik. Grundlage all dessen, was in diesem Buch noch folgt, ist die Auf-
fassung, dass wir in der Informatik im wesentlichen die gleiche Situation vorfinden wie
in der Mathematik. Auch in der Informatik befinden wir uns in einer selbst geschaffenen
Welt (Abb. 1.5). Was uns nicht passt, miissen wir ja nicht bauen. Unsere Schaltungen sind
so gebaut, dass sie uns eine Null liefern, wenn wir eine Null wollen und eine Eins, wenn
wir eine Eins wollen. Alles weitere ist auf diesem Fundament aufgebaut.

Die Schaltungen selbst verhalten sich natiirlich nach den Gesetzen der Physik. Da
stromen Elektronen durch dotierte Halbleiter und angeblich sogar Locher. Die Elektro-
nen konnen durch bestimmte Arten von Strahlung aus dem Weltraum oder von sonstwo
weggeschossen werden und das Schaltverhalten beeinflussen. Die kénnen Werte von
Speicherzellen umbiegen. Allein, die Elektroniker sorgen dafiir, dass dies so selten pas-
siert, dass es uns kein allzugroBes Kopfzerbrechen bereiten muss. Sie dimensionieren den
Miniaturisierungsgrad der Schaltkreise, die Taktfrequenz und viele andere Werte so, dass
ein Fehler unwahrscheinlicher ist, als dass ein Meteorit unseren Computer zu Brei schlégt.
Lediglich in extremen Anwendungsfillen und unter extremen Sicherheitsanforderungen,
wie zum Beispiel beim Einsatz von Computern in Flugzeugen, miissen wir auch jenseits
der Hardware iiber Fehler durch Strahlung und mogliche Gegenmafinahmen nachdenken.
Wenn wir aber einen gewohnlichen Sortieralgorithmus entwerfen, wachen wir ganz sicher
nicht nachts schweifigebadet auf und rufen ,,Oh Gott, die Taktfrequenz!*.

Abb. 1.5 In das Gebiude der i o e —
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Auch die Ubertragung von Informationen folgt den Gesetzen der Natur, mit Auswir-
kungen auf unsere Arbeit. Aber auch solche Probleme verhandeln wir normalerweise nur
abstrakt. Wenn wir einen Film herunterladen, nehmen wir zur Kenntnis, dass wir eine
bestimmte Datenrate erreichen und dass die Verbindung gelegentlich unterbrochen sein
kann. Uns kiimmert aber weniger, ob der Regen die Blitter des Baumes vor unserem
Balkon durchnisst hat, die dann die WLAN-Verbindung zwischen uns und dem Access-
Point bei unserem Kumpel gegeniiber stort, ob ein Marder ein Kupferkabel durchbissen
hat, oder ob das nasse Birkenholz alle ist und deshalb unsere Datenpakete nicht mehr
durch Rauchzeichen weitergegeben werden konnen. Unser Betriebssystem sucht einfach,
unter titiger Mitwirkung benachbarter Server, eine alternative Verbindung. Notfalls versu-
chen wir es spiter. Der Rest ist anderer Leute Business. Lediglich in Ausnahmefillen,
wenn wir Systeme an ihre Grenzen fahren, miissen wir etwas mehr Wissen iiber die
Kommunikationssysteme einbringen.

Auf der anderen Seite der Informatik-Welt finden wir die Nutzer. Alles, was die angeht,
kann man natiirlich auch nicht mit Mathematik verhandeln. Was ein Nutzer als angenehm
empfindet, entscheiden eher Psychologen und nutzen dabei ihren Stil prizisen Denkens.
Wenn allerdings die Entscheidung gefallen ist, wie ein bestimmter Inhalt am Bildschirm
zu présentieren ist, sind wir es, die dafiir sorgen, dass das so geschieht. Und da sind wir
wieder in der perfekten Welt aus Null und Eins.

Wenn ich von prizisem Denken fiir Informatiker spreche, meine ich damit diejenige
Art préazisen Denkens, die fiir die Welt zwischen Hardware und Nutzer geeignet ist. Also
jene Welt, in der alles perfekt, alles digital, alles entweder Null oder Eins, richtig oder
falsch ist (Abb. 1.6). Es ist eine Welt, die der der Mathematik erheblich niher ist als der
Welt der Physik, der Geisteswissenschaften, des Rechts. Deshalb schauen wir uns die
Techniken unseres pridzisen Denkens weitgehend von den Mathematikern ab. Immerhin
hatten die rund 4000 Jahre mehr Zeit als wir, sich einen geeigneten Umgang mit Prizision
zu iiberlegen. Sie haben auch schon erlebt, wie man auf die Nase fallen kann, wenn man
das Problem der Prizision im Denken nicht ernst genug nimmt und haben sich die leis-
tungsstiarksten Mechanismen ausgedacht, wie man die Richtigkeit getroffener Aussagen
zweifelsfrei belegen kann.

Abb. 1.6 Das Innere der HAWE’
Informatik, also alles jenseits _/

von Hardware und Nutzern, ist
ebenso idealisierbar wie die
Mathematik
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Die Mechanismen, die in der Mathematik zum Zweck prizisen Denkens genutzt
werden, umfassen im Wesentlichen drei Kompetenzen:

(1) die Bildung von Begriffen mit prizise festgelegter Bedeutung;
(2) die missverstidndnisfreie Formulierung von Aussagen;
(3) die zweifelsfreie Begriindung ihrer Richtigkeit.

Diese drei Kompetenzen spiegeln sich in Textbausteinen wider, die in mathematischen
Fachtexten explizit benannt werden: Definition, Satz, Beweis. Ich kenne (einige wenige)
Mathematiker, die ihre Beitrige auf genau diese drei Arten von Textbausteinen reduzieren
und alles andere fiir nutzlosen Firlefanz halten.

Auch wenn wir uns also unsere Fachsprache von den Mathematikern abschauen,
gibt es doch ein paar Unterschiede zwischen prizisem Denken von Mathematikern und
Informatikern. Und diese sind dann der Grund, warum ich mich an Informatiker und
nicht an Mathematiker wende. Sie haben mit der Kompetenz des Beweisens zu tun und
betreffen vor allem die Herangehensweisen. Der Beweis einer Aussage ist immer eine
Mischung aus kreativen Gedanken einerseits und mechanischem Handwerk andererseits.
Diese Mischung kann variieren, so wie liberall. Ein Kunstwerk manifestiert einen hohen
Anteil an Kreativitit, wire aber ohne eine handwerkliche Umsetzung undenkbar. Auch um
die schonste Statue muss der Stein drum herum weggemeiflelt werden. Ein Gebrauchsge-
genstand hat einen hoheren handwerklichen Anteil, ist aber auch ohne Design schwer
verkéuflich.

Mathematiker 16sen Probleme, die noch nicht gelost sind. Nach vielen tausend Jahren
Mathematik sind das oft schwere Probleme, solche, die mit den bekannten Herangehens-
weisen nicht geknackt werden konnten. Wenn Mathematiker ausgebildet werden, ist es
also wichtig, die Kreativitit zu fordern, die Fahigkeit, bekannte Bahnen zu verlassen. Ein
Mathematiker braucht also ein prinzipielles Verstindnis dafiir, wann ein Beweis schliis-
sig ist, aber nicht unbedingt ein allzu intensives Training fiir konkrete Beweistechniken.
Fiir Mathematiker sind Beweise Kunstwerke, die eigentlichen Abbilder ihrer Kreativitit.
Informatiker beschiftigen sich mit Aussagen nicht vordergriindig, weil sie schwer sind,
sondern weil diese Aussagen zur Losung eines Problems beitragen — eines Problems, das
anderweitig als durch den Schwierigkeitsgrad der damit verbundenen Aussagen motiviert
ist. Fiir Informatiker sind Beweise eher Gebrauchsgegenstinde, also Dinge, bei denen
Standardtechniken eine Chance haben zu funktionieren (Abb. 1.7).

Eine dhnliche Diskrepanz gibt es zwischen der Kultur der Mathematik und der Kultur
der Physik. In beiden Disziplinen spielen Differentialgleichungen und ihre Losung (,,Inte-
grieren®) eine Rolle. Bei handelsiiblichen Aufgaben wird normalerweise eine Physikerin
eine Mathematikerin um Lingen schlagen. Fiir sie ist Integrieren tdgliches Handwerk.
Die Mathematikerin hat dagegen ein viel tieferes Verstindnis dafiir, warum die Tech-
niken der Physikerin iiberhaupt funktionieren. Mit diesem Verstindnis kann sie leichter
diejenigen Aufgaben knacken, bei denen die Physikerin mit ihren Standardtechniken nicht
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weiterkommt. Beide integrieren, aber beide entwickeln dabei durchaus unterschiedliche
Kompetenzen.

Wenn sich dieses Buch also an Informatiker und nicht an Mathematiker richtet, dann
deshalb, weil die hier besprochene Technik des Beweisens stirker den handwerklichen
Aspekt betont und den kreativen Anteil etwas vernachldssigt. Ich versuche, meine eigene
Erfahrung im Umgang mit Beweisen im Informatik-Umfeld in Kochrezepte zu gie3en
und an Dich weiterzugeben. Auf diese Weise will ich Dich befdhigen, selbst Beweise zu
fiihren, egal mit welchem Talent Du Dich ausgestattet fiihlst. Meine Erfahrung ist, dass
alle das schaffen konnen, unabhiingig von den schulischen Voraussetzungen, solange sie
sich mit dem nétigen Willen und Kampfgeist der Herausforderung stellen.

1.2 Und das soll wirklich im Alltag helfen?

Ja. Tut es. Auch wenn Du nicht in die Theorie, sondern in die Praxis willst. Prizises
Formulieren ist Dein Tagesgeschift. Ein Programm zu schreiben, ist das prédzise Formu-
lieren einer Vorschrift. Dein Computer folgt Deiner Vorschrift blind. Er weifl nur, was
Du gesagt hast und nicht, was Du gemeint hast. Und er wird das Gesagte strikt befolgen.
Ein Computer besitzt eben nicht die Intelligenz, mit Kontext und Erfahrung unprizise
Aussagen als solche zu erkennen, zu korrigieren und still in sich hineinzulidcheln. For-
mulierst Du unprizise, fiihrt das zu erhohter Fehleranfilligkeit von Programmen, zu
erhohten Schwierigkeiten, diese Fehler zu erkennen und zu beheben, zu zusitzlichen
Testzyklen und zu unglaublich viel Frust. Denkst Du prizise, bist Du erheblich produk-
tiver. Du lieferst etwas spiter Deinen ersten Entwurf, drehst aber weniger Runden zum
Nachbessern.

Im Ubrigen sind die Chancen gering, dass Dein Tag in der Praxis nur aus Program-
mieren bestehen wird. Du wirst viel kommunizieren, mit Deinem Management, Deinen
Kollegen, Deinen Kunden. Die meisten Deiner Kommunikationspartner sind ihrerseits
keine Informatiker. Selbst unter Deinen Kollegen sind massenhaft Quereinsteiger, und
wenn sie nicht gerade aus Mathematik oder Physik kommen, sind sie oft Autodidakten
in der mathematischen Version prizisen Denkens. Es ist also nicht nur Deine Aufgabe,
selbst prazise zu denken, oder mit Menschen zu kommunizieren, die unsere Spielregeln
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bereits kennen und befolgen. Du musst vielmehr in der Lage sein, mit Menschen zu
kommunizieren, die ihrerseits nicht prazise in unserem Sinne agieren und musst ihnen
prézise Informationen aus der Nase ziehen konnen. Dazu musst Du sehr bewusst unter-
scheiden konnen zwischen fachsprachlichen und landldufigen Formulierungen und musst
zwischen diesen Welten dolmetschen konnen. Das kannst Du nur, wenn Du die prizise
Fachsprache sehr tiefgriindig durchschaust und beherrschst. Mit prazisem Denken wird es
Dir leichter fallen, Pflichtenhefte, Standards, Spezifikationen, Arbeitsaufgaben fiir Team-
mitglieder zu formulieren und zu verstehen. Nur mit Prézision lésst sich erreichen, dass
die verschiedenen Produkte bzw. Komponenten letztlich wirklich zusammenpassen. Nur
so lassen sich extrem teure und frustrierende Nachbesserungen vermeiden.

Eine Anekdote zu diesem Thema. Ich hatte einst die Aufgabe, in einem Produktions-
betrieb Vorginge in ein Modell zu iiberfiihren, mit dessen Hilfe per Simulationsstudien
Antworten auf dringende Fragen beantwortet werden und Umstrukturierungsentscheidun-
gen mit Daten unterlegt werden sollten. Zu diesem Zweck musste ich die Funktionsweise
verschiedener Anlagen verstehen, um sie im Modell akkurat abbilden zu kénnen. Im Inter-
view mit den Experten bekam ich normalerweise Aussagen der Form ,,Wenn dieses und
Jjenes passiert, dann reagiert die Anlage folgendermallen. Meine Gegenfrage war dann
grundsitzlich: ,,Und wie reagiert die Anlage, wenn dieses und jenes nicht passiert?*. Erste
Antwort: das kommt nicht vor. Daraufhin habe ich Szenarien gebastelt, in denen die frag-
liche Situation herbeigefiihrt wird, und habe die Experten damit konfrontiert. Nach ein
paar Augenblicken ungldubigen Staunens ging es dann per Leiter hoch zur Anlage oder
es wurde der Steuerungscode der Anlage inspiziert, um meine Frage zu beantworten. Ich
war also der Einzige, dem aufgrund einiger Vorbelastung in prizisem Denken klar war,
dass zu jedem Wenn auch ein Wenn nicht gehdren muss. In den meisten Fillen haben die
Experten dadurch etwas erfahren, das ihnen vorher nicht klar war und manchmal war dies
die Antwort auf die Frage, wegen der ich eigentlich simulieren sollte. Mit anderen Worten:
Prizision hilft ungemein, wenn es darum geht, Vorginge tiefgriindig zu verstehen, in deren
Umfeld eigene Aufgaben (Programmieren, Simulieren, Installieren, ...) angesiedelt sind.
Prizises Denken hilft, Dinge gleich beim ersten Mal richtig zu machen. Und das macht
Spal!

1.3 Wird man durch dieses Buch zum Nerd?

Dies ist eine berechtigte Angst. Es gibt sie ja, die etwas unangenehmen Zeitgenossen, die
ihr logisches Denken auf zum Teil etwas lidstige Weise zur Schau stellen. Keine Angst.
Wer vorher Nerd war, bleibt Nerd, wer vorher keiner war, wird auch keiner. Was Nerds
ausmacht, ist nicht das UbermaB an logischem Verstand, sondern der Mangel an sozialem
Verstand. Ein Mindestmalf} an sozialem Verstand reicht aus, beliebig groen logischen Ver-
stand geniebar zu machen. Und ohne diesen sozialen Verstand ist auch ein mittelméBig
ausgepragter logischer Verstand anstrengend.
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Der logische Verstand ist dazu da herauszufinden, ob etwas richtig oder falsch ist. Der
soziale Verstand ist dazu da herauszufinden, bei welchen Gelegenheiten und in welchem
Ton man seine Erkentnisse zum Besten geben sollte. Unangenehm ist ja nicht der Fakt,
dass jemand weill, wann es dasselbe und wann das Gleiche heifit. Unangenehm ist,
wenn es einem auch noch nach dem dritten Bier in der Kneipe unter die Nase gerieben
wird. Ein Kampfsportler ist ja auch unangenehm, wenn er wild mit seinen Handkanten
herumfuchtelt, wihrend er durch die Stralen lduft. Ein guter Sportler wiirde so etwas nie-
mals tun. Er wiirde der nette hilfsbereite Typ von nebenan sein und seine Fahigkeiten nur
dort einsetzen, wo sie angebracht sind, ndmlich in der Sporthalle und in extremen Gefah-
rensituationen. Genauso kannst Du auch die erkannten logischen Fehler Anderer still in
Dich hineinlédcheln, ohne Deinen Gegeniiber herabzusetzen.

Was Deine eigene Sprache angeht, musst Du auch keine Angst vor Verarmung haben.
Prizises Denken bildet keine Einschriankung in Bezug auf Deine Themen, Du darfst also
gern interessant bleiben. Prizises Denken hindert Dich nicht daran, ein Kunstwerk zu
genieBen. Prizises Denken schult lediglich Deine Féhigkeit, Dinge kurz, prignant und
glasklar zu formulieren. Dies wird von allen Gesprichspartnern als erfrischend emp-
funden. Allein schon deshalb, weil es nicht ihre Zeit stielt. Und beim Flirten darfst
Du meinetwegen frei nehmen vom prizisen Denken. Prizise formulieren konnen heifit
sowieso nicht, zwanghaft prizise formulieren zu miissen. Entscheide doch selbst, was
besser ist: dass einem Mehrdeutigkeiten einfach so passieren, ohne dass man das erken-
nen, geschweige denn beeinflussen kann? Oder dass man Mehrdeutigkeiten bei Bedarf
bewusst und zielgerichtet einsetzt? Das bewusste Einsetzen von Mehrdeutigkeit wird in
seiner lustigen Variante Ironie genannt und ist Lebensgrundlage aller Comedians ober-
halb der Flachwitz-Kalauer-Klasse. Ein guter Satiriker zieht extrem logische Schliisse aus
unseren gewohnten Gedankengingen und zeigt uns dadurch ihre Absurditét. Auch Politi-
ker miissen wissen, was eine prazise formulierte Aussage ist. Nur so konnen sie sie derart
konsequent vermeiden, dass sie auch ein paar Jahre spiter nicht auf ihre frilheren Aussagen
festgenagelt werden konnen.

Prizise Aussagen miissen auch nicht lang sein. Im Gegenteil. Zu viele Sitze mit
Nebensitzen voller wenn und aber lassen normalerweise darauf schliefen, dass der
Sprecher sich zwar auf dem Weg hin zu prizisem Denken befindet, aber noch nicht
angekommen ist. Insofern musst Du Dich auch nicht beunruhigen, wenn Deine Sitze zwi-
schenzeitlich komplizierter und sperriger werden. Irgendwann werden sie wieder einfacher
und fliissiger und dann weifit Du, dass Du es geschafft hast. Unnotig lange Sétze kommen
dadurch zustande, dass Du zwar verstanden hast, dass Du prizise formulieren musst, aber
noch nicht genug darin geiibt bist, wie Du das tun kannst. Du startest mit einer unprizi-
sen Aussage, erkennst immerhin deren fehlende Prézision und versuchst nun, mit noch
einem und noch einem Nebensatz die Unklarheiten auszumerzen. Spiter, wenn Du den
schwarzen Giirtel in prizisem Denken erworben hast, wirst Du in der Lage sein, gleich
eine passende prazise Formulierung zu finden und sparst Dir die Ecken und Kanten.

Du siehst also, dass prizises Denken etwas Positives und, mit einem Minimum an
sozialen Fiahigkeiten, etwas absolut Gesellschaftsfihiges ist.
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1.4 Wie geht es weiter?

Ich will Dir in diesem Buch etwas iiber das Bilden von Begriffen, das Formulieren von
Aussagen und das Begriinden ihrer Richtigkeit beibringen. Jeder der folgenden Abschnitte
ist einer dieser drei Qualifikationen gewidmet. Wir wechseln zwischen den drei Qualifi-
kationen in stindigem unregelméfBigem Wechsel. So hangeln wir uns von den einfachen
Ubungen zu den anstrengenderen vor. In den Mittelpunkt stelle ich dabei den Umgang mit
unserer eigenen Sprache. Diese ist der Triger unseres Denkens. Elemente der mathema-
tischen Formelsprache werde ich auch beriicksichtigen, aber eher als Untermalung. Mir
ist wichtiger, dass Dein Kopf klar wird, und der arbeitet nicht mit Formeln, sondern mit
sprachlich formulierten Gedanken.
Beginnen wir mit einer Ubung — keiner leichten.

Aufgabe 1 Beobachte Dich selbst. Lege Dir Rechenschaft dariiber ab, welche sinnlosen
Fiillworter Du in Deine Sdtze einflichst. Es geht um all die quasi, so gesehen, meiner
Meinung nach, irgendwie und wie sie alle heiflen. Erteile diesen Worten Hausverbot und
setze dieses Verbot durch!

Wenn Du das Privileg hast, dass Dich Andere auf Deinem Weg begleiten, konnt Ihr
gemeinsam eine Schwafelkasse einrichten und so die Finanzierung Eurer Besuche in der
Eisdiele sichern.
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