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Abstract

This article is a fictitious, moderated dialogue
between a computer scientist, a philosopher,
and a psychologist. They explore the term ,,on-
tology” - from the point of view of their own dis-
cipline—in order to learn from each other. The
target audience of this article are laypersons
with respect to the specific disciplines—but with
a scientific background.

The authors are from the areas computer sci-
ence, knowledge engineering, electrical engi-
neering, mathematics, neurobiology, philoso-
phy, and psychology.
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Einleitung

Dieser Artikel stellt einen fiktiven, moderierten
Dialog zwischen einem Informatiker, einem Phi-
losophen und einem Psychologen dar. Diese ni-
hern sich dem Begriff ,,Ontologie* an, jeder aus
Sicht seiner Disziplin und mit dem Ziel, vonein-
ander zu lernen. Der Artikel richtet sich an Laien
der einzelnen Disziplinen, jedoch mit wissen-
schaftlichem Hintergrund.

Die Autoren des Artikels kommen aus den Berei-
chen Informatik, Knowledge Engineering, Inge-
nieurwissenschaften, Mathematik, Neurobiolo-
gie / Neuroinformatik, Philosophie und Psycholo-
gie. Sie sind Teilnehmer einer Serie von bislang
fiinf Workshops zum Thema ,,Der Ontologiebe-
griff in verschiedenen Disziplinen®, die seit An-
fang 2010 an der Hochschule Darmstadt durchge-
fiihrt werden. Die Workshop-Teilnehmer stellten
sich der Frage, wie der Begriff in den unter-
schiedlichen Disziplinen verwendet wird — gleich,
als Metapher oder mit grundverschiedenen Be-
deutungen. Dieser Artikel ist ein Kondensat von
ausgewdhlten Workshop-Ergebnissen — entspre-
chend der Interdisziplinaritdt des Themas in einer
fiir alle verstdndlichen Sprache verfasst.

Ontologie — was bedeutet das eigentlich?
Philosoph: Der Begriff bedeutet die ,,Lehre vom
Sein*“. Ontologie soll — und das gilt fiir alle Philo-
sophen — die umfassendste aller Wissenschaften
sein, insofern als sie alles Seiende behandelt. Zur
Geschichte und Details werde ich spiter mehr sa-
gen. So viel jedoch vorneweg: Innerhalb der Phi-
losophie gibt es keine einheitliche Systematik
zum Begriff der Ontologie. Die Sichtweisen der
Philosophen sind so verschiedenartig wie das Sein
des Seienden betrachtet werden kann.

Informatiker: Das gilt genauso fiir die Informa-
tik. Ich habe allein zehn wesentliche Definitionen
von Ontologie recherchiert. Sie unterscheiden
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T. R. Gruber: ,An ontology is a formal explicit
specification of a shared conceptualization” [1]

M. Uschold, M. Gruninger: ,An ontology is a
shared understanding of some domain of inter-
est.” [2]

H. Herre et al.: ,Formal Ontology is the science
that is concerned with the systematic develop-
ment of axiomatic theories describing forms,
modes, and views of being at different levels of
abstraction and granularity.” [3]

G. Pickert: ,Eine Ontologie ist ein Siebentupel,
0:=(L, C, R, F, G, H, A)“ [5]. Dabei qilt:
C: Menge von Begriffen
R: Menge von zweistelligen Relationen auf C
(Beziehungen zwischen Begriffen)
F: Abbildung fir die Zuordnung von Symbol-
mengen auf Begriffsmengen
G: Abbildung fur die Zuordnung von Symbol-
mengen auf Relationenmengen
T: Taxonomie flr die Halbordnung von C in
Oberbegriffe / Unterbegriffe

A: Menge von Axiomen (Integritatsbedingun-
gen): Aussagen mit Elementen von C und R.

Tabelle 1: Ausgewdéhlite Ontologiedefinitionen

sich teilweise deutlich. Fiir Beispiele [1-4] sieche
Tabelle 1.

Wir Informatiker haben den Fachausdruck ,,Onto-
logie* aus der Philosophie ibernommen und ver-
wenden ihn als Analogie oder Metapher. Wir ver-
stehen darunter die formale Definition von Begrif-
fen und deren Beziehungen als Grundlage fiir ein
gemeinsames Verstdndnis. Niitzlich ist das bei-
spielsweise fiir wissensbasierte Anwendungen.
Dazu gleich mehr.

Psychologe: Den Fachausdruck ,,Ontologie* ver-
wenden wir in der Psychologie kaum. Allerdings
beschéftigen wir uns intensiv mit Begriffen und
deren Beziehungen — vor allem mit der Frage, wie

Menschen Begriffe entwickeln und iiber die Zeit
weiterentwickeln.

Ontologie-Anwendungen und das
Semantic Web

Wo werden Ontologien in der Informatik ver-
wendet?

Informatiker: Im Grunde genommen {iberall dort,
wo es darum geht, die Semantik, also die Bedeu-
tung, von Informationen zu formalisieren und
nutzbar zu machen. Oft werden Ontologien in der
Informatik in Zusammenhang mit dem ,,Semantic
Web*“ [9] verwendet. Ich mochte die Idee hinter
dem Semantic Web gern anhand eines Beispiels
erldutern.

Wenn Sie in ein Reisebiiro gehen und nach einem
kinderfreundlichen Hotel mit Bademoglichkeit am
Strand in Norddeutschland fragen, so wird Thnen
der Kundenbetreuer familienfreundliche Hotels
anbieten, die Zugang zu einem Nordsee- oder Ost-
seestrand haben. Er weil} natiirlich, dass Nord- und
Ostsee die beiden Strandregionen in Norddeutsch-
land sind.

Geben Sie stattdessen ,.kinderfreundliches Hotel
mit Bademoglichkeit am Strand in Norddeutsch-
land* im World-Wide Web bei Google ein, so fin-
den Sie als ersten Treffer eine Webseite mit der
Bewertung eines Hotels in Dubai. Es wurde gefun-
den, da es neben den Worten ,,Bademdglichkeit
am Strand* auch die Worte ,,Deutschland* und
,,Kinder* enthélt. Bei ndherem Hinsehen werden
Sie jedoch enttiduscht feststellen, dass Deutschland
das Herkunftsland des Kunden ist, der die Hotel-
bewertung verfasst hat. Und der ist ,,Verreist als:
Paar, Kinder: keine* — daher der Treffer fiir ,,Kin-
der*.

Der Kundenbetreuer im Reisebiiro versteht Thre
Frage — die Google-Suche tiberpriift dagegen le-
diglich Ubereinstimmungen von Worten. Ich be-
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zeichne das gerne als ,,Syntactic Web*: das sture
Abgleichen von Zeichen, ohne Verstdndnis des-

sen, was die Zeichen bedeuten. Semantic Web ver-

sucht, einen Schritt weiter zu gehen.

Eine Semantic Web-Anwendung fiir Hotelsuche
konnte mit der Anfrage ,.kinderfreundliches Hotel
mit Bademoglichkeit am Strand in Norddeutsch-
land* beispielsweise wie folgt umgehen:

1. Linguistische Analyse der Anfrage, z.B. ,,Ho-

tel* ist ein Nomen, ,,kinderfreundlich* ist ein
Adjektiv und ,,mit Bademoglichkeit am
Strand* sowie ,,in Norddeutschland* sind ad-
verbiale Bestimmungen.

2. Synonymersetzung, z.B. ,,familienfreundlich*

ist so etwas Ahnliches wie , kinderfreundlich

3. Schlussfolgern, z.B. Norddeutschland ist ein

Teil Deutschlands, liegt an den Meeren Nord-

und Ostsee, Meere haben Strinde etc.

4. Abgleichen, d.h. Finden von Hotels, die der
Beschreibung moglichst nahe kommen
Also: im Gegensatz zum Syntactic Web versucht
eine Anwendung des Semantic Web — dhnlich uns
Menschen — zu verstehen und Schlussfolgerungen
zu ziehen. Siehe auch Abbildung 1.

Hort sich spannend an...

Informatiker: Ist es auch, und das ist nur die
Spitze des Eisbergs. Nachdem das World Wide
Web Consortium Sprachen des Semantic Web wie
die Web Ontology Language (OWL) standardisiert
hat, beginnen ganze Berufszweige auf der Welt,
ihr Wissen in Form von Ontologien aufzubereiten.
Hotels legen neben den menschenlesbaren Texten
und Bildern maschinenlesbare semantische Be-
schreibungen ins Web; Biologen ver6ffentlichen
neu entdeckte Genomsequenzen nicht nur in Fach-

Hotelsuche

Dokumente:

kinderfreundliches Hotel mit Bademoglichkeit am Strand in
Norddeutschland Objekte:

http://...

Hotel Meerblick

e .

C )
\

Vergleich

[ | Fsfg lekjlstgdsa ljlkrs asetasgeg
sgd er Ikolkj sv eretserlk ser
owiel fslk. Srkj sgekr soei Fsfg
lekjlst gd: Hote] asetasgeg sgd
er lkolkj sv eret serlk ser owiel
fslk. Srkjsgekr soei Fsfg lekjlst
gdsa ljlkrs asetasgeg sgd er
lké"‘-Strand 'serlk ser owiel fslk.
Srkj sgekr soei Fsfg lekjlst gdsa
ljlkrs aset Deutschlénd ‘kolkj s.v
eretserlk ser owiel tsik. S rkj
sgekr soei Fsfg lekjlst gdsa ljlkrs

Syntactic Web  /Buchstaben-

Semantischer” S emantic Web /
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Abbildung 1: Syntactic Web und Semantic Web im Vergleich
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artikeln, sondern auch in Ontologien; Gesetze, Ge-
richtsurteile und Prazedenzfille werden maschi-
nenlesbar aufbereitet, um weiterverarbeitet werden
zu konnen. Und mit intelligenten Anwendungen
lassen sich, basierend auf diesen Daten, Fragen be-
antworten wie ,,Wo gibt es kinderfreundliche Ho-
tels mit Bademoglichkeit am Strand in Nord-
deutschland?* ,,Wurden bereits Genomsequenzen
gefunden, die meinen biologischen Forschungser-
gebnisse dhnlich sind?* oder ,,Gibt es bereits einen
Priazedenzfall zu meinem aktuellen Gerichtspro-
zess?*

Wie spielt denn Ontologie in das Semantic Web
hinein?

Informatiker: Ontologien sollen die Kommunika-
tion zwischen Computeranwendungen untereinan-
der, zwischen Computeranwendungen und Men-
schen, aber auch zwischen Menschen verbessern
beziehungsweise ermdglichen (nach [5]). Dabei
geht es immer um eine konkrete Anwendungsdo-
mdne, z.B. Touristik, Biologie oder Rechtswesen.
Ontologien bilden somit eine Verstindigungsbasis
und wirken so der mdglichen babylonischen
Sprachverwirrung entgegen.

Wir nennen in der Informatik eine Ontologie eine
formale Definition von Begriffen und deren Bezie-
hungen — bezogen auf eine Anwendungsdomaine.
»Formal“ heift in einer Sprache, deren Syntax und
Semantik definiert sind und die von Computerpro-
grammen bearbeitet werden kann.

Wie funktioniert eine Semantic Web-Anwen-
dung?

Informatiker: Zwei wesentliche Komponenten
machen eine Semantic Web-Anwendung aus: eine
Wissensbasis und eine Inferenzmaschine. Die Wis-
sensbasis enthilt das Ontologie-Schema sowie
Aussagen. Das Ontologie-Schema legt fest, welche
Arten von Aussagen moglich und erlaubt sind. So-
wohl Ontologie-Schema als auch Aussagen wer-

den in einer formalen Sprache formuliert, z.B.
RDFS (Resource Description Framework Sche-
ma) oder OWL (Web Ontology Language). Die
formalen Sprachen sind natiirlich fiir den Endan-
wender nicht sichtbar — sie sind aber notwendig
fiir die interne Verarbeitung.

Beispiel fiir ein Ontology-Schema (Ausschnitt):

:Hotel rdf:type rdfs:Class.
Erlduterung: Hotel ist vom Typ ,,Klasse®, d.h. ein
Konzept mit Instanzen, z.B. Hotel Meerblick

:Lokation rdf:type rdfs:Class.
Lokation ist auch eine Klasse

:liegtIn rdf:type

owl:TransitiveProperty.
liegtln ist eine Relation, genauer: eine transitive
Relation

Beispiele fiir Aussagen:

:HotelMeerblick rdf:type :Hotel.
Hotel Meerblick ist eine Instanz, also ein Beispiel
fiir die Klasse Hotel

:Warnemiinde rdf:type :Lokation.

Warnemiinde ist ein Beispiel fiir die Klasse Loka-

tion
:HotelMeerblick
:Warneminde.

:liegtIn

Hotel Meerblick liegt in Warnemiinde

:Warnemiinde :liegtlIn
:MecklenburgVorpommern.

Warnemiinde liegt in Mecklenburg Vorpommern
:MecklenburgVorpommern
:Norddeutschland.

Mecklenburg Vorpommern liegt in Norddeutsch-

land

:liegtln

Fragen werden beantwortet mit einer Abfrage-
sprache, z.B. SPARQL.:

SELECT ?hotel WHERE

{?hotel :liegtIn :Warnemiinde}
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— liefert als Ergebnis

:HotelMeerblick,

Im einfachsten Fall verhilt sich die Wissensbasis
wie eine klassische Datenbank: die Informationen,
die man als Aussagen anlegt (hier: ,,Hotel Meer-
blick liegt in Warnemiinde*), kann man erfragen.
Interessant wird es, wenn die Inferenzmaschine ins
Spiel kommt. Sie erlaubt es, mittels Inferenzregeln
neue Aussagen aus den gegebenen Aussagen zu
schlussfolgern.

Eine einfache Inferenzregel ist die Transitivitdts-
regel: Wird eine Relation p als transitiv deklariert
und es gilt x p y und y p z, dann kann x p z gefol-
gert werden.

Im Beispiel:
:liegtIn rdf:type
owl:TransitiveProperty.

:HotelMeerblick :liegtIn Warnemiinde.

:Warnemiinde :liegtln
MecklenburgVorpommern.

— liefert nach Schlussfolgerung

:HotelMeerblick
:MecklenburgVorpommern.

:liegtln

Durch Mehrfachanwendung der Transitivitdtsregel
kann die Anfrage nach Hotels in Norddeutschland
wie folgt gestellt und beantwortet werden.

SELECT ?hotel WHERE

{?hotel :Norddeutschland}
— liefert als Ergebnis

:liegtiln

:HotelMeerblick,

Die Transitivititsregel ist nur eine von vielen Re-
geln, die in eine Inferenzmaschine eingebaut wer-
den konnen. Solche Regeln erlauben komplexe
Schlussfolgerungen aus existierenden Aussagen.

Zusitzlich kann der Ontologie-Entwickler neue,
domédnenspezifische Regeln in einer Regelsprache
spezifizieren. Beispiel in der Umgangssprache:
,Wenn ein Hotel einen Spielplatz hat, Kinderbet-
ten sowie Kindermeniis anbietet, dann gilt es als
kinderfreundlich. Eine Inferenzmaschine verwen-
det diese doménenspezifischen Regeln neben den
eingebauten Regeln.

Wie funktioniert eine Inferenzmaschine?

Informatiker: Aufbau und Funktionsweise einer
Inferenzmaschine sind komplex. Vereinfacht dar-
gestellt funktioniert sie wie folgt:

1. Die Eingaben, also Ontologie-Schema und
Aussagen aus der Wissensbasis, miissen in ei-
ner formalen Sprache vorliegen. In den be-
reits erwdhnten Sprachen RDFS und OWL
werden Aussagen beispielsweise stets in der
Form <Subjekt> <Pridikat> <Objekt> ange-
geben, also z.B.

:HotelMeerblick
:Warneminde.

:liegtlIn

Des Weiteren miissen die Eingaben syntak-
tisch korrekt sein. Bereits kleine syntaktische
Abweichungen wie die Verwendung eines
Semikolons anstatt eines Punkts fiihren zu
Fehlern und werden abgewiesen.

2. Die Inferenzmaschine 14dt Ontologie-Schema
und Aussagen und speichert diese intern als
Graphen. Die obige Beispielaussage kann wie
folgt als Graph veranschaulicht werden:

p o ~ liegtl , \
' Hotel Meerblick/% Warnemiinde

Abbildt;hg 2: Grafische Darstelldl;g einer
Aussage

3. Eine Abfrage wird mittels eines Algorithmus
zum Abgleich von Graphen implementiert.
z.B.

?hotel :liegtIn :Warnemiinde
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ist ein Anfragegraph, der auf den Teilgraphen
:HotelMeerblick :liegtln
:Warneminde

abgeglichen werden kann mit der Ersetzung

der Variablen ?hotel durch :HotelMeer-

blick.

5. Schlussfolgern geschieht durch Mehrfachan-
wendung von Regeln. Eine Regel ist in der
Form Bedingung — Schlussfolgerung gege-
ben — wie eben am Beispiel der Transitivitats-
regel erlautert.

Die Anwendung von Regeln erfolgt wieder-
um mittels eines Algorithmus zum Abgleich
von Graphen. Kann die Bedingung einer Re-
gel mit einem Teilgraphen der Wissensbasis
abgeglichen werden, so werden die gefolger-
ten Aussagen der Wissensbasis hinzugefiigt.

Ontologie in der Philosophie

Die Informatiker bedienen sich des Begriffs der
Ontologie aus der Philosophie — was bedeutet
er dort?

Philosoph: Buchstéblich heif3t ,,Ontologie* so viel
wie die Lehre vom Sein. Der Begriff ,,Ontologie*
wird erst im 17. Jahrhundert bei Christian Wolf
gebriuchlich, jedoch ist die theoretische Beschéf-
tigung mit dem Sein des Seienden, das heif3t mit
einer Welterfassung, ungefahr 2500 Jahre alt. 7o
on, das Sein ist das Allgemeinste, was man von ei-
nem Gegenstand sagen kann. Der griechische Vor-
sokratiker Parmenides (ca. 520 - 460 v. Chr.) hat
als erster die Problematik in seiner Schrift ,,Uber
das Sein“ benannt. Es geht letzthin um ein Ord-
nungssystem in der Welt der Gegenstinde und ih-
rer Relationen. Kategoriale Ontologie, die Eintei-
lung in Kategorien, erhebt den Anspruch auf eine
alles umfassende Klassifikation (vgl. [4]).

Konnen Sie Beispiele nennen?

Philosoph: Parmenides betrachtet das Sein als
,,das Eine®, dem nichts fehlt. Dieses Sein ist die
Voraussetzung von jeglicher Erkenntnis.
Ungefahr 100 Jahre spéter betrachtet Platon (ca.
428-348 v. Chr.) das Sein dualistisch: Es gibt die
(vollkommene) Welt der Ideen, und die unvoll-
kommene, aber von den Ideen abgeleitete Welt der
Dinge. Die Schau der Ideen, die Erkenntnis ist
Wirklichkeit einer Welterklarung. Sein Hohlen-
gleichnis zeigt anschaulich, wie nach mannigfalti-
gen, aufeinander aufbauenden und teils auch
schmerzvollen Erkenntnisschritten (die blendende
Sonne als Metapher) schlieflich wahre Erkenntnis
erreicht werden kann — ein Ziel das nur die we-
nigsten erstreben und erreichen. Es zeigt auch,
dass jede Erkenntnis, die sich diesem Ziel anni-
hert, auch bedeutet, dass die Riickkehr ,,in die
Hohle* nicht mehr moglich ist.

Platons Schiiler Aristoteles (384-322 v. Chr.) hin-
gegen ordnet die Welt, indem er zehn Kategorien
aufstellt (sieche Tabelle 3 auf' S. 7), deren bedeut-
samste die Substanz ist. Substanzen sind Organis-
men mit ihrer Artnatur und Akzidentien sind deren
voriibergehende, nicht wesentliche Eigenschaften
(zweite bis zehnte Kategorie).

Aristoteles war eigentlich vorwiegend an lebenden
Organismen interessiert und erst seine Nachfolger
haben versucht, eine umfassende Klassifikation
aus seinen Kategorien zu machen. Die Kategorien
von Substanz und Akzidenz wurden iiber Jahrhun-
derte beibehalten, allerdings mit immer weniger
Arten. Descartes unterscheidet nur noch zwischen
geistigen und korperlichen Eigenschaften ohne
weitere kategoriale Differenzierungen.

Die aristotelischen Kategorien ordnen zum ersten
Mal die Sprache: Sie sind Gertist der ersten Gram-
matik tiberhaupt.
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Bezeichnung griechisch Frage

Substanz ouala (ousia) Was ist etwas?

Quantitat 1000V (poson) Wie viel/groR3 ist etwas?

Qualitatives Tolov (poion) Wie beschaffen ist etwas?

Relation TIPOa Ti (pros ti) In welcher Beziehung steht etwas (zu etwas)?
Ort TI0L (pou) Wo ist etwas?

Zeit TIoTE (pote) Wann ist etwas?

Lage kelotal (keisthai) In welcher Position ist etwas?

Haben exewv (echein) Was hat etwas?

Tun TIOIEWV (poiein) Was tut etwas?

Erleiden Taoxew (paschein)  Was erleidet etwas?

Beispiel

Mensch, Pferd

Zwei Ellen lang

Weil3, des Lesens kundig
Doppelt, halb, groRer

Im Lyzeum, auf dem Marktplatz
Gestern, voriges Jahr

Es ist aufgestellt, sitzt

Hat Schuhe an, ist bewaffnet
Schneidet, brennt

Wird geschnitten, gebrannt

Tabelle 2: Die zehn Kategorien des Aristoteles (nach [8])

Kann man mit Substanzen und Akzidentien
denn tatsédchlich alles Kklassifizieren, was es
gibt?

Philosoph: Lange Zeit hat man so argumentiert.
Weitere Kategorien wurden nur als Subkategorien
eingefiihrt. Aber es stimmt, irgendwann kamen
auch die Philosophen darauf, dass etwas fehlt. Zu-
sammenhdnge und das, was ganze Sétze aus-
driicken, kommen nicht vor. Dafiir hat man im 19.
Jahrhundert die zusétzliche Kategorie des Sach-
verhalts eingefiihrt.

Was sind Sachverhalte?

Philosoph: Die Ontologen gebrauchen es in einem
weiteren Sinne. Nicht nur gilt es als Sachverhalt,
dass Herr A Herrn B am 23. Mai 2012 um 14:11
Uhr angerufen hat, sondern auch, dass alle Korper
eine Gravitationskraft besitzen. Ebenso, dass ge-
nau eine natiirliche Zahl kleiner als 2 ist und dass
alle natiirlichen Zahlen entweder gerade oder un-
gerade sind. Traditionelle Ontologien ohne die Ka-
tegorie des Sachverhalts konnen nur das erste Bei-

spiel zufriedenstellend beschreiben. Sie neigen
dann dazu, reale GesetzmiBigkeiten in das erken-
nende Bewusstsein oder in die Sprache zu ver-
lagern.

Gut, aber was hilft mir die Klassifizierung der
Welt in Dinge, Eigenschaften und Sachverhal-
te?

Philosoph: Nun ja, das sind nur Einordnungen.
Eine Wissenschaft klassifiziert aber nicht nur, sie
forscht vor allem nach Gesetzen. Die Klassifikati-
on geschieht im Hinblick auf diese Gesetze. So
vermeidet man kategoriale Denkfehler, wie z.B.
den, dass man meint, dass eine Eigenschaft sich an
einem bestimmten Ort befindet.

Nehmen Sie z.B. das Griin auf den Blittern des
Baumes. Die griine Farbe als Eigenschaft ist etwas
anderes als die Farbschicht auf einem Kdorper. Die-
se Schicht besitzt nur die Eigenschaft der griinen
Farbe, sie ist nicht diese Eigenschaft. Die Farb-
schicht ist in der Tat lokalisiert, die abstrakte Ei-
genschaft ,,griin“ jedoch nicht, denn es gibt noch
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Abbildung 3: Modellierung in DOLCE: ,,Das Blatt ist Griin” (nach [10, Abb. 3])

beliebig viele andere Kdrper mit der gleichen Ei-
genschaft, aber an anderen Orten.

Informatiker: Ja, genau solche Diskussionen
kdnnen wir auf Basis unserer Ontologien seit eini-
gen wenigen Jahren zielgerichtet fithren. Wir nen-
nen die Formalisierung kategorialer Ontologien
Basis-Ontologien (Foundational Ontologies). Ba-
sis-Ontologien sind doméneniibergreifende Onto-
logie-Schemata mit allgemeinen Begriffen wie
physisches Objekt, Eigenschaft oder Bereich.
Viele Basis-Ontologien der Informatik sind konse-
quent an philosophischen Erkenntnissen, Termino-
logien und Klassifikationen ausgerichtet. Ein gutes
Beispiel ist die ,,Descriptive Ontology for Lingui-
stic and Cognitive Engineering (DOLCE)* [10]. In
DOLCE konnen Sachverhalte wie das Griin der
Blatter in allen angesprochenen Feinheiten diffe-
renziert modelliert werden (siche Abbildung 3).
Hier wird z.B. die Relation ,,hat Farbe* selbst wie-
der als eine Klasse modelliert, die ihrerseits mit
der Klasse des Farbraums verbunden werden kann.

Die Ontologie in der Philosophie will mir also
zu klarerem Denken verhelfen. Aber es gibt
doch verschiedene Ontologien mit verschiede-
nen Kategorien. Nach welcher soll ich mich
denn richten?

Philosoph: Die Ontologie ist ein Versuch, die
Welt der Dinge allumfassend zu erkennen, zu be-
nennen, zu ordnen. Verschiedene Philosophen le-
gen unterschiedliche Schwerpunkte. Auflerdem
gibt es in der Philosophie, wie in allen Wissen-
schaften, immer konkurrierende Theorien und
einen stindigen Theoriewandel. Wenn man Orien-
tierung sucht, muss man sich eben eine der gegen-
wartig gdngigen und akzeptierten ontologischen
Theorien aussuchen. So grof3 ist die Auswahl auch
wieder nicht.

Informatiker: Ahnliches gilt fiir Basis-Ontologi-
en in der Informatik. Allerdings erhebt keine Ba-
sis-Ontologie den Anspruch, allumfassend zu sein.
Zur Verbindung unterschiedlicher Basis-Ontologi-
en werden sogenannte Briicken-Ontologien entwi-
ckelt. Das Projekt WonderWeb, in dessen Rahmen
DOLCE entwickelt wurde, stellt auch solche
Briicken-Ontologien bereit.
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Domanen- Domanen-
Ontologie, Ontologie,
z.B. fur z.B. fur
Touris tik Biologie

Basis-Ontologie,
z.B.DOLCE

/’\
Bricken-

Ontologie

Domanen-
Ontologie,
z.B. fur
Rechtswesen

Basis-Ontologie,
z.B. SUMO

Abbildung 4: Basis-Ontologien und Doménen-Ontologien

Aber Basis-Ontologien sind in Semantic Web-
Anwendungen nicht das Entscheidende. Mit ihrer
Hilfe kann ich weder Fragen aus der Touristik, der
Biologie noch der Rechtswissenschaften beant-
worten. Entscheidend dafiir sind Doménen-Onto-
logien (Domain Ontologies). Und diese sind an ih-
rem Verwendungszweck ausgerichtet. Beispiels-
weise erlaubt die Ontologie HarmoNET (The Har-
monisation Network for the Exchange of Travel
and Tourism Information,
http://euromuse.harmonet.org) die detaillierte Be-
schreibung der Ausstattungsmerkmale eines Ho-
tels.

Wie Menschen Begriffe bilden

Essentielle Bestandteile von Ontologien sind
Begriffe. Wie bilden Menschen eigentlich Be-
griffe?

Psychologe: Wenn wir von Begriffen reden, sind
zwel Arten auseinanderzuhalten. Personliche Be-
griffe beruhen auf personlichem Wissen eines
Menschen. Sie diirfen nicht mit konventionellen
Begriffen gleichgesetzt werden — beide sind nicht
identisch oder deckungsgleich.

Konventionelle Begriffe kommen durch Vereinba-
rung zwischen Menschen zu Stande. Thre Bedeu-
tung wird an materielle Zeichen, im Normalfall
Worter, gebunden. Thre Bedeutung muss ausge-
handelt und ndherungsweise festgelegt werden.
Wobei das Produkt der Aushandlung immer eine
idealisierte Vereinfachung der Bedeutungen ist,
von denen die definierende Person oder die aus-
handelnden Personen ausgehen.

Aus konventionellen Begriffen werden nur dann
wieder personliche Begriffe oder personliches
Wissen, wenn ein einzelner Mensch sie aufgreift
und in seinem Sinn versteht und interpretiert. Das
geschieht immer nur in einer Annéherung an das
konventionelle Wissen. Menschen denken und ur-
teilen nicht auf der Grundlage konventioneller Be-
griffe — auch wenn sie das ndherungsweise zu tun
versuchen — sondern auf der Grundlage ihres per-
sonlichen Wissens.

Personliche Begriffe beruhen nicht auf der Intro-
jektion der von Umwelt, Gesellschaft und Kultur
verwendeten konventionellen Begriffe. Personli-
che Begriffe werden nicht einfach mit der Sprache
iibernommen. Personliche Begriffe sind eigenstén-
dige und spezifische Wissens- und Denkeinheiten
des einzelnen Subjekts, die es einerseits in der ak-


http://euromuse.harmonet.org/

Was bedeutet eigentlich Ontologie?

tiven Auseinandersetzung mit der Umwelt, aber
ebenso in Abstimmung mit dem kulturellen und
sprachlichen Angebot seiner Sozialpartner kon-
struiert hat.

Die Frage, wie menschliches Wissen und mensch-
liche Begriffe entstehen und sich entwickeln, wird
unter anderem in der kognitiven Entwicklungspsy-
chologie behandelt. Sie hiangt mit der Frage nach
der Entstehung von Weltbildern zusammen. Thre
Frage nach der Bildung von Begriffen beantwor-
ten Psychologen unterschiedlicher theoretischer
Lager verschieden. Ich kann sie — die Entstehung
und Evolution personlicher Begriffe betreffend —
aus meiner Sicht verkiirzt wie folgt beantworten
[11-13].

Das Wissen des Menschen durchliuft eine Evolu-
tion, bei der die Wissensarten sich qualitativ ver-
andern: Die Evolution geht von einfachen senso-
motorischen Strukturen aus, mit denen der Mensch
sich die Welt handelnd und wahrnehmend aneig-
net. Diese konnen nach und nach zu inneren Vor-
stellungen und intuitivem Wissen transformiert
werden. In dem, was wir ,,Begriffe* nennen, wird
intuitives Wissen zu abstrakten Einheiten verarbei-
tet, die durch Sprache bezeichnet werden konnen.
Der Prozess des Wissenserwerbs wird wesentlich
durch die kognitiven Strukturen selbst vorangetrie-
ben, indem diese sich mit der wahrgenommenen
und erfahrenen Wirklichkeit und dem soziokultu-
rellen Angebot der Gesellschaft — z.B. in Erzie-
hung und Schule — auseinandersetzen. Das
(sprachliche) Angebot der sozialen Umwelt wird
nicht passiv aufgenommen, sondern kann nur so-
weit verarbeitet werden als der einzelne Mensch
schon tliber geeignete Wissensstrukturen verfiigt.
Ein Bild: Begriffe sind wie Eisberge im Meer un-
seres intuitiven Wissens und unserer Vorstellun-
gen.
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Wissenserwerb ist ein langwieriger Prozess, der
nie abgeschlossen ist. Was das Ubernehmen und
Verstehen von konventionellem (kulturellem, wis-
senschaftlichem, sprachlichem) Wissen betrifft,
besteht es immer nur in einer Anniherung.

Wie startet dieser Prozess? Wie entwickelt bei-
spielsweise ein Kind sein Weltbild und die da-
mit verbundenen Begriffe?

Psychologe: Ein Kind entwickelt sein Weltbild
durch Auseinandersetzung mit der erfahrenen
Wirklichkeit. Dabei ist das sprachliche Angebot
der sozialen Umwelt ein wesentlicher Teil dieser
Wirklichkeit. Das Kind bildet spielerisch Hypo-
thesen, probiert diese aus und findet sie bestétigt
oder verwirft sie wieder. Ein groBBer Teil unseres
begrifflichen Wissens beruht zwar nicht auf eige-
ner Erfahrung; es muss aber an die eigene Erfah-
rung, an das intuitive und begriffliche Wissen,
riickgebunden werden.

Liuft das bei einem Erwachsenen genauso ab?
Oder gibt es Unterschiede?

Psychologe: Auch beim Erwachsenen entwickeln
sich Begriffe durch Auseinandersetzung mit sei-
nem Umfeld — allerdings bewusster, komplexer
und kulturell iiberformt. Begriffe verdndern sich
laufend durch das soziokulturelle Umfeld und
werden daran angepasst. Begriffe sind laufend im
Fluss, beim Individuum wie auch in der Gesell-
schaft.

Genauso wenig wie ein Niirnberger Trichter mog-
lich ist, genauso wenig funktioniert es, Wissen
durch Definitionen zu vermitteln. Definitionen
sind jedoch niitzlich, um bereits erworbenes Wis-
sen zu strukturieren, zwischen Individuen zu syn-
chronisieren und zu sichern. Abldufe wie bei ei-
nem Brainstorming geben vielleicht eine Idee da-
von, was zu dem formal gelernten Wissen noch
dazu kommen muss: Analogien ziehen und eben
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genau nicht strengen Schemata zu folgen. Es ist
wichtig, differenzieren zu lernen.

Bis jetzt haben wir iiber Individuen gespro-
chen. Begriffe spielen aber eine wichtige Rolle
in der Kommunikation untereinander. Wie ent-
steht in Gemeinschaften ein einvernehmliches
Verstindnis? Wie entwickeln Experten einer
Disziplin, zum Beispiel Touristik, Biologie oder
Rechtswissenschaften, gemeinsam Begriffe?
Psychologe: Ein gemeinsames Verstindnis von
konventionellen Begriffen kann durch Gebrauch in
der Gemeinschaft (evolutionér) entstehen — spater
auch durch Absprache oder per Dekret z.B. durch
Normungsinstitute. Dies ist jedoch erst dann mog-
lich, wenn zuvor bereits ein grundlegendes Ver-
stdndnis davon existiert. Um dies zu erreichen,
helfen folgende Mallnahmen:

e Begriffe in Beziehung zu anderen Begriffen

setzen

e Begriffe gegen dhnliche Begriffe abgrenzen

e Vergleichen und differenzieren
Vor allem miissen sich Absprachen und Normen in
der Wirklichkeit und dem gemeinsamen Handeln
bewéhren!

Ontology Engineering:
Entwicklung und Vermittlung von
Ontologien

Begriffe und Wissen systematisch aufzuschrei-
ben und zu formalisieren scheint mir eine an-
spruchsvolle Titigkeit. Wie gehen Informatiker
daran?

Informatiker: Das ist in der Tat anspruchsvoll.
Das Bild des Psychologen von Begriffen als Eis-
berge im Meer unseres intuitiven Wissens und un-
serer Vorstellungen macht das deutlich. Im Allge-
meinen ,,wissen wir nicht, was wir wissen‘.
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Wissensakquise ist die Tatigkeit eines sogenannten
Knowledge Engineers: gemeinsam mit Experten
eines Fachgebiets Wissensbestinde zur Sprache
bringen und aufzuschreiben. Wissen muss aus den
Kopfen heraus auf das Papier beziehungsweise in
die Informatik-Anwendungen gebracht werden.
Der Wert einer Ontologie steht und féllt mit dem
Umfang der Anerkennung und Zustimmung in der
betreffenden Fachwelt [7]. In der betrieblichen
Praxis ist mit der Versprachlichung und Ver-
schriftlichung von Wissen auch meist das Ziel ver-
bunden, das neue Wissen mitzuteilen: es systema-
tisch vermittelbar zu machen. Pointiert: Eine On-
tologie, die nicht kommuniziert werden kann, ist
eine tote Ontologie.

Unsere Konsequenz: Wissensakquise und Wis-
senskommunikation sind zwei Seiten einer Medail-
le, sie gehdren untrennbar zusammen.

Wenn wir als Knowledge Engineers eine Ontolo-
gie, genauer ein Ontologie-Schema, entwickeln,
dann ist der schwierigste Schritt meistens schon
der Anfang: Eine Ontologie ist immer an eine Auf-
gabe gebunden, muss eine Aufgabe unterstiitzen.
Ideal wire es, von Beginn an auch Kriterien zu be-
nennen, anhand derer sich feststellen lésst, ob eine
Ontologie gut fiir ein Aufgabe ist — und tiberhaupt
in Richtung Ziel fiihrt. Das wiirde allerdings ein
vollstdndiges Verstindnis des Problems erfordern
— ein Verstidndnis, das sich oft erst mithsam wéh-
rend eines Ontologie-Projekts ergibt.

Ein héufiger Fehler besteht darin, erst einmal auf-
zuschreiben, was man weil} und zu modellieren,
was sich modellieren ldsst — statt stets nach dem
Nutzen zu fragen und zu modellieren, was fiir eine
Problemldsung notig ist.
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Bedeutet das, dass Sie keine Methodik haben,
systematisch festzustellen, welches Wissen Th-
nen zu einer Problemlosung fehlt?

Informatiker: Leider ja. Wir wenden daher Me-
thoden der Wissensschopfung an, in denen wir ex-
akte Festlegungen vorerst vermeiden. Dazu fangen
wir niedrigschwellig an, schreiben Wissen auch
informell, ,,weich* auf. Gut geeignet ist hierfiir
beispielsweise ein Wiki, das nach und nach aufge-
baut wird. Begriffe, die nur unscharf definiert
sind, kommen zwar in den einzelnen Eintrigen
vor. Erst wenn sie genauer gefasst werden, wird
fiir sie ein eigener Eintrag angelegt. Spéter kom-
men dann Links dazu, und ein semantisches Netz
entsteht. Dieser Wiki-Ansatz entspricht auch der
Beobachtung, dass ein Grofteil unseres Wissens
sich eben nicht vollstdndig formal représentieren
lasst. Statt dessen ist formales Wissen immer ein-
gebettet in Wissen, das in nicht exakt definierter
Alltagssprache mitgeteilt wird.

Begriffe sind beim Menschen fast immer unscharf,
wir sprechen von Fuzzy Concepts. Dies gilt fiir
den Umfang des Begriffs (Fallen Rollschuhe unter
den Begriff Fahrzeug?) wie auch fiir seine Merk-
male (Ist es eine charakteristische Eigenschaft ei-
nes Landfahrzeugs, Rider zu haben? Wie verhilt
es sich dann mit einem Schlitten?).

Ein Begriff kann anwendungs- und kontextabhén-
gig — dies sogar innerhalb einer Doméne — unter-
schiedlich verwendet werden. Auch kann seine
Bedeutung sich im Laufe der Zeit &ndern und er
kann regional unterschiedlich gebraucht werden.
Falls anwendungsrelevant, miissen in den Ontolo-
gien Unschérfen und Bedeutungsverschiebungen
von Begriffen berticksichtigt werden. Theoretische
Ansitze dazu gibt es bereits seit den 1990er Jahren
[6], aber in der Praxis gestaltet sich das noch
schwierig.

12

Sind Ontologien eigentlich die beste Form der
Wissensrepriisentation?

Informatiker: Wie gesagt, das kommt immer auf
die Aufgabe an. Nicht immer wird unser Wissen
durch Ontologien angemessen reprasentiert. Oft
sind Diagramme, Landkarten oder andere Wis-
sensreprasentationen besser geeignet, sich diffuses
Wissen anschaulich zu machen.

Sich sein Wissen bewusst machen, nachforschen,
was man bereits weil: das erfolgt meist auf vielen
Ebenen. Organisatorisch gilt es, Wissenstrager
(Personen) und -quellen (Medien) zu identifizieren
— schon das ist oft ein Projekt fiir sich! Wissen in
Unternehmen ist fast immer bereits vielfach fest-
geschrieben: explizit in Dokumenten, sowie impli-
zit in Softwaresystemen, vorgeschriebenen oder
praktizierten Vorgehensweisen, Organisationss-
trukturen etc.. Stellen Sie sich vor, Sie wollen in
einer Organisation herausfinden, welche Prozesse
faktisch gelebt werden: Das ist weit schwieriger,
als Prozesse formal zu modellieren!

Und wenn wir dann etwas begrifflich schon mo-
delliert haben: Wie teilen wir unser Wissen ande-
ren mit? Wie dokumentieren wir Modelle? Wie
lehren wir die festgezurrten Begriffe, wie teilen
wir sie mit? Wie gehen wir damit um, wenn sich
die neuen, festgezurrten Begriffe nicht mit der
Sprache der Anwender decken? Verfiigen wir {iber
Verfahren, unsere Modelle weiter zu entwickeln,
insbesondere festzustellen, wo sie eben nicht mehr
tragen?

Ich ahne, was sie sagen wollen. Festzustellen,
dass eine Ontologie nicht mehr problemange-
messen ist, ihnelt dem Problem, nur einen
Hammer zu kennen und plotzlich eine Schrau-
be in der Hand zu haben.

Informatiker: Genau. Nur dass ein Hammer und
eine Schraube physisch Widerstand leisten, wo-
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hingegen Begriffssysteme — und erst recht Ontolo-
gien — unser Denken selbst formen. Thre Grenzen
zu erkennen ist viel schwieriger.

Ontologien miissen wie Diagramme oder Landkar-
ten aufgezeichnet und gelesen werden konnen.
Ohne entsprechende Software-Werkzeuge geht
das nicht. Wie beim Hammer stellt sich die Frage:
Welche Unterstiitzung bieten Werkzeuge? Wo
hingegen werden sie hinderlich, fiihren in die
falsche Richtung?

Die einzige Rettung aus den selbst auferlegten
Zwingen besteht darin, eine Vielfalt von Wissens-
reprisentationen zu erlauben statt sich auf eine
einzige festzulegen. Das gilt sogar im Bereich des
Ontology Engineering: Was wir brauchen, sind
unterschiedliche Ontologien, mit denen man je
nach Problemlage spielen kann, statt der einen On-
tologie, der man sein Denken und die Welt unter-
zuordnen hat.

Wer entscheidet iiber den Umfang einer Onto-
logie? Wann ist eine Ontologie ,,fertig*?

Informatiker: Der Umfang einer Ontologie in ei-
ner Informatik-Anwendung wird immer durch den
Anwendungskontext und Nutzen festgelegt. Also:
die Ontologie ist fertig, wenn sie dem Anwender
den erwarteten Nutzen bringt. Das sagt sich relativ
leicht, die Umsetzung in der Praxis ist aber
schwierig. Denn es wirft Fragen auf wie: Was ist
genau der erwartete Nutzen? Wie entwickelt sich
die Erwartungshaltung in der Zukunft?

Ein Beispiel: In der obigen Tourismusanwendung
gab es die Anforderung, auf Fragen wie ,,kinder-
freundliches Hotel mit Bademdglichkeit am Strand
in Norddeutschland* passende Hotels zu finden.
Moglicherweise kann die Erwartungshaltung in
Zukuntft sein, dass die Anwendung beim Anwen-
der bei Bedarf riickfragt, z. B. ,,Wie alt sind Ihre
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Kinder?* In jedem Fall beschrinkt sich der Nut-
zungskontext auf die Auswahl passender Hotels.

Fiir die Ontologie bedeutet dies: sie muss Konzep-
te wie Hotel, Ausstattungsmerkmal, Lokation, Se-
henswiirdigkeiten etc. sowie Aussagen wie ,,Hotel
Meerblick liegt in Warnemiinde* etc. umfassen.
Sie braucht aber keine Aussagen zu umfassen wie
,,Jm Hotel arbeiten Menschen®, ,,Menschen
(Homo Sapiens) gehoren zur Ordnung der Prima-
ten, zur Klasse der Siugetiere, etc., haben ein
Herz, eine Lunge, eine Leber etc. etc.” Diese Aus-
sagen — obwohl wahr — in die Ontologie aufzuneh-
men, wire nicht nur unnétig, sondern falsch! Sie
nutzen nicht dem Anwendungszweck und verursa-
chen bei der Entwicklung und Pflege nur unnotige
Kosten.

Also: in der Ontologie modelliert wird nur, was
relevant ist. Relevant ist, was Nutzen stiftet. Der
Anwender (Auftraggeber, Geldgeber) bestimmt
die Nutzung und entscheidet damit tiber die Rele-
vanz.

Resilimee

Zusammenfassend: was sind die Gemeinsam-
keiten des Ontologiebegriffs in Philosophie,
Psychologie und Informatik?

Psychologe: Wir befassen uns mit dem Entstehen
von menschlichen Begriffen. Allerdings verwen-
den wir, wie bereits gesagt, den Begriff Ontologie
derzeit kaum.
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Philosoph, Informatiker: In beiden Disziplinen
beschreiben Ontologien die Welt oder Ausschnitte
daraus. Sie bilden die Grundlage fiir ein gemeinsa-
mes Verstandnis und erleichtern so die Kommuni-
kation. Insgesamt dienen Ontologien der Kldrung.
In beiden Disziplinen erfasst man die Welt an ih-
ren Dingen und Eigenschaften — auch wenn unter-
schiedliche philosophische Schulen unterschiedli-
che Namen verwenden und in der Informatik wie-
derum andere Namen verwendet werden. Je nach
Sprachgebrauch gelten ungefahr folgende Entspre-
chungen.

Wo liegen Unterschiede?

Philosoph, Informatiker: Ontologie in der Philo-
sophie erhebt den Anspruch, umfassend zu sein —
stets die ganze Welt betreffend. Dafiir ist sie
zweckfrei. Im Gegensatz dazu ist eine Ontologie in
der Informatik stets nutzenorientiert. Daflir ist sie
in der Regel spezifisch fiir eine Anwendungsdo-
mine. Diese Unterscheidung driickt sich auch in
der Verwendung der Pluralform ,,Ontologien* aus.
Wenn Philosophen von Ontologien sprechen, dann
meinen sie umfassende Weltsichten verschiedener
Philosophen, z.B. die Ontologie von Aristoteles,
von Husserl, etc. Wenn Informatiker von Ontolo-
gien sprechen, dann meinen sie Formalisierungen
unterschiedlicher Weltausschnitte, z.B. eine Onto-
logie fiir Tourismus, eine fiir Biologie oder eine
fiir Rechtswesen.

Philosophie Informatik

Substanz Klasse, Entitdt, Konzept
Akzidenz Attribut, Eigenschaft
Sachverhalt Fakt, Aussage, Relation
Ontologie Basis-Ontologie,

Foundational Ontology

Tabelle 3: Entsprechungen in den Disziplinen
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Verwenden Informatiker den Ontologiebegriff
gleich wie Philosophen, oder verwenden sie das
selbe Wort fiir unterschiedliche Bedeutungen
(Homonym)?

Philosoph, Informatiker: Weder noch. Dass Phi-
losophen und Informatiker den Ontologiebegriff

Philosophie Informatik

In nattirlicher Sprache  In Computersprache (formal)

Fr den Diskurs (zwi-
schen Menschen)

Flr maschinelle Verarbeitung,
inklusive Speicherung, Abfrage
und Schlussfolgerung

AusschlieBlich abstrakt,
allgemein (Kategorien)

Sowohl abstrakt (Schema,
Klassen), als auch - bei Bedarf
- konkret (Individuen, Exempla-
re, Instanzen, Objekte)

Umfassend (die ge-
samte Welt beschrei-
bend)

Spezifisch (anwendungsbezo-
gen)

Zweckfrei (dient dem
Wissensgewinn)

Nutzenorientiert (fiir eine An-
wendung)

Tabelle 4: Unterschiede in den Disziplinen

nicht gleich verwenden, ist in der Diskussion deut-
lich geworden — das zeigen die Unterschiede. Um-
gekehrt zeigen aber auch die Gemeinsamkeiten,
dass von einem Homonym nicht die Rede sein
kann. Analogie oder Metapher sind treffende Be-
zeichnungen der Verwendung des urspriinglich
philosophischen Begriffs in der Informatik. Der
Fachausdruck wird in der Informatik nicht in sei-
ner wortlichen, sondern in einer iibertragenen Be-
deutung gebraucht — und zwar so, dass zwischen
beiden eine Ahnlichkeit besteht, eine Assoziation
hergestellt wird, die dem Verstiandnis dient. In der
Informatik als junger Disziplin werden Metaphern
aus alteren Disziplinen oder der Umgangssprache
hiufig verwendet. Beispiele sind ,,Architektur*
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(Gebidude-Architektur — Software-Architektur),
waurfen (Sportart — Internetrecherche), ,,Virus®
(biologischer Virus — Computervirus) oder
»~Maus‘ (Tier — Computermaus).

Was haben Sie aus diesem Dialog gelernt?

Informatiker: Dass wir beim Thema Ontologien
auf den Schultern der Philosophen stehen, haben
wir ja bereits deutlich gemacht.

Eine wesentliche Erkenntnis aus diesem Dialog ist
die Unterscheidung von personlichen und konven-
tionellen Begriffen, die in der Psychologie ge-
macht wird. Sie hilft bei praktischen Problemen
des Knowledge Engineering. Die Informatik ist
eine junge Disziplin — insbesondere ihre Teildiszi-
plinen wie das Knowledge Engineering. Wir arbei-
ten heute wie Baumeister und Handwerker des
Mittelalters, wenn sie Kathedralen errichteten. Wir
arbeiten nach Erfahrungswerten, ,,Best Practices®,
wobei sich die Ergebnisse durchaus sehen lassen
konnen. Aber eine wissenschaftliche Fundierung
unseres Vorgehens — wie die Gesetze der Statik
fiir den Bau von Kathedralen — existiert noch
nicht. Hier wiinsche und erhoffe ich mir noch viel.

Psychologe: Mir ist erneut bewusst geworden, wie
wichtig Interdisziplinaritdt ist. Dass ich als Psy-
chologe einen Beitrag zum Reifeprozess einer Dis-
ziplin wie der Informatik leisten kann, freut mich
natiirlich. Umgekehrt verwenden wir, wie gesagt,
Ontologien in der Psychologie derzeit kaum. Was
ich aber sehr wohl kenne, ist die Sprachverwirrung
zwischen Psychologen: fiir dieselben Konzepte
werden unterschiedliche Fachausdriicke verwendet
und — viel schlimmer — dieselben Fachausdriicke
fiir unterschiedliche Konzepte. Wie ich gelernt
habe, ziehen heute schon andere Disziplinen —
Touristik, Biologie, Rechtswesen — Nutzen aus der
Normierung ihrer Fachausdriicke mittels Ontologi-
en. Ontologien in der Psychologie wiirden helfen,
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beispielsweise bei der Suche und Verschlagwor-
tung von Fachartikeln.

Philosoph: Das wire auch fiir die Philosophie von
Nutzen — insbesondere fiir Richtungen der analyti-
schen Philosophie (z.B. G. Frege, B. Russel und
der frithe L. Wittgenstein). In der analytischen
Philosophie geht es um scharfe Begriffsunterschei-
dung. Scharfe Begriffe bediirfen scharfer Werk-
zeuge. Hier kdnnen die formalen Ontologien der
Informatik helfen.

Wie beurteilen Sie die Relevanz von Ontologien
in der Zukunft?

Philosoph, Psychologe, Informatiker: Unter-
schiedliche Disziplinen miissen immer mehr zu-
sammenwachsen. Die wesentlichen Herausforde-
rungen unserer Zeit — wissenschaftlich und gesell-
schaftlich — kdnnen nur interdisziplinir gelost
werden. Fiir den Erfolg ist es entscheidend, wie
gut es uns gelingt, weltweit Ergebnisse verschie-
dener Arbeitsgruppen und Disziplinen zu recher-
chieren und sinnvoll in Beziehung zu setzen. On-
tologien sind dafiir von zentraler Bedeutung:
durch die Kraft der Normierung von Fachaus-
driicken, deren Bedeutung und Beziehungen; wei-
terhin durch die Mdglichkeit, unterschiedliche Do-
ménen-Ontologien zu integrieren; schlielich
durch die Moglichkeit der technischen Unterstiit-
zung im Semantic Web durch Suche, Schlussfol-
gerung und Einbindung in Informatik-Anwendun-
gen. Daher erwarten wir, dass die Bedeutung von
Ontologien in Zukunft noch deutlich steigen wird.
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