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Dirk Siefkes

Retrospektive

Mein Weg zu einer 6kologischen Orientierung in der Informatik

Im Winter 1976/77 verbrachte ich ein Forschungssemester an der Purdue University in den USA. Meine Frau und ich wollten
etwas gemeinsam tun — auBer vier Kinder bdndigen — und gerieten in einen Literatur-Kurs ,, Literature of Ecology”, ,Das Umwelt-
bewuBtsein in der Schénen Literatur”. Wir lasen und diskutierten wunderbare Blicher — von , Walden* von Henry David Thoreau,
dem Klassiker der amerikanischen Umweltbewegung vor 150 Jahren, (iber ,The Wilderness World of John Muir” und ,A Sand
County Almanac” von Aldo Leopold bis zu ,Pilgrim at Tinker Creek” von Annie Dillard, einer zeitgemdfBBen Nachfolgerin von
Thoreau. Wie diese gingen wir in die Natur ,to see what there is to see” und schrieben Tagebuch. Es dauerte eine Weile, bis wir in
dem traurigen Waldstiick im harschen Winter des Mittleren Westens etwas sahen. Aber dann sahen wir immer mehr und schrieben
immer freier. Wir konnten nicht wie sie im Wald heimisch werden; stattdessen richteten wir uns im Kurs gemeinsam wohnlich

ein. Unser 6kologisches BewufBtsein erwachte.

+Du muBt es in Deine Technische Universitdt hineintragen,
predigte mir der Dozent. ,, Wir brauchen 6kologisches Bewuft-
sein in Wissenschaft und Technik.” Dabei half mir E.F. Schuma-
cher, der sich sein Leben lang fur die Gedanken Thoreaus im
wirtschaftlichen und technischen Bereich eingesetzt hat und fur
mich der Vater der Idee der ,nachhaltigen Entwicklung” ist."
Nach dem zweiten Purdue-Winter 1979/80 war ich soweit. Ich
hielt an der TU Berlin Seminare mit Informatik-Studenten zur
.Literatur kleiner Systeme" ab; das Wort ,klein* borgte ich von
E.F. Schumachers , Small is Beautiful”, die Systeme kamen aus
der Informatik. Wir lasen zunichst dieselben Biicher, aber mit
informatischem Blick. Die Welt ist unermeBlich, aber die Um-
welten, in denen wir leben, sind klein, Gberschaubar. Oder? Die
Uni oder Rechnersysteme Giberschaubar? Sie sind es nicht von
selbst. Dauernd finden wir uns bestimmt von gesellschaftlichen
Bedingungen, sprachlichen Gegebenheiten, ethischen Normen,
die universell gelten. Aber wir kdnnen nicht leben, ohne uns in
den groBen Rahmen an allen Ecken kleine vertraute Umgebun-
gen einzurichten. Die geringe Zahl tut's freilich nicht. Jede Zwei-
erbeziehung kann emotional erstarren, sprachlich vertrocknen,
materiell ersticken; und wir fihlen uns so verloren wie ein Kind
im Kaufhaus. , Der kleine Dirk erwartet seine Mami an der Um-
tauschkasse.” Die Qualitat kleiner Systeme ist eine menschli-
che und nicht formal faRbar; sie liegt in den Spielrdumen, die
wir anderen und uns materiell, emotional und sprachlich lassen;
zahlenmaRige Grenzen ergeben sich daraus, nicht umgekehrt.
Kleine Systeme sind eine Aufgabe, keine Einteilung der Welt.

In der Informatik sah ich es zuerst an Lehrveranstaltungen. Die
meisten Studenten lernen am besten in kleinen Gruppen, wenn
sie gemeinsam Probleme knacken und Fragen diskutieren kén-
nen. Vorlesungen sind gut, um Anreize zu geben, Fragen aufzu-
werfen, Verknlipfungen herzustellen — wenn die Dozenten das
wollen und nicht nur Stoff riiberschieben. Allein zu Hause nach-
arbeiten ist notig, um das Angefangene sich wirklich anzueignen
und in Ruhe zu tiberdenken — nicht um Stoff zu pauken. Beide,
die grolRe Vorlesung wie der einsame Schreibtisch, bekommen
ihren Sinn erst aus der gemeinsamen Arbeit, sie sind notwen-
dige Hilfen, nicht Selbstzweck. So kam ich von Seminaren tber
kleine Systeme zu Lehrveranstaltungen im Sinne und zur For-
derung kleiner Systeme. Meine Kollegin Christiane Floyd und
ich erarbeiteten uns in Seminaren tber Hubert Dreyfus, Gre-
gory Bateson und Niklas Luhmann ein kritisches Verstandnis der
Informatik, das sich in der Lehr- und Forschungsarbeit unserer
Gruppen in Softwaretechnik bzw. Theoretischer Informatik kon-
kretisierte.?
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Was sollen Geistes- und Sozialwissenschaften in der Infor-
matik? konnten Kollegen sagen; in der Informatik geht es um
Rechner und Programme, die sind nicht , klein“ zu kriegen. Ich
benutze klein® und ,groB' als soziale Begriffe, anwendbar
nicht auf Maschinen und ihre formalen Bedienungsanweisun-
gen, sondern auf Gruppen von Menschen, die solche herstel-
len, benutzen oder wegschmeiBen; das ist richtig. Aber in der
Informatik geht es nicht nur um Rechner und Programme, son-
dern darum, was wir mit ihnen tun. Wir muissen verstehen,
was wir mit ihnen bewirken, positiv wie negativ, bei anderen
und bei uns selbst. Wenn wir bei diesem gemeinsamen Tun
uns um kleine Systeme bemuhen, programmieren und konstru-
ieren wir , auf kleine Weise". Wenn wir nur auf die Objekte
sehen, ,auf groBe Weise" mit ihnen umgehen, erzeugen
wir Angst und Abhangigkeit. Aus der Beschaftigung mit Na-
tur und Literatur kam ich in der Informatik zu einer Theorie der
Formalisierung.?

Ende 1988 rief Wolfgang Coy einen Arbeitskreis , Theorie der
Informatik"” ins Leben, in dem ich mitarbeitete. Der Arbeitskreis
war im Fachbereich , Informatik und Gesellschaft” der Gesell-
schaft fur Informatik angesiedelt, deren Sprecher Coy damals
wurde, und wurde vom BMFT als Diskursprojekt geférdert.*
Der Titel war programmatisch gemeint: Die Mathematik hat
in der Entwicklung der Informatik eine entscheidende Rolle ge-
spielt; sie liefert Methoden und Theorien als Hilfsmittel und ist
als Theoretische Informatik ein eigenstédndiges Gebiet der Infor-
matik geworden. Aber mit Computern werden geistige Pro-
zesse maschinisiert und dadurch soziale Systeme rationalisiert;
die Verdnderungen, die dabei geschehen, missen wir beim Pro-
grammieren verstehen. ,Unsere Hauptaufgabe ist nicht, dem
Computer vorzuschreiben, was er tun soll”, sagt Donald Knuth
in ,Literate Programming”, ,sondern anderen Menschen ver-
standlich zu machen, was wir von ihm wollen.” ,Ein Soft-
waresystem lebt in seinen Entwicklern”, schreibt Peter Naur
in ,,Programming as Theory Building"; , wenn sie weggehen,
ist es tot und nicht wieder zu erwecken.” Und wie wollen
wir die Informatik verstehen, wenn wir nicht wissen, wie sie
sich zu dem entwickelt hat, was sie heute zu sein scheint. Flr
eine Theorie der Informatik brauchen wir also neben der Ma-
thematik andere Gebiete: Psychologie, Soziologie, Didaktik, Li-
teratur, Linguistik, Geschichte und wie immer Philosophie. Die
Problematik interdisziplindrer Arbeit, die vielen von uns zentral
fur eine oOkologische Orientierung ist, erscheint im Sichtwei-
senband in der Auseinandersetzung zwischen Arno Rolf und
Walter Volpert Gber die Frage der Gestaltung, in der Position
von Peter Schefe zur Frage der Verantwortung und in meiner
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. Bederkesa-Utopie”, nach der Software nur in interdisziplindren
Projekten sinnvoll entwickelt werden kann.®

Durch einen gliicklichen Zufall war ich auf dem Weg frih auf
Gregory Bateson gestoBen. Als Anthropologe hatte er gemerkt,
daR er fremde Kulturen nicht aus den Eigenschaften der Men-
schen, sondern aus den Beziehungen der Menschen zueinan-
der und zur Natur verstehen konnte. Tiere und Menschen ent-
wickeln sich im tdglichen Umgang, der — besonders deutlich im
Spiel und im Ritual — nach festen Regeln verlauft, und etab-
lieren dabei neue Formen. Bateson untersuchte solche Lernvor-
gange, auch pathologische, und entwickelte selbst dabei eine
kybernetische Lerntheorie — nachzuverfolgen in der Sammlung
von Vortragen und Aufsitzen ,(Schritte zu einer) Okologie des
Geistes". Lebewesen lernen im Wechselspiel zwischen ProzeR
und Form: Sie entwickeln sich unter gegebenenBedingungen,
die sie dadurch verandern. Die Entwicklung hat eine Richtung,
ist also eine Zick-Zack-Leiter. Die Paare von Form und ProzeR
konnen beim Denken Text und Verstehen, beim Handeln Re-
geln und Intuition, in der Natur Leben und genetische Repra-
sentation sein. In seinem Alterswerk ,Geist und Natur" for-
muliert Bateson die Erkenntnis: Individuelle geistige Entwicklung
und biologische Evolution folgen denselben Prinzipien, sie sind
dasselbe auf verschiedenen Ebenen.

Will ich die These als Informatiker auf eine Theorie der Forma-
lisierung anwenden, muB ich die Beziehung genauer formulie-
ren. Dazu half mir wieder ein Naturerlebnis. Bei einem Urlaub
in Griechenland im Herbst 1990 griibelte ich Gber Bateson
nach; meine Frau und ich betrachteten die Fische, die in den
Wellen durcheinanderspielten. Da erschienen mir meine Ge-
danken als Fische. Sie durchfluten mich, entstehen, vermeh-
ren sich und vergehen wieder. Bestdndig ist das Wissen, das
sie als Schwarme, Gattungen, Arten konstituieren, und das sich
nur langsam andert. Diese lebendige Bestdndigkeit beruht in
der Natur auf der Reproduktion Uber die genetische Repra-
sentation. Im diskursiven Denken représentieren wir unsere
Gedanken auf dieselbe Weise durch Begriffe, die der Repro-
duktion und Erhaltung unseres Wissens dienen; beim Glauben
und Fuhlen spielen &sthetische und religiose Werte diese Rolle.

Anschauliches und begriffliches Denken verhalten sich also zu-
einander wie Phanotyp und Genotyp in der biologischen Evo-
lution. Sie sind gegensatzlich, aber gehen wechselseitig ausein-
ander hervor. Das passt zu den didaktischen Erfahrungen mit
kleinen Systemen: Wir kénnen nicht Stoff (Begriffe, Fakten, The-
orien) einschaufeln und ihn dann durch Beispiele veranschau-
lichen; ebensowenig kénnen wir eine Intuition erwerben und sie
dann begrifflich festklopfen. Anschauung und Begriffe wachsen
gemeinsam; achten wir nur auf das eine, lassen wir das andere
verkiimmern oder verunstalten. Beim Lehren kénnen wir nicht
einfach Wissen vermitteln, sondern losen Lernprozesse aus; wo-
hin sie fithren, hangt vom Zufall und von den Umstdnden ab.
Am besten lernen wir durchs Arbeiten an Aufgaben im Gespréch.¢

Das gilt auch fiir das wissenschaftliche Arbeiten, sogar fiirs Ar-
beiten mit Formalismen — wie mathematischen Theorien, logi-
schen Kalkilen oder Programmiersprachen. Als Informatiker for-
malisieren wir: Wir versuchen, uns das Problem klarzumachen,
legen die so entwickelte Vorstellung durch Begriffe und Regeln
fest und programmieren das Ganze. Oder es liegt uns umge-
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kehrt ein Programm vor, und wir versuchen zu verstehen, was
wir damit bewirken konnen — auf dem Rechner, in einem Ar-
beitszusammenhang, in der Welt; wir entwickeln eine Vorstel-
lung von dem Programm. Aber das ist in beiden Richtun-
gen keine EinbahnstralRe. Deswegen hat Christiane Floyd ein
zyklisches Modell des Software-Entwurfs entwickelt, in dem
die Schritte von der Anschauung zum Programm immer wie-
der durchlaufen werden und, zum Beispiel mit Prototyping,
die endgultige Version in schrittweiser Ndherung erstellt wird.”

Daher liegt der Bruch in der Kette, die vom lebendigen Men-
schen tiber Formalismen zur Maschine reicht, fiir mich nicht zwi-
schen Anschauung und Formalem, sondern zwischen Formalis-
mus und Maschine. Formalismen sind keine toten Regelsysteme,
mit denen wir bedeutungslose Symbole manipulieren. Formale
Begriffe sind durch wenige Eigenschaften festgelegt, wie ge-
zilichtete Fische, und so wertvoll und gefédhrdet wie diese. Wir
konnen mit ihnen so viel oder so wenig anfangen, wie sie uns
anschaulich sind, wie wir sie intuitiv verwenden kénnen. Tot sind
sie erst im Rechner oder in der mechanischen Anwendung von
Regeln per Hand, wenn wirklich nur noch Symbole geschoben
werden.® Auch die Aktionen des Rechners verstehen wir nur,
wenn wir sie uns anschaulich machen; aber einmal program-
miert, [duft er ohne unser Zutun — dann kénnen wir uns leicht
aus unserer Verantwortung stehlen.

Das ist das eigentliche Problem bei der Erstellung von Software,
wie es in den Beitrdgen dieses Heftes (FIfF-Kommunikation
1/1995, d.Red.) in unterschiedlicher Form immer wieder auf-
taucht: Wir entwerfen eine digitale Maschine und benutzen da-
bei Formalismen; aber wir missen immer die vom Rechner er-
stellten Ergebnisse und gesteuerten Abldufe mit dem in Einklang
bringen, was wir gemaB der Situation (, dem sich wandelnden
Kontext") wollen und intuitiv erwarten. Je schwieriger die Auf-
gabe ist, je weitrdumiger das Problem oder Anwendungsfeld,
desto schlimmer klafft diese Liicke. Die Liicke dadurch zu ver-
ringern, daB wir uns den zu verdndernden Bereich und das zu
erstellende Programm gleichzeitig vertraut machen, heit fur
mich Programmieren , auf kleine Weise".> Wie immer sind sol-
che kleinen Systeme nicht formal herstellbar, auch kénnen sie
nicht quantitativ beliebig groR werden. Eine &kologische Orien-
tierung ist mit Softwarefabriken nicht vereinbar. Wie schon die
Kleine-Systeme-Sicht ist die 6kologische Orientierung eine Ethik
ebenso wie eine Theorie: Wir kdnnen ein kritisches Verstdndnis
nur im konkreten Handeln erwerben und durchhalten.

Mit der Alternative ,, Fische in Schwarmen oder Fische in Dosen”
habe ich zuerst die Teilnehmer einer Konferenz des AK ,Theo-
rie der Informatik” in Bederkesa erschreckt oder belustigt — so
sehr, daB in der schriftlichen Fassung ,Sinn im Formalen?"” im
Sichtweisen-Band keine Fische schwimmen, sondern Spinatblat-
ter wedeln. Im Frieden eines Forschungssemesters 1991/92 am
Institute of Cognitive Studies in Berkeley und angeregt durch
Seminare dort in Philosophie, Linguistik, Psychologie und Didak-
tik wurden daraus wieder ,,Fish in Schools or Fish in Cans"."
Eine Initiative des FIFF (Forum Informatiker fur Frieden und ge-
sellschaftliche Verantwortung) fiihrte 1993 zu einem Workshop
. Informationstechnik fir eine lebenswerte Welt. Visionen flr
das 21. Jahrhundert”. Dort entstand die Idee zu einem Arbeits-
kreis ,, Okologische Orientierung in der Informatik*, der sich in
diesem Heft vorstellt. So haben die Fische eine neue Heimat ge-
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funden.’? Auf der 10. Jahrestagung des FIFF in Bremen haben
Christiane Floyd, Arno Rolf und ich eine Arbeitsgruppe zu dem
Thema organisiert, in der wir evolutiondre Methoden der Soft-
ware-Entwicklung, Informatik-Unterstiitzung fiir eine nachhal-
tige 6konomische Entwicklung und 6kologische Modelle in der
Informatik zu einer Vorgehensweise vereinigt haben, die ,die
Welt heilen und heil lassen” soll (Floyd). Meine Arbeiten zu dem
Thema sind erst teilweise veroffentlicht,” aber in den im Litera-
turverzeichnis genannten Berichten zugénglich.

Mit der Geschichte meines Weges zu einer 6kologischen Orien-
tierung in der Informatik habe ich zwei Dimensionen benannt, in
deren Koordinaten ich riickblickend den Weg beschrieben habe.
Die eine Dimension wird aufgespannt durch das Paar ,Allge-
meinheit — Einzelnes'. Im Sozialen sind das Gesellschaft und Indi-
viduum; dazwischen vermitteln die kleinen Systeme, von denen
die eigentlichen Wirkungen ausgehen und die so die Dimension
konstituieren. Die andere Dimension wird aufgespannt durch
das Paar ,Lebendiges — Darstellung’. So erhdlt und entwickelt
sich die lebende Gesellschaft in den kulturellen Traditionen, wis-
senschaftlichen Theorien, technischen Fertigkeiten, juristischen
Normen, politischen Strukturen und wirtschaftlichen Organisati-
onen, in denen sie sich uns darstellt; so erhalten und entwickeln
sich lebende Individuen in ihren Eigenschaften, Fahigkeiten und
Artefakten. Was steht vermittelnd zwischen den individuel-
len und den gesellschaftlichen Darstellungen? Wie stellen sich
kleine Systeme dar? Geistiges Leben wird in der ersten Dimen-
sion aufgespannt durch allgemeines Wissen und einzelne Ge-
danken, vermittelt durch die Vertrautheit in kleinen Bereichen,
in denen wir uns gut auskennen. Dem entsprechen allgemeine
Theorien und einzelne Fakten als geistige Form. Wieder: Was
sind die kleinen Systeme dazwischen?

Als ich aus Berkeley zuriickkam, empfingen mich Mitarbeiter mit
einem Plan fiir ein Interdisziplindres Forschungsprojekt ,Sozialge-
schichte der Informatik"”. Wir gewannen Interessenten aus Sozio-
logie und Hochschulforschung und -didaktik, aus Politologie und
Geschichte, insbesondere Technikgeschichte, aus Psychologie und
Philosophie, und die TU Berlin finanzierte das Vorhaben. Die inter-
disziplindre Arbeit war schwierig, aber wurde fruchtbar. Meine bis-
herigen Versuche, die Informatik kritisch zu verstehen, miindeten
auf erstaunliche Weise in die Fragestellungen des Projekts. Wenn
ich diese Wissenschaft verstehen und verdndern, wenn ich verant-
wortlich handeln will, muB ich fragen, wie sie sich in Verflechtung
mit Technik und Kultur, mit politischen und anderen Institutio-
nen und mit anderen Wissenschaften entwickelt hat. Im oben be-
schriebenen 6kologischen Modell heift das: Wissenschaftler und
Wissenschaften entwickeln sich in den kleinen wissenschaftlichen
Systemen, in Arbeitskreisen, Lehr- und Forschungsgruppen, in-
tensiven Seminaren, Projekten. Und so wie beide ihre Darstellung
universell und individuell in Theorien und harten Fakten, in Struk-
turen und deren Teilen, in Traditionen und persénlichen Fahigkei-
ten, in Technik und technischem K&énnen finden, so finden wir die
kleinen Systeme der Wissenschaft nur in den Geschichten, mit de-
nen wir die jeweiligen Zusammenhange zwischen Individuellem
und Universellen und zwischen Lebendigem und seiner Darstel-
lung beschreiben. Die Sozialgeschichte einer Wissenschaft — in der
doppelten Bedeutung des Wortes Geschichte als Ereignisfolge und
deren Darstellung — ereignet sich in den wissenschaftlichen Grup-
pen und stellt sich dar in den Geschichten, die wir Giber sie und in
ihnen erzdhlen. Wenn wir sehen wollen, wie eine Wissenschaft
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entsteht, lebt und vergeht, missen wir in den Fakten und Theo-
rien, mit denen die Wissenschaftler uns abspeisen wollen, die Ge-
schichten finden und erfinden, in denen sie lebendig werden. Das
ist meine Arbeitshypothese fiir das Sozialgeschichte-Projekt, die
sich in der Projektarbeit bestatigen und modifizieren lassen muR.
Sozialgeschichte wird dabei nicht zu einem Vorlesebuch wissen-
schaftlicher Anekdétchen, so wenig wie die Welt eine Sammlung
kleiner Systeme ist; aber die sozialwissenschaftlichen Theorien
und Fakten entstehen aus kleinen Geschichten, so wie sich Kultu-
ren und Individuen aus kleinen Systemen etablieren." Deswegen
habe ich meine Vorstellungen zu einer 6kologischen Orientierung
in der Informatik als Geschichte meines Weges beschrieben.

Ich fasse die Wechselbeziehung der komplementdren Paare ,Ein-
zelnes und Allgemeinheit’ und ,Lebendiges und Darstellung’ in
der Natur (genetische Evolution), im Geist (Denken und Fiihlen)
und im menschlichen Leben in vier Diagrammen zusammen, mit
okologischen Nischen, Geschichten, Riten und Zentren als je-
weiliger ,wirklicher Mitte”. Diagramme sind eine extreme Form
formaler ,Codierung", als solche ohne den zugehorigen Text
nicht verstandlich, aber hilfreich zur Veranschaulichung, da sie
eine klare Ubersicht , auf einen Blick” erlauben.

In den anderen Beitrdgen dieses Heftes kommen scheinbar ganz
andere Vorstellungen zur Sprache; die Autoren schreiben aus ih-
ren jeweiligen Arbeitssituationen Uber die Aufgaben, die ihnen
am dringlichsten erscheinen. Aber lberall klingen die Motive an,
die auch mich auf den Weg gebracht haben und die ich in der
Frage zusammenfassen kann: Wie kdnnen wir als Informatiker
dazu beitragen, daR die Natur lebenswert und damit die Men-
schen in ihr lebensfahig bleiben? Auf der Suche nach Antworten
kénnen wir an nachhaltiger Entwicklung oder menschengerechter
Systemgestaltung arbeiten, die Prozesse von Arbeit und Organi-
sation statt der Produkte in den Vordergrund stellen, Informati-
ker als Akteure in allen gesellschaftlichen Arenen kdmpfen lassen,
die Suche nach erkenntnistheoretischer und ethischer Fundierung
verkniipfen, Informatik interdisziplindr ausweiten und damit zu
einem neuen Verstandnis von Wissenschaft kommen wollen, die
Differenzen pflegen statt von Einheit auszugehen, Gestaltung als
Gefahr oder als Aufgabe ansehen, optimistisch oder pessimistisch
werden — wichtig ist ,6kologische Orientierung” als Metapher
fiir eine Vision, die uns bei aller Verschiedenheit mit- statt neben-
oder gar gegeneinander suchen laRt.
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Mich hat die Suche dazu gebracht, die Bezeichnung ,kleine
Systeme" aufzugeben. Der Austausch in den beiden Paaren
des 6kologischen Modells, zwischen Individuum und Gesell-
schaft und zwischen Leben und sozialer ,Kodierung*, geschieht
nicht abstrakt, sondern in kleinen sozialen Umgebungen, die ich
.Zentren" nenne. Nur wenn wir in den Zentren, in denen wir
leben, diese Wechselwirkung frei gestalten, weder die Allge-
meinheit noch das Einzelne, weder die Geschehnisse noch ihre
Darstellungen dominieren lassen, entwickeln sie sich weiter. Sol-
che lebendigen Zentren nenne ich , 6kologisch”; mehr dazu in
. Okologische Modelle geistiger und sozialer Entwicklung*.
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Varela, Francisco, Evan Thompson, and Eleanor Rosch 1991: The Embodied

Mind — Cognitive Science and Human Experience. Cambridge: The MIT
Press Deutsch: Der mittlere Weg zur Erkenntnis. Scherz: Bern 1994
Volpert, Walter 1992: Erhalten und Gestalten — von der notwendigen Z&h-
mung des Gestaltungsdranges. In Coy et al., S. 171-180
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Anmerkungen

1 E.F. Schumacher: ,Small is Beautiful. Economics as if People Matte-
red”, , A Guide for the Perplexed”, ,, Good Work".

2 lhre Arbeit an einer am Menschen orientierten Informatik ist am
schénsten in dem Band , Software Development and Reality Construc-
tion" zu sehen. Meine Vortrdge und Aufsétze aus der Zeit sind in dem
Band , Formale Methoden und Kleine Systeme* gesammelt.

3 Siehe dazu mein Lehrbuch , Formalisieren und Beweisen — Logik fiir
Informatiker".

4  Siehe den Band Wolfgang Coy et al. , Sichtweisen der Informatik*, den
wir gemeinsam herausgegeben haben.

5 Arno Rolf ,Sichtwechsel - Informatik als (gezihmte) Gestaltungswissen-
schaft”, Walter Volpert , Erhalten und Gestalten — Von der notwendigen
Zdhmung des Gestaltungsdrangs”, Peter Schefe , Theorie oder Aufkldrung?
Zum Problem einer ethischen Fundierung informatischen Handelns*", Dirk
Siefkes , Sinn im Formalen? Wie wir mit Maschinen und Formalismen
umgehen”. — In der Arbeit , Umdenken auf kleine Systeme" in der Samm-
lung , Zu einer &kologischen Theorie der Informatik" diskutiere ich, was
die gegenwdrtigen Ideen in Wirtschaft und Verwaltung zu Verschlankung,
Autonomie und Gruppenarbeit mit kleinen Systemen zu tun haben.

6 Da habe ich viel von Carl-Hellmut Wagemann gelernt; siehe seine
., Briefe tiber Hochschulunterricht”.

7 Siehe ihre Beitrdge in dem schon zitierten Band ,, Software Develop-
ment and Reality Construction” sowie die dort oder in meinem Buch
. Formale Methoden und Kleine Systeme” zitierte Literatur.

8 Deswegen finde ich es ungliicklich, Formalismen als ,, symbolische
Maschinen” zu bezeichnen, wie es Sybille Krdmer in ihrem Buch die-
ses Titels tut. Wenn Menschen sich maschinenhaft verhalten, wie das
autistische Kind in ,, Mensch Maschine, Maschine Mensch* von Arno
Bammé et al., bezeichnen wir sie als geistig gestort.

9 Siehe auch meine Arbeiten in dem Band , Formale Methoden und
Kleine Systeme*.

10 Christiane Floyd , Kiinstliche Intelligenz — Verantwortungsvolles Han-
deln*; Dirk Siefkes ,, Ohne eine Theorie der Informatik keine Ethik fiir
Informatiker, ohne eine Ethik der Informatik keine Theorie fiir Informa-
tiker" in , Evolutiondre Modelle der Informatik*.

11 Viel EinfluB8 darauf hatte , The Embodied Mind — Cognitive Science and Hu-
man Experience” von Francisco Varela, Evan Thompson und Eleanor Rosch.

12 Daneben lasse ich sie in einem Nachfolgekreis des Theoriekreises die Bezie-
hungen zwischen ,, Komplexitat, Erfahrung und Zuverldssigkeit" anstupsen.

13 Zum Beispiel in FIFF-Kommunikation 10.3, InfoTech 5.3, 5.4.

14 Ausfiihrlicher in meiner Arbeit ,, Okologische Theorie und kleine Syste-
me. Beginn eines Diskurses zur Sozialgeschichte der Informatik*.

Der Text erschien im Original in der FIff-Kommunikation
1/1995 als Einleitung zu dem Schwerpunkt Okologische Ori-
entierung in der Informatik. Informationstechnik in lebendigen
Zusammenhdngen. Wie danken dem Autor herzlich fiir die Ge-
nehmigung zum erneuten Abdruck.
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