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Vorwort

Dieses Buch betritt Neuland. Es ist eine Finfithrung in das neue Gebiet der
angewandten Ontologie. Die angewandte Ontologie ist ein multidisziplinires
Arbeitsgebiet, in dem Philosophen gemeinsam mit Informatikern und Vertre-
tern der jeweils thematischen Wissenschaftsbereiche, in unserem Fall mit Bio-
logen und Medizinern, daran arbeiten, wissenschaftliches Wissen informati-
onstechnisch zu reprasentieren. Es zeigt, wie Philosophie eine praktische An-
wendung findet, die von zunehmender Wichtigkeit nicht nur in den heutigen
Lebenswissenschaften ist. Und so richtet sich dieses Buch an Philosophen,
aber auch an interessierte Biologen, Mediziner und Informatiker.

Zugleich dokumentiert das Buch die Arbeit des von der Volkswagen-
Stiftung geférderten Forschungsprojekts ,,Formen des Lebens®. Dieses For-
schungsprojekt wurde vom Inustitute for Formal Ontology and Medical Information
Science IFOMIS), zunichst in Leipzig, dann in Saarbriicken, gemeinsam mit
dem Lehrstuhl von Pirmin Stekeler-Weithofer vom Institut fir Philosophie
und dem Lehrstuhl fiir Genetik der Universitit Leipzig durchgetiihrt. Daher
haben wir als erstes der Volkswagen-Stiftung zu danken, welche die hier vor-
gestellten Forschungsarbeiten und die Fertigstellung und Veroffentlichung
dieses Buches finanziert hat. Zugleich gilt der Dank auch der Alexander-von-
Humboldt-Stiftung, die im Rahmen ihres Wolfgang-Paul-Programms die
Grindung von IFOMIS iberhaupt erst ermdéglicht hat.

Zu danken haben wir auch vielen Kollegen und Kooperationspartnern im
In- und Ausland sowie allen, die bisher an den Projekten des IFOMIS mitge-
wirkt haben. Insbesondere danken wir Mathias Brochhausen, der an der
Konzeption dieses Bandes mitgearbeitet und die Ubersetzung des dritten
Kapitels tbernommen hat. Die Arbeit von Barry Smith wihrend der letzten
Phasen dieses Buchprojektes wurde unterstiitzt durch das National Center for
Biomedical Ontology im Rahmen der amerikanischen Institute of Health Roadmap.

Der doppelten Zielsetzung dieses Buches entsprechend, basieren die Kapi-
tel dieses Buches teilweise auf bereits veroffentlichten Arbeiten des For-
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schungsprojektes ,,Formen des Lebens®. Einige Beitrige sind eigens fur die-
ses Buch verfasst, andere eigens flr dieses Buch tbersetzt worden. Zudem
sind alle Texte inhaltlich und redaktionell so tberarbeitet worden, dass sie
sich hier stimmig und in guter Lesbarkeit in einem Buch zusammenfinden. So
sei schlieBlich auch den Autoren fir ihre Mitarbeit an diesem Buchprojekt
ganz herzlich gedankt. Catherine Dosch und Bastian Fischer haben das Lite-
raturverzeichnis erstellt und Stefan Schlachter hat das gesamte Manuskript
griundlich gelesen und durch seine Hinweise verbessert. Unser Dank geht
schlief3lich auch an Bernd Knappmann und Angelika Rodlauer, die uns als
Lektoren des vdf Hochschulverlags bei der Veroffentlichung des Buches zur
Seite standen.

Rostock und Saarbriicken im Dezember 2007

Ludger Jansen & Barry Smith



Einleitung

LLUDGER JANSEN

Der Gegenstand dieses Buches ist die biomedizinische Ontologie, die ontolo-
gische Untersuchung der Welt der Lebenswissenschaften. Die biomedizini-
sche Ontologie hat ein klares Anwendungsziel: Sie will die Reprisentation
biomedizinischen Wissens in Computerdatenbanken erméglichen und unter-
stitzen. Damit ist sie eine Unterdisziplin der angewandten Ontologie. Ein
solcher Gegenstand bringt gleich mehrere klirungsbedirftige Voraussetzun-
gen mit sich, beispielsweise dass es von Philosophie im Allgemeinen und von
Ontologie im Besonderen tberhaupt so etwas wie eine Anwendung geben
kann. Die Aufgabe, diese Ausgangsvoraussetzungen zu diskutieren und argu-
mentativ zu untermauern, fillt dem ersten Kapitel zu. In ihm zeigen der Phi-
losoph Barry Smith und der Genetiker Bert Klagges, wieso und auf welche
Weise philosophische Analysen fir die biomedizinische Informatik relevant
sind. Im zweiten Kapitel zeigt Smith, dass es Aufgabe der Ontologie ist, die
Realitit zu reprisentieren bzw. die empirischen Wissenschaften bei der Repri-
sentation der Realitdt zu unterstiitzen. Dazu stellt er zunichst dar, dass eine so
verstandene Ontologie erstens moglich ist und dass es zweitens nur eine sol-
che Ontologie sein kann, die dem Selbstverstindnis der Naturwissenschaften
als Wirklichkeits-Wissenschaften gerecht wird.

Doch wie soll eine solche Repriasentation der Wirklichkeit aussehen? Hat
die Wirklichkeit nicht viel mehr Facetten, als irgendeine Reprisentation jemals
wird ausschopfen kénnen? Dieses Problem soll die Theorie der granularen
Partitionen 16sen, die Thomas Bittner und Barry Smith in Kapitel 3 entwi-
ckeln. Ein klassisches Mittel zur Wirklichkeits-Reprisentation ist die Klassifi-
kation, also die Auflistung und die Hierarchisierung der fir ein Gebiet rele-
vanten Universalien. Die Regeln, nach denen Klassifikationen erfolgen sollen,
und die Einschrinkungen, denen Klassifikationen in der Praxis unterworfen
sind, werden von Ludger Jansen in Kapitel 4 diskutiert. Jede Klassifikation
benotigt aber oberste Klassen, traditionell Kategorien genannt. Die Frage,
welche Kategorien fiir die Klassifikationen, die die Wirklichkeit reprisentieren
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sollen, gewihlt werden sollen, behandelt Ludger Jansen in Kapitel 5. Die dort
vorgestellten Kategorien werden in Kapitel 6 von Barry Smith erginzt um
Kategorien fir raumliche, nicht-materielle Entititen wie Locher und Tunnel.
Boris Hennig stellt dann in Kapitel 7 einige Besonderheiten von Geschehnis-
sen, also von zeitlichen Entititen, dar.

Doch das Aufzihlen der einschligigen Universalien ist nur ein Teil der
Reprisentation der Wirklichkeit. Genauso wichtig ist es, zu benennen, welche
Beziehungen zwischen diesen Universalien bestehen. Solche Beziehungen
sind etwa die Subsumptions-Relation 7s_ ¢ und die Teil-Ganzes-Relation
part_of- In Kapitel 8 veranschaulichen Ulf Schwarz und Barry Smith, wie sol-
che Relationen charakterisiert werden mussen, damit sie in computergestiitz-
ten Informationssystemen angewendet werden konnen. Ingvar Johansson
zeigt dann in Kapitel 9, dass das, was in den Informationswissenschaften naiv
als eine einheitliche 7s_a-Relation behandelt wird, tatsichlich in vier verschie-
dene Relationen zerfillt, die auf ganz unterschiedlichen ontologischen Grund-
lagen aufbauen und in ihren logischen Eigenschaften signifikant voneinander
abweichen.

In Kapitel 10 stellen Barry Smith und Berit Brogaard dar, dass ontologische
Uberlegungen nicht nur einen Beitrag zur Reprisentation der Ergebnisse
empirischer Wissenschaften wie der Medizin und der Biologie leisten, son-
dern dass sie auch fiir die Diskussion medizinethischer Fragen relevant sein
konnen. Exemplarisch untersuchen Smith und Brogaard, wie sich vor dem
Hintergrund von Identititsiiberlegungen die Frage nach dem Beginn des Le-
bens eines Menschen stellt.

In all diesen Kapiteln wird das Bild einer neuen Ontologie entworfen. Die-
se neue Ontologie kann nicht nur angewendet werden; sie ist dariiber hinaus
realistisch, perspektivistisch, fallibilistisch und nicht-reduktionistisch. Die
Charakteristika dieser neuen Ontologie werden von Ludger Jansen in Kapitel
11 noch einmal zusammengefasst.

Zunichst aber wird sich Kapitel 1 den Fragen zuwenden, wie angewandte
Philosophie tiberhaupt méglich ist und welchen Beitrag die Ontologie zur
Unterstiitzung von Biologie und Medizin leisten kann.



Kapitel 1

Philosophie und biomedizinische Forschung

BARRY SMITH UND BERT KI.LAGGES

1.1 Die neue angewandte Ontologie

In den letzten Jahren hat sich ein neuer Wissenschaftszweig entwickelt: die
angewandte Philosophie, die sich vor allem im Bereich der Medizin- und Bioethik
profiliert. Auch im deutschen Sprachraum gibt es inzwischen auf diesem Ge-
biet eine Reihe wichtiger Beitrige prominenter Philosophen.

In der angewandten Philosophie wird eine neue Ebene der Interaktion mit
den nichtphilosophischen Nachbardisziplinen erreicht. Beitrige wie Ralf
Stoeckers Buch tiber das medizinethische Problem des Hirntodes und Niko-
laus Knoepfflers Buch tber ,,Forschung an menschlichen Embryonen®! ma-
chen deutlich, dass die ernsthafte philosophische Behandlung bio- und medi-
zinethischer Probleme eine fundierte Auseinandersetzung mit den relevanten
biomedizinischen Fakten voraussetzt. Das bloBe Aufstellen philosophischer
Theorien und Argumente bietet keine ausreichende Grundlage fir kiinftige,
signifikante Arbeit auf diesem Gebiet.

In der Medizin- und Bioethik titige Philosophen miissen sich nicht nur mit
den Inhalten der (Bio-)Wissenschaften vertraut machen; sie missen auch
Wege finden, diese Inhalte in ihre philosophischen Theorien zu integrieren.
Vor diesem Hintergrund erscheint es nur logisch, dass sich in jingster Ver-
gangenheit mit der angewandten Ontologie ein Zweig der Philosophie zur ange-
wandten Ethik gesellt hat, der philosophische Ideen und Methoden aus dem
Bereich der Ontologie anwendet, um Ergebnisse der wissenschaftlichen For-
schung ontologisch aufzubereiten.

1 Stoecker 1999 und Knoepffler 1999.
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Selbst die Computer- und Informationswissenschaften haben in bewusster
Anlehnung an die philosophische Verwendung des Wortes den Terminus
,,Ontologie™ ibernommen.? Bereits in den siebziger Jahren wurde im Zu-
sammenhang mit den Bemithungen um die Datenintegration erkannt, dass die
vielen verschiedenen, im Laufe der Zeit entwickelten Informationssysteme
jeweils auf eigenen Richtlinien fiir Terminologie und Kategorisierung beruh-
ten. Innerhalb der Informatik konnte sich so das Owntological Engineering etablie-
ren, das versprach, den Weg zu einer gemeinsamen Kommunikationsbasis —
einer Art Esperanto fur Datenbanken — zu bahnen. Das Ziel bestand darin,
robuste Kategoriensysteme fiir die Datenerfassung zu entwickeln, um sowohl
tir die Kompatibilitit als auch fir die Wiederverwendbarkeit elektronisch
gespeicherter Informationen zu sorgen.

Das Metaphysies Lab der Stanford University, die Laboratorien fiir angewandte
Ontologie in Trient und Rom sowie das Turiner Centro Interuniversitario di Ontolo-
gia Teorica e Applicata nutzen ontologische Ideen und Methoden in der Inter-
aktion zwischen Philosophie und verschiedenen Bereichen der Informations-
wissenschaften. Die Ergebnisse dieser Forschungstitigkeiten werden von
Technologie-Firmen wie Ingenuity Systems (Mountain View, USA), Cycorp, Inc.
(Austin, USA), Langnage and Computing (Zonnegem, Belgien, und Philadelphia,
USA) und Ontology Works (Baltimore, USA) in Software-Applikationen umge-
setzt.

Die auch die biomedizinische Forschung immer weiter durchdringende In-
formationstechnologie verlangt danach, die Biomedizin gleichermallen onto-
logisch zu erschlieBen. So greift die Bioinformatik neuerdings auf die ange-
wandte Ontologie zurtick, um die theoretischen Grundlagen fiir die Navigati-
on zwischen verschiedenen heterogenen und autonomen biologischen und
medizinischen Informationsquellen zu schaffen.’

Gegenwirtig ist das im Jahr 2002 an der Universitit Leipzig gegriindete
und jetzt in Saarbriicken angesiedelte Iwsttute for Formal Ontology and Medical
Information Science IFOMIS) die einzige Forschungseinrichtung zur angewand-
ten Ontologie im deutschen Sprachraum. Zugleich ist das IFOMIS die erste
Forschungsstitte gewesen, die sich speziell der Anwendung der Ontologie auf

2 Smith 2003b, 155-166.
3 Vgl. Pisanelli (Hg.) 2004.
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den Bereich der Biomedizin gewidmet hat.* Die Forscher des IFOMIS ko-
operieren eng mit anderen Vertretern der angewandten Ontologie und mit
Bioinformatikern. Thre Arbeit stellt eine einmalige Kombination aus der Ori-
entierung an klassischen philosophischen Fragestellungen und dem Fokussie-
ren auf die Problematik der aktuellen wissenschaftlichen Forschung in der
Biomedizin allgemein und in der Bioinformatik im Besonderen dar.

1.2 Der geschichtliche Hintergrund der angewandten Ontologie

Die Wurzeln der angewandten Ontologie reichen zurtick bis zu Aristoteles. In
der angewandten Ontologie wird die Grundidee Aristoteles’ wieder aufgegrif-
fen, dass es moglich sei, bestimmte Strukturen der von den Wissenschaften
untersuchten Wirklichkeit philosophisch zu erfassen. Wie kann aber diese alte
Idee in der heutigen Welt mit neuem Leben erfillt werden? Um diese Frage
zu beantworten, werfen wir einen kurzen Blick zuriick in die Geschichte der
Philosophie, bevor wir zur Problematik der Bioontologie zurtickkehren.

Eine Ontologie kann der Einfachheit halber als eine Art Katalog der Ob-
jekte, Attribute, Prozesse und Relationen in einem vorgegebenen Gebiet an-
gesehen werden. (Diese Auffassung entspricht ziemlich genau der Verwen-
dung des Terminus unter Informatikern.) Eine Ontologie unterteilt die Welt
in Klassen oder Arten (in klassischer philosophischer Terminologie: Universa-
lien); in komplexeren Anwendungsgebieten sind mehrere Ebenen hierarchisch
angeordneter Klassen notwendig. Die von Carl von Linné (1717-1778) in
seinem Systema naturae (1735) und anderen Werken aufgestellten Taxonomien
der Organismen sind Beispiele von Ontologien in diesem Sinn; auch in der
Medizin wandte Linné die aristotelische Methodik hierarchischer Kategorien
in seiner Klassifikation von Krankheiten an.

Aristoteles selbst war der Auffassung, dass die gesamte Wirklichkeit mit ei-
nem einzigen System von Kategorien zu erfassen wire. Unter dem Einfluss
Descartes” (1596—-1650) und Kants (1724-1804) wurde die lange Zeit domi-
nante Metaphysik aristotelischer Prigung in ihrer Rolle als zentrale Disziplin
der Philosophie durch die Epistemologie ersetzt. Die durch Charles Darwin
(1809—1882) ausgeloste wissenschaftliche Revolution in der Biologie ver-

*Vgl. Smith, Ceusters und Siebert 2004.
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dringte die von Aristoteles inspirierte Auffassung der Spezies als Teil einer
fir immer festgelegten Ordnung auch aus der Biologie; diese Entwicklung
wurde in der ersten Halfte des zwanzigsten Jahrhunderts unter dem Einfluss
der logischen Positivisten vorangetrieben, die die Metaphysikkritik Kants
weiterfihrten.

Gegen Ende des zwanzigsten Jahrhunderts dnderte sich die Lage allerdings
sowohl in der Philosophie als auch in der Biologie erneut. In der Philosophie
ist es Denkern wie Saul Kripke, Hilary Putnam, David Armstrong, Roderick
Chisholm, David Lewis und Ruth Milikan gelungen, der ontologischen bzw.
metaphysischen Art des Philosophierens als ,,analytische Metaphysik* wieder
zu gebiihrender Anerkennung zu verhelfen — in einer Entwicklung, die auch
bestimmte Elemente der aristotelischen Kategorienlehre (als Lehre von den
,Universalien® oder natural kinds) neu aufleben lie3. Gleichzeitig erhielt mit
der gewachsenen Bedeutung der neuen Bioethik gerade auch die Philosophie
der biologischen Wissenschaften eine neuartige, ontologische Prigung. In der
Biologie selbst gewannen viele der zwischenzeitlich fiir obsolet erachteten,
klassischen Ideen zu Kategorienhierarchien wieder an Aktualitit, beispielswei-
se die bereits durch Aristoteles in den Kategorien und in De Interpretatione
skizzierte Methodik und Definitionstechnik.> Diese Ideen waren zwar auch
durch die Darwinsche Neuinterpretation, die die Kategorien unter Bertick-
sichtigung der Evolution als zeitlich befristet begriff, nie komplett aus der
Biologie verdringt worden. Jedoch lie} die wachsende Bedeutung von Taxo-
nomie- und Terminologiesystemen vor dem Hintergrund der heutigen For-
schung in der Genomik und in der heutigen Bioinformatik diese Ideen wieder
mit neuer Kraft erblihen.

1.3 Der ontologische Perspektivismus

Die aristotelische Auffassung, man konne die gesamte Wirklichkeit mit einem
einzigen System von Kategorien erfassen, erwies sich im Zuge der dargestell-
ten Entwicklungen als tberholt. Stattdessen setzte sich zunehmend die Er-
kenntnis durch, dass mehrere verschiedene, jeweils partiell anwendbare Kate-

> Fir eine Einschitzung der Aktualitit der Kategorienschrift im Rahmen der angewand-
ten Ontologie vgl. Jansen 2007.
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goriensysteme bendétigt werden, um die durch die Forschung der verschiede-
nen Wissenschaften erschlossene Wirklichkeit erfassen zu kénnen.

Durch ein Kategoriensystem wird ein Gegenstandsbereich in Kategorien,
Klassen, Typen, Gruppierungen oder Arten aufgeteilt. Ein solches System
gibt Aufschluss dariiber, wie sich die entsprechenden Kategorien von Objek-
ten zueinander verhalten. Die Taxonomien Linnés stellen beispielsweise Auf-
teilungen der Welt der Organismen in ihre verschiedenen Ober- und Unter-
kategorien (Reiche, Stimme, Klassen, Ordnungen, Familien, Gattungen usw.)
dar, wie sie nunmehr im International Code of Zoological Nomenclature, im Internati-
onal Code of Botanical Nomenclature und im International Code of Nomenclature of
Bacteria definiert sind.

Nun kann ein und derselbe Ausschnitt der Wirklichkeit oft durch verschie-
dene, nicht immer Gberschneidungsfreie Aufteilungen erfasst werden: Das
Periodensystem der Elemente ist eine Aufteilung der (nahezu) gesamten ma-
teriellen Wirklichkeit in chemische Grundbestandteile. Ebenso ist der astro-
nomische Kategorienbaum, eine Taxonomie der im All vorkommenden Ge-
bilde (Sonnensysteme, Planeten, Monde, Asteroiden usw.), eine Aufteilung
der (nahezu) gesamten materiellen Wirklichkeit — nur aus einer anderen Per-
spektive und in einer anderen Granularitit (dazu mehr in Kap. 3.1).

Die Auffassung, dass mehrere solcher sich tiberschneidenden Aufteilungen
der Wirklichkeit gleichermal3en verwendet werden kénnen und miissen, wer-
den wir im Folgenden ,,ontologischer Perspektivismus® nennen. Im Gegen-
satz zu manchen perspektivistischen Positionen in der Geschichte der Philo-
sophie (etwa bei Nietzsche oder Foucault) ist diese ontologische Variante des
Perspektivismus mit dem wissenschaftlichen Weltbild durchaus vereinbar.
Der ontologische Perspektivist akzeptiert, dass es alternative Sichtweisen auf
die eine Wirklichkeit gibt und dass dieselbe Wirklichkeit folglich unter-
schiedlich priasentiert werden kann. Dasselbe Stiick Welt kann entweder mit
blolem Auge, durch ein Fernrohr oder durch ein Mikroskop betrachtet wer-
den. Analog lassen sich die Gegenstinde der wissenschaftlichen Forschung
statt mit einem optischen Instrument mit einer Taxonomie, Theorie oder
Sprache mehr oder weniger adiquat widerspiegeln.

Der ontologische Perspektivist sieht sich jedoch mit einem schwerwiegen-
den Problem konfrontiert: Wie konnen diese verschiedenen Perspektiven
kompatibel gemacht werden? Wie kénnen wissenschaftliche Disziplinen mit-
einander kommunizieren, wenn sie mit Aufteilungen unterschiedlicher Kor-
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nigkeit oder Granularitit arbeiten? Welche Wissenschaftsdisziplin kann die
benotigte integrierende Plattform bereitstellen? Im Folgenden soll gezeigt
werden, dass eine philosophisch fundierte und auf rigorosen formalen Prinzi-
pien aufgebaute Ontologie fiir die angestrebte Integration unabdingbar und
unersetzlich ist. Die Aufgabe ist dementsprechend vor allem pragmatischer
Natur: Selbst wenn man zum Schluss gelangt, dass eine rigorose formale On-
tologie sowohl prinzipiell als auch zum Beispiel unter Beriicksichtigung des
stindigen Erkenntnisgewinns in der Naturwissenschaft die Wirklichkeit im-
mer nur unvollstindig wiedergeben kann, ist eine solche Ontologie doch zu-
mindest fiir die aus Sicht der aktuellen Biologie und Biomedizin unverzicht-
bare Datenintegration notwendig.

1.4 Die modulare Struktur des Biologischen

Zu den fir das in diesem Buch verfolgte Projekt wichtigen Perspektiven ge-
héren vor allem jene, die wissenschaftliche Erklirungen stiitzen. Dies sind
hiaufig Perspektiven einer feinen Kornigkeit, die uns zum Beispiel tiber die
Anzahl und Anordnung der Gene auf einem Chromosom oder tiber die che-
mischen Reaktionen innerhalb eines Reaktionspfads Aufschluss geben. Wenn
allerdings die wissenschaftliche Erfassung dieser Strukturen fiir die Zwecke
der Medizin von Bedeutung sein soll, so muss sie um Aufteilungen einer ganz
anderen, grobkérnigeren Art erginzt werden, nimlich um Aufteilungen auf
der Ebene der alltiglichen Erfahrung. Dazu gehoéren beispielsweise Auftei-
lungen der Krankheiten und ihrer Symptome, der menschlichen Verhaltens-
weisen und der dafiir relevanten Umwelten.

Wie schon Leibniz konstatierte, erweisen sich die mit dem bloen Auge
wahrnehmbaren Entititen der natiirlichen Welt bei niherem Hinsehen als
etwas Zusammengesetztes: Beispielsweise ist ein Embryo eine hierarchische
Verschachtelung von Organen, Zellen, Molekiilen, Atomen und subatomaren
Teilen. ,,Eine Einheit im Mittelbereich einer solchen verschachtelten Struktur
ist gleichzeitig umschlossen und umschlieBend, Ganzes und Teil, Entitit und
Umwelt. Ein Organ, zum Beispiel die Leber, ist ein Ganzes hinsichtlich der sie
konstituierenden Zellverbinde und ein Te/ in Bezug auf den umliegenden
Organismus, den es mit anderen Organen bildet. Ein Organ bildet die Um-
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gebung seiner Zellen und ist selbst wiederum von einem Organismus um-
geben. ¢

Die biologische Wirklichkeit erscheint als eine komplexe Hierarchie inein-
ander verschachtelter Ebenen. Molektle sind Teile von Molekiilansammlun-
gen, die wir ,,Zellen® nennen; Zellen sind in Blitter eingebettet, Blitter in
Bidume, Baume in Walder und so weiter. Wie unsere Wahrnehmung und un-
ser Handeln mehr oder weniger perfekt auf die Ebene der alltiglichen Erfah-
rung abgestimmt sind,” so sind auch die unterschiedlichen biologischen Wis-
senschaften auf verschiedene Ebenen innerhalb dieser komplexen Hierarchie
abgestimmt. So gibt es zum Beispiel nicht nur die klinische Physiologie, son-
dern auch die Zell- und die Molekularphysiologie; neben der makroskopi-
schen Anatomie mit ihren Nebenzweigen, wie klinischer, chirurgischer und
radiologischer Anatomie, gibt es auch die mikroskopische Anatomie mit ihren
Unterdisziplinen, wie Histologie und Zytologie.

Der ontologische Perspektivismus soll einen metaphysischen Rahmen bie-
ten. In diesen Rahmen kénnen die Gegenstandsbereiche der verschiedenen
Disziplinen eingeordnet werden, sodass sie in einem synoptischen Metasys-
tem sowohl miteinander als auch mit einer Ontologie auf der Ebene der
grobkornigen Gegenstinde und Prozesse der menschlichen Lebens-
welt verbunden werden konnen.

1.5 Kommunizieren zwischen Perspektiven

Die zentrale Frage bleibt damit: Wie verhalten sich die grobkérnigen Teile
und Strukturen der Wirklichkeit, auf die die unmittelbare menschliche Wahr-
nehmung und das menschliche Handeln gerichtet sind, zu solchen Teilen,
Dimensionen und Strukturen der Wirklichkeit, die uns durch die speziellen
Erfassungsmethoden der verschiedenen Wissenschaften zuginglich gemacht
werden? Diese Frage erinnert an das durch Kant inspirierte Projekt des ame-
rikanischen Philosophen Wilfrid Sellars zur Entwicklung einer so genannten
,,stereoskopischen Betrachtungsweise®, welche sowohl die Inhalte unseres
alltdglichen Denkens und Sprechens als auch die maligeblichen Erkenntnisse
der Naturwissenschaften in einer einzigen synoptischen Auffassung von Per-

6 Barker 1968, 154.
7Vgl. Gibson 1979.
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sonen und Welt zusammenfithren sollte.® Diese stereoskopische Betracht-
ungsweise sollte sowohl dem modernen scentific image als auch dem manifest
zmage des gesunden Menschenverstands gerecht werden und die Kommunika-
tion zwischen ihnen ermdéglichen.

Wer die Vielfalt solcher Perspektiven aus den Augen verliert, kénnte ver-
sucht sein, die Frage zu formulieren: Welche ist die wahre Sonne? Die des
Bauern oder die des Astronomen? Dem ontologischen Perspektivismus zu-
folge muss sich niemand entweder fur die eine oder die andere Sichtweise der
Dinge entscheiden, da sowohl Alltagswissen als auch die etablierten Wissen-
schaften auf Aufteilungen beruhen, die wir, unter Beachtung ihrer jeweiligen
Funktion, gleichzeitig akzeptieren kénnen.

Der kommunikative Bezugsrahmen, der benétigt wird, um zwischen diesen
verschiedenen Aufteilungen navigieren zu konnen, soll zugleich die theoreti-
sche Grundlage fiir die Behandlung eines der wichtigsten Probleme der heuti-
gen Biomedizin liefern: Wie integrieren wir das Wissen, das wir tiber Gegen-
stinde und Prozesse auf der Ebene von Genen und Proteinen erlangt haben,
in unser Wissen von Krankheiten und von Verhaltensweisen von Menschen
oder gar in zukinftiges Wissen von moglichen gentechnologischen Pharma-
zeutika und Therapien? Selbstverstindlich kann diese Frage hier nicht beant-
wortet werden. Es soll aber gezeigt werden, dass ein solcher Integrationsrah-
men vor dem Hintergrund entwickelt werden kann, dass Biologie und Bioin-
formatik in den letzten Jahren bestimmte theoretische und methodologische
Elemente der philosophischen Ontologie wieder zu neuer Aktualitit verhal-
fen, die sich paradigmatisch um die (von Aristoteles initiierte) Lehre von hier-
archischen Taxonomien drehen.

Gerade fur die Biologie und die Bioinformatik haben philosophische Ideen
zu Kategorien und Taxonomien — und, wie zu sehen sein wird, zu einer Reihe
anderer traditioneller philosophischer Begriffe — eine neue Aktualitit gewon-
nen. Die verschiedenen Zweige der wissenschaftlichen Biologie verwenden
nach wie vor taxonomische Hierarchien als Fundament ihrer Forschung. Thre
Taxonomien beziechen sich nicht nur auf Gattungen und Arten von Organis-
men, sondern schlieBen auch genomische und proteomische Taxonomien
sowie Taxonomien von Zellen und Zellkonstituenten, einzelnen biochemi-

8 Vgl. Sellars 1963.
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schen Reaktionen und ganzen Reaktionsketten ein. Gleichzeitig werden diese
Taxonomien in Form riesiger Datenbanken — wie Fhbase, EMBL, Unigene,
Swiss-Prot, SCOP oder die Protein Data Bank (PDB) — zum Instrument einer
neuen Form der biologischen Forschung.” Damit konnen neben praktischen
Experimenten auch die Datenverarbeitung und die Informationsextraktion zu
neuen wissenschaftlichen Ergebnissen fithren. Die sinnvolle und fruchtbare
Anwendung dieser neuen Techniken setzt aber voraus, dass das Problem der
Kommunikation zwischen verschiedenen Kategoriensystemen gelost wird.

Wir vertreten die Hypothese, dass uns der Einsatz der neuen Methoden der
angewandten Ontologie einer Losung dieses Problems niher bringt und dass
es dadurch méglich ist, eine echte Zusammenarbeit zu schaffen — von Biolo-
gen, Informatikern und den zwischen ihnen vermittelnden Philosophen.

1.6 Ontologie und Biomedizin

Mit der Ausweitung der elektronischen Informationsverarbeitung sowie der
enormen Zunahme des Informationsvolumens und der Informationsarten
wachsen die Hiirden, welche die Kommunikation iberwinden muss, um zwi-
schen Informationssystemen zu vermitteln, die auf unterschiedlichen Be-
griffssystemen beruhen. Die informationstechnische Unterstiitzung der bio-
medizinischen Forschung bietet dafiir augenfillige Beispiele: die Entschliisse-
lung des Humangenoms, Studien zur Genexpression oder das neugewonnene
bessere Verstindnis von Proteinstrukturen — all dies sind Resultate des Stre-
bens nach einem besseren Verstindnis der Rolle erblicher Faktoren und der
Umwelt fir die Gesundheit und den Verlauf von Krankheiten des Menschen
und der Suche nach neuen Pharmazeutika.

Die heutige Bioinformatik ist mehr als gut geriistet, jene rechenintensiven
Bereiche der biomedizinischen Forschung zu unterstiitzen, die beispielsweise
mittels statistisch basierter Mustererkennungsmethoden guantitative Korrela-
tionen untersuchen. Dagegen wird von verschiedenen Seiten! eine geeignete
qualitative Grundlage fir diese Forschung vermisst. Um biologisch relevante
quantitative Korrelationen erkennen und die dadurch gewonnenen Informa-

9 Vgl. Robert Stevens Bioontology Page, http:/ /www.cs.man.ac.uk/~stevensr/ontology.html.

10 Vgl. z.B. Ouzounis et al. 2003; Rosse und Mejino 2003; Ceusters, Smith und Goldberg
2005.
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tionen sinnvoll verarbeiten zu konnen, sind entsprechende Begriffe und Ka-
tegorien notwendig, die im Kontext einer qualitativen Theorie zu behandeln
sind — einer synoptischen Theorie, die unter anderem mit sehr allgemeinen
Begriffen wie Art, Spezies, Teil, Ganzes, Funktion und Prozess arbeiten
musste.

Biologen selbst haben mztunter ein etwas vages Verstindnis von der Bedeu-
tung dieser Termini, das allerdings fiir die Bediirfnisse ihrer wissenschaft-
lichen Arbeit vollig ausreicht. Missverstindnisse konnen in der Kommunika-
tion zwischen Wissenschaftlern unter anderem dadurch vermieden werden,
dass zur Veranschaulichung relevante Gegenstinde und Prozesse im Labor
genutzt werden. Die informationstechnische Verarbeitung biomedizinischen
Wissens verlangt aber nach expliziten formalen Definitionen. Solche Defini-
tionen wiederum sind nur durch eine umfassende formale Theorie der ent-
sprechenden Kategorien und Relationen verfiighar zu machen. Wie bereits
erwahnt, wird eine solch umfassende Theorie in der Informatik eine , Onto-
logie® genannt. Das Entwickeln der bendtigten Ontologie bedeutet, dass die
im Laufe der Zeit hervorgebrachte Menge an Terminologie- und Kategorien-
systemen in ein einziges Ubersichtliches Ganzes zu verschmelzen ist. In den
90er Jahren waren umfangreiche Bemithungen zur Vereinheitlichung der
Fachtermini darauf ausgerichtet, sie letztlich auf eine solch einheitliche Basis
zu stellen. Die biomedizinische Informatik brachte Ansitze wie MeSH, die
NCBI Taxonomy, SNOMED-CT oder die Gene Ontology sowie — als tibergrei-
fende Integrationsplattform — das Uwsfied Medical Langnage Systemr (UMLS)
hervor.!! Gestiitzt auf diese Systeme wurden die jeweiligen Gebiete nach und
nach durch robuste und allgemein akzeptierte kontrollierte 1 okabulare indiziert
und von Experten in einer Weise annotiert, die auf Dauer die Kompatibilitit
und Wiederverwendbarkeit elektronisch gespeicherter Information sichern
sollte. Diese kontrollierten Vokabulare trugen viel dazu bei, eine neue Phase
der terminologischen Prizision und Ordnung in der biomedizinischen For-
schung einzulduten, sodass die erhoffte Integration biologischer Informatio-
nen greifbar schien.

Diese Anstrengungen beschrinkten sich aber zu sehr auf die Termino-
logien und die mit Terminologien arbeitenden Verfahren des Computers. Die
bloBle syntaktische Exaktheit der Termini, wie sie in kontrollierten Vokabula-

11 Vel. http:/ /www.nlm.nih.gov/research/umls.



Philosophie und biomedizinische Forschung 27

ren gesammelt und geordnet sind, stand zu sehr im Vordergrund; die eigent-
liche ontologische, d.h. begriffliche und semantische, Klirung wurde vernach-
lissigt.

Definitionen wurden zwar mit Termini assoziiert. Diese stammten aber aus
den medizinischen Worterbiichern einer fritheren Zeit — sie wurden fiir Men-
schen, nicht fir Computer aufbereitet. Sie sind daher informeller Natur, oft
zirkuldr und inkonsistent.”> Die existierenden Terminologiesysteme beruhen
daher in aller Regel auf ungenau formulierten Begriffen und unscharfen Re-
geln zur Klassifikation. Diese Regeln liefern bei der Anwendung durch Men-
schen mit entsprechendem praktischem Wissen akzeptable Ergebnisse (fiir
wiederum entsprechend erfahrene Kollegen); sie sorgen aber zunehmend fiir
Schwierigkeiten bei der elektronischen Verarbeitung — sofern sie sich tiber-
haupt dafiir eignen. Dadurch aber geht entscheidendes Potential verloren,
denn logisch strukturierte Definitionen sind eine notwendige Voraussetzung
fir das konsistente (und ,,intelligente”) Navigieren zwischen Informations-
inhalten durch automatische Deduktions-Systeme. Waihrend entsprechend
qualifizierte, interessierte und motivierte Menschen mit ungenau gefassten
Inhalten umgehen koénnen, sind fiir elektronische Informationsverarbeitungs-
systeme exakte und gut strukturierte Definitionen unverzichtbar.!?

1.7 Die Rolle der Philosophie

Bislang ist es den Bio- und Medizininformatikern selbst nicht gelungen, ein
ontologisch fundiertes Instrumentarium fir die Integration ihrer Daten be-
reitzustellen. Bisherige Ansitze, zum Beispiel das Semantic Network des
UMLS,' lassen immer deutlicher Probleme zutage treten, die aus der Ver-
nachlassigung von in der Philosophie, der Logik und speziell in der Defini-
tionstheorie allgemein anerkannten Prinzipien fir die Entwicklung ontolo-
gischer Theorien erwachsen.!> Termini werden mit Konzepten verwechselt,
diese wiederum mit den durch die Worter bezeichneten Sachen selbst bzw.

12 Beispielsweise stellen Kohler et al. 2000 fiir die in der Gene Ontology enthaltenen Defini-
tionen gravierende Mingel hinsichtlich von Nichtzirkularitit und Verstindlichkeit fest.

13 Vgl. Smith, Kéhler und Kumar 2004.
14 Vgl. McCray 2003.
15 Vel. Smith 2004a.
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mit den Prozeduren, die angewendet werden, um Wissen tber diese Sachen
zu erhalten. Blutdruck wird zum Beispiel mit dem Messen von Blutdruck
identifiziert. Korperliche Systeme, wie das Kreislaufsystem, werden als ,,be-
griffliche Entititen® klassifiziert, ihre Teile aber, zum Beispiel das Herz, als
,,physikalische Entititen®. Grundlegende philosophische Unterscheidungen
finden keine angemessene Beachtung: So fehlt ein klares Verstindnis des Ver-
hiltnisses zwischen Funktion und Prozess; beide werden etwa (zum Beispiel
im Rahmen der Gene Ontology) mit ,, Titigkeiten® gleichgesetzt — und das, ohne
diesen Begriff weiter zu erlautern.

Da die Kommunikation zwischen Computerprogrammen jedoch wesent-
lich fehleranfilliger ist als die zwischen Menschen, verlangt der Einsatz com-
putergestiitzter Systeme in Biologie und Medizin zwangsldufig nach maxima-
ler Klarheit und Genauigkeit — insbesondere der grundlegenden und in allen
Systemen verwendeten Konzepte und Relationen wie die Teil-Ganzes-
Relation (part_of ) oder die Lokalisierung (localised_in). Allein eine auf philoso-
phischen Prinzipien beruhende ontologische Theorie der entsprechenden
allgemeinen Kategorien und Relationen erscheint geeignet, diese Klarheit und
Genauigkeit zu gewihrleisten.

Eine solche ontologische Theorie kénnte nicht nur die sinnvolle Interpreta-
tion der vom Computer gelieferten Ergebnisse, sondern dariiber hinaus auch
eine bessere Kommunikation zwischen Wissenschaftlern verschiedener Dis-
ziplinen ermdglichen, die mit unterschiedlichem implizitem Hintergrundwis-
sen arbeiten und daher oft Schwierigkeiten haben, gegenseitiges Verstindnis
zu erreichen.

Ein Instrument fiir eine dementsprechend bessere Kommunikation ist das
durch das Department of Biological Structure dexr University of Washington in Seattle
entwickelte Foundational Model of Anatomy (FMA), das im Vergleich mit sonsti-
gen bioinformatischen Systemen neue MaBstibe setzt. Das FMA bildet den
strukturellen Aufbau des menschlichen Kérpers von der makromolekularen
bis zur makroskopischen Ebene ab und liefert ein robustes und konsistentes
Schema fur das Klassifizieren anatomischer Einheiten auf der Basis expliziter
Definitionen. Dieses Schema dient zugleich als Grundlage fir den Digital
Anatomist, eine computergestiitzte Visualisierung des menschlichen Korpers,
sowie als Muster fiir zukiinftige Systeme, die eine exakte Darstellung der
Pathologie, der physiologischen Funktionen und der Genotyp-Phinotyp-
Bezichungen erméglichen sollen. Von entscheidender Bedeutung ist, dass die
Anatomie-Informatik des FMA explizit auf von Aristoteles ibernommenen
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Ideen zur sinnvollen Struktur von Definitionen beruht.!® Die Definition einer
Klasse im FMA, zum Beispiel eine Definition fiir ,,Herz“ oder ,,Organ®, be-
stimmt dementsprechend das gemeinsame Wesen, das die entsprechenden
Instanzen teilen. Dies geschieht durch die Spezifikation (a) eines Genus, d.h.
einer umfassenderen Klasse, die die gegebene Klasse einschlief3t, zusammen
mit (b) den Differentiae, die diese Instanzen innerhalb der breiteren, einschlie-
Benden Klasse charakterisieren. Die modulare Struktur der Definitionen des
FMA etleichtert sowohl das effiziente Verarbeiten und Uberpriifen auf Fehler
als auch die konsistente Erweiterung des Gesamtsystems. Zugleich garantiert
diese modulare Struktur, dass die Klassen des FMA einen echten Kategorien-
baum sowohl im Sinne der alten aristotelischen als auch der von Aristoteles
beeinflussten Linnéschen (Bio-)Ontologie bilden.

Diese Umsetzung der aristotelischen Lehre des Definitio fit per genus proxi-
mum et differentiam spectficam (also des Erstellens der Definition durch Angabe
des nichstgelegenen Genus und des spezifischen Unterschieds) wird mit dem
aktuellen Erkenntnisstand der Biologie kombiniert. Welche Klassen in der
konkreten Domine der wissenschaftlichen Anatomie vorkommen, wird mitt-
lerweile nicht mehr auf der Basis der sichtbaren Korperteile entschieden, son-
dern ist Gegenstand empirischer Forschung im Rahmen der Genetik. Phi-
nomenologisch erkennbare anatomische Strukturen werden erst nach dem
Nachweis struktureller Gene, deren koordinierter Ausdruck (expression) in der
Entwicklung von Organismen des jeweiligen Typs die entsprechenden In-
stanzen hervorruft, als echte Klassen in das FMA aufgenommen.

1.8 Die Vielfiltigkeit der Lebensformen

Die rasche Entwicklung der biologischen Forschung bringt ein neues Ver-
stindnis sowohl der Vielfalt der Ausprigungen als auch der gleichzeitig er-
staunlich geringen Variationsbreite der Grundphinomene des Lebens mit
sich. Es gibt einerseits eine Vielfalt der substantiellen Formen des 1ebens, zum
Beispiel Mitochondrien, Zellen, Organe, Organsysteme, ein- und mehrzellige
Organismen, Arten, Familien, Gesellschaften, Populationen sowie Embryo-
nen und andere Lebensformen in verschiedenen Phasen der Entwicklung.
Andererseits existieren bestimmte Grundbausteine der progessualen Formen des

16 Vgl. Michael, Mejino und Rosse 2001.



30 Rapitel 1

Lebens in vielfiltigen Variationen, zum Beispiel Stoffwechsel und Abwehr von
Pathogenen, prinatale Entwicklung, Kindheit, Adoleszenz, Altern, Verhalten,
Wachsen, Wahrnehmen, Reproduktion, Gehen, Sterben, Handeln, Kommuni-
zieren, Lernen, Lehren, Sozialverhalten und Evolution. Schlief3lich finden sich
bestimmte Prozesstypen, wie zum Beispiel Zellteilung und der Transport von
Molekdilen zwischen Zellen, in jeder Phase der biologischen Entwicklung.

Um ein konsistentes System ontologischer Kategorien und damit verbun-
dener Prinzipien zu entwickeln, das sowohl die Spezifitit dieser verschiede-
nen Formen des Lebens als auch die verbindenden Zusammenhinge zwi-
schen ihnen verstindlich machen kann, ist eine Reihe von Fragestellungen zu
betrachten. Thre sorgfiltige Behandlung ist umso wichtiger, weil die bestehen-
den biomedizinischen Informationssysteme sie bislang oft ignoriert oder nur
unzureichend berticksichtigt haben. Gleichzeitig sind diese Fragestellungen
aber auch von intrinsisch philosophischem Interesse, und sie zeigen, wie phi-
losophische Forschung an der Grenze zwischen Informatik und empirischer
Biologie an bisher nicht beachteter praktischer Relevanz gewinnen kann.!”

Im Folgenden sollen einige dieser Fragen entfaltet werden. Dafiir soll zu-
nichst eine Auseinandersetzung mit Positionen stattfinden, die dafiir eintre-
ten, dass es in der Ontologie nicht um das Seiende als solches, sondern um
Begriffe oder sprachlichen Ausdriicke der Menschen fiir das Seiende ginge. In
Abgrenzung von solchen Positionen wird gezeigt werden, dass es die Aufgabe
der Ontologie ist, die Realitit zu reprisentieren bzw. die Finzelwissenschaften
bei dieser Aufgabe zu unterstiitzen.

17 Smith, Williams und Schulze-Kremer 2003.
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Realititsrepriasentation: Das Ziel der Ontologie

BARRY SMITH

2.1 Idealismus

Die Aufmerksameren unter den Philosophen mit Interesse an der Ontologie
sind immer wieder erstaunt, dass viele Forscher auf dem Gebiet der Wissens-
reprisentation und in den angrenzenden Bereichen der Informatik sich der
einen oder anderen Form von Idealismus, Skeptizismus oder Konstruktivis-
mus verschrieben haben. Darunter befinden sich auch viele Forscher, die an
der Entwicklung von Ontologien beteiligt sind. Zu diesen Formen von Idea-
lismus, Skeptizismus oder Konstruktivismus geh6ren zum Beispiel:

e die Ansicht, dass es so etwas wie eine objektive Realitit nicht gibt,
mit der die Begriffe oder allgemeinen Ausdriicke in unserer Wissens-
reprisentation korrespondieren wiirden;

e die Ansicht, dass wir nicht wissen kénnten, wie die objektive Realitdt
beschaffen ist, sodass es keinen praktischen Nutzen bringen wiirde,
wenn wir eine solche Korrespondenz etablieren wollten;

e die Ansicht, dass der Ausdruck ,,Realitit™ in jedem Fall nichts ande-
res als eine Konstruktion aus Begriffen bezeichnet, sodass jedes Be-
griffssystem prinzipiell denselben Anspruch darauf hitte, seine eige-
ne ,,Realitit™ oder ,,mogliche Welt* zu konstituieren.

Alle dieser drei Ansichten sind heute in der Gestalt des Postmodernismus
oder des Kulturrelativismus anzutreffen, wo sie auf die Behauptung hinaus-
laufen, dass die von den Naturwissenschaften hervorgebrachten Theorien der
objektiven Realitit nicht mehr als kulturelle Konstrukte sind, vergleichbar mit
Astrologie und Hexerei. In der Welt der Kinstlichen-Intelligenz-Forschung
gehen sie oft mit konstruktivistischen Ideen einher, wie sie zum Beispiel von
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dem chilenischen Biologen Humberto Maturana vorgebracht wurden.!® Die-
ser meint, dass selbst Biologie und Physik nicht Widerspiegelungen einer ob-
jektiven Realitit sind, sondern vielmehr bloBe , Konzeptualisierungen®, die
dazu dienen, uns an eine Welt anzupassen, die wir selber durch unsere subjek-
tive Erfahrung erschaffen. Diese subjektivistischen Auffassungen der Umwel-
ten menschlichen Verhaltens als einer Vielzahl ,,subjektiver Welten®, die auf
das jeweilige Verhalten und die kognitiven Anschauungen des Menschen ex-
akt zugeschnitten sein sollen, haben tiefe Wurzeln, die vielleicht bis auf Kants
Begriff einer ,,phinomenalen® Welt zurtickreichen und die heute noch im so
genannten ,,methodologischen Solipsismus® amerikanischer Kognitionswis-
senschaftler wie Jerry Fodor ihre Spuren hinterlassen.

Wir finden dieselbe Idee, angewandt auf das Verhalten des Tieres, auch in
der neuerdings wieder sehr einflussreichen ,konstruktivistischen Biologie*
Jakob von Uexkills. Nach von Uexkull gibt es verschiedene Realititen, die
durch das biologische Verhalten verschiedener Tiere bestimmt sind. Alle Tie-
re, vom einfachsten bis hin zum komplexesten, sind an ihre entsprechenden
Realititen mit gleicher Vollstindigkeit angepasst. Einem einfachen Tier ent-
spricht eine einfache Welt, einem komplexen Tier eine ,artikulierte, komple-
xe und strukturierte, Welt. Von Uexkiill geht so weit zu behaupten, dass es
keine Realitit auBler diesen verschiedenen subjektiven Welten gibt: , . A/e
Wirklichkeit ist subjektive Erscheinung — dies mul3 die groBle grundlegende Er-
kenntnis auch der Biologie bilden.“!” Von Uexkill soll zu seiner relativisti-
schen Umweltlehre bei einem Spaziergang in den Wildern bei Heidelberg
gekommen sein. Er sah eine Buche an und stellte fest:

,,Dies ist nicht eine Buche, sondern meine Buche, die ich in allen Einzelheiten mit
meinen Sinnesempfindungen aufgebaut habe. Was ich von ihr sehe, hére, rieche
oder taste, sind nicht Eigenschaften, die ausschliellich der Buche zu eigen sind, son-
dern es sind die von mir hinausverlegten Merkmale meiner Sinnesorgane.“2

Die daraus resultierende Ontologie kann als eine biologische Monadologie
beschrieben werden. Von Uexkills konstruierte Wirklichkeiten sind vonein-
ander abgetrennte, fensterlose Monaden:

18 Vgl. z.B. Maturana und Varela 1987.
19 Vgl. Uexkill 1928, 2.
20 Zit. nach Schmidt 1980, 10 (aus ungedruckten autobiographischen Aufzeichnungen).
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,» Vielleicht wird mich auch niemand verstehen. Aber die Tatsache bleibt doch: ,Ep-
pur non si move‘ [Die Erde bewegt sich nicht.] Nicht ich bewege mich um die Son-
ne, sondern die Sonne geht an meinem Himmelsgewdlbe auf und unter. Das Glei-
che geschieht an hunderttausend anderen Himmelsgewolben. Immer ist es eine an-
dere Sonne, immer ein anderer Raum, in dem sie sich bewegt.” (Brief an Chamber-
lain, 23. Oktober 1923)

Der Biologe zeigt uns, wie die Welt eines Tieres dieses ,,wie ein festes, aber
unsichtbares Glashaus umschlie3t*. Die Welt um uns wird mit ,,zahllosen
schillernden Welten bevélkert.?! Jedes Tier, jedes Lebewesen hat seine eige-
ne, private Bihne.

In diesem Sinne definiert der Informatiker Tom Gruber eine ,,Ontologie®
als ,eine explizite Spezifizierung einer Konzeptualisierung®,??> und Definitio-
nen im Sinne Grubers wurden und werden immer noch von den meisten
akzeptiert, die Ontologien entwickeln. Ein aktuelles Beispiel bietet die Onto-
logie-Internetseite owiseek.com, die Ontologie wie folgt definiert:

,Wir konnen niemals die Realitat in ihrer reinen Form kennen; wir konnen sie nur
durch unsere Sinne und Erfahrungen interpretieren. Jeder hat deshalb seine eigene
Perspektive der Realitit. Eine Ontologie ist eine formale Festlegung einer Perspekti-
ve. Wenn zwei Menschen tbereinkommen, in ihrer Kommunikation dieselbe Onto-
logie zu benutzen, dann sollte es in der Kommunikation zu keinerlei Zweideutigkeit
kommen. Um dies zu erméglichen, kodifiziert eine Ontologie die Semantik, die in-
nerhalb eines Wissenskorpus zur Reprisentation und zum Schlussfolgern verwendet

wird.“?3

Solche Ansichten haben sich nicht zuletzt deshalb verbreiten kénnen, weil ein
grofler Teil der Arbeit zur Ontologie auf den im Bereich der Wissensrepra-
sentation Ublichen Praktiken beruht, die es als selbstverstindlich erachten,
dass Wissensreprisentation es nicht mit der Realitit zu tun hat, sondern viel-
mehr mit Begriffen, die als menschliche Schopfungen angesehen werden.

21 Uexkall 1928, 62.
22 Gruber 1993, 199 (,,an explicit specification of a conceptualization®).

2 http:/ /www.owlseek.com/whatis.html (6. Mirz 20006): ,,We can never know reality in
its purest form; we can only interpret it through our senses and experiences. Therefore,
everyone has their own perspective of reality. An ontology is a formal specification of a
perspective. If two people agree to use the same ontology when communicating, then
there should be no ambiguity in the communication. To enable this, an ontology codifies
the semantics used to represent and reason with a body of knowledge.*
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2.2 Zwei Argumente fiir die begriffszentrierte Auffassung
und ihre Widerlegung

Ein erstes Argument fir diese Annahme konnte wie folgt formuliert werden:
Wissen existiert im Bewusstsein von Menschen. Daher kénnen diese nur in-
soweit Wissen von den Dingen in der Realitit haben, als sie den Anforderun-
gen entsprechen, die die Voraussetzungen dafiir sind, dass etwas in unser
Bewusstsein gelangt. Die Menschen kénnen daher kein Wissen von Entititen
haben, wie diese an und fiir sich sind, sondern nur von ihren eigenen Begrif-
fen.

David Stove weist mit Recht darauf hin, dass dieses Argument dieselbe
Form hat wie das folgende — womit es klar als fehlschliissig ausgewiesen ist:>

Wir kénnen Austern nur insofern essen, als sie uns unter den physiologischen und
chemischen Bedingungen gegeben sind, die die Bedingungen der Moglichkeit ihres
Gegessenwerdens sind. Also kénnen wir Austern nicht so essen, wie sie an und fiir
sich sind.

Ein zweites Argument beginnt mit der Voraussetzung, dass es viele wissen-
schaftliche Aussagen gibt, die im weiteren Verlauf der Wissenschaftsgeschich-
te als Irrtimer identifiziert worden sind, in der Vergangenheit aber als Be-
standteil des Wissens angesehen wurden. Unter den heutigen wissenschaft-
lichen Meinungen sind sicherlich ebenfalls einige, die in eben dieser Weise
tehlklassifiziert sind. Es ist also moglich, so das Argument, dass unser wissen-
schaftliches Wissen falsche Meinungen enthalt. Unter diesen befinden sich
auch solche, die durch Sitze ausgedriickt werden, die allgemeine Ausdriicke
wie ,,Phlogiston oder ,,Ather enthalten, die — wie man heute weil} — auf
nichts in der Welt referieren, sondern nur auf unsere eigenen Begriffe.

Der fehlschlissige Charakter dieses Arguments beruht auf seiner Vernach-
lissigung der Zeit. Gewiss wissen wir, dass falsche Meinungen einst irrtiimlich
als zum Wissen gehorend angesehen wurden. Aber das beweist nicht, dass das
Wissen einst tatsichlich falsche Meinungen umfasste. Vielmehr zeigt es nur,
dass falsche Meinungen einst irrtimlich als Wissen fehlklassifiziert wurden.
Gewiss ist auch ein Teil dessen, was wir derzeit als Wissen ansehen, irrtimlich
als solches klassifiziert. Jedoch sind der offenkundige Fortschritt von Wissen-

24 Vel. Franklin 2002.
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schaft und Technik (und sein erstaunlicher kumulativer Charakter) Grund
genug zu der Annahme, dass die gro3e Masse dessen, was wir heute als Wis-
sen ansehen, richtig als solches klassifiziert ist und dass JAther” und ,,Pholo-
giston® Ausnahmen darstellen und nicht die allgemeine Regel. Die angemes-
sene Erwiderung auf das Problem des Irrtums ist also, Fehler zu korrigieren,
sobald sie entdeckt werden, und zwar unabhingig davon, ob Ontologien ge-
baut werden oder es um irgendein anderes wissenschaftliches Unterfangen

geht.

Die begriffszentrierte Auffassung — die es hier zu widerlegen gilt — hat im
Gegensatz dazu auf das Problem der leeren allgemeinen Ausdriicke wie
,Phlogiston® damit reagiert, jedem Ausdruck eine Referenz zu garantieren.
Dafir nimmt sie an, dass alle allgemeinen Ausdriicke in jedem Fall nur auf
Begriffe referieren, also auf Artefakte des menschlichen Denkens. Dadurch
verabschiedet sie das Ziel, die Realitit in den Griff zu bekommen, und ersetzt
es durch das viel einfacher zu erreichende Ziel, begriffliche Entititen zu be-
greifen, die wir Menschen selbst erschaffen haben, sei es als Erkenntnissub-
jekte im Allgemeinen oder als Wissenschaftler im Besonderen.

In vielen Kontexten gehen Ontologen natiirlich immer noch mit Begriffen
um, und zwar, korrekterweise, insofern sie mit Begriffen als weanings zu tun
haben, m.a.W. mit Begriffen als den abstrakten Entsprechungen sprachlicher
Ausdriicke. Die Ontologen reden davon, Begriffe zu ,,definieren®, oder da-
von, dass gewisse Allgemeinbegriffe eine ,,weitere Bedeutung™ haben als an-
dere, speziellere Begriffe. Sie verstehen dabei Begriffe letztendlich als linguis-
tische Gebilde, die als Werkzeuge dienen kénnen (analog zu Teleskopen oder
Mikroskopen), Gebilde also, die benutzt werden kénnen, um einen kognitiven
Zugang zu Entititen in der Wirklichkeit zu erhalten. Solange Begriffe in die-
sem Sinn als transparente meaning-entities aufgefasst werden, die zum Gegen-
stand der Linguistik oder Psychologie gehoren, ist ihre Verwendung in der
Informatik unschadlich. Zu oft aber kommt es zu einer heimtiickischen Ver-
schiebung des Fokus: Begriffe werden nicht mehr als transparente Werkzeuge
angesehen, sondern unter der Hand zum eigentlichen Gegenstand der Onto-
logie. Das Werkzeug des Ontologen wird damit zum eigentlichen Fokus sei-
ner Bemihungen, als ob Biologen, statt Zellen und Molekdile zu untersuchen,
ithre Zeit damit verschwenden wiirden, eine Wissenschaft des Mikroskops und
der in den Mikroskopen der Biologen konstruierten Welten zu entwickeln.

Der Einfluss der begriffszentrierten Auffassung ist nicht nur ein Produkt
der Herkunft der in Informationssystemen angewandten Ontologie aus dem
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Gebiet der Wissensreprasentation. Er hat sich auch dadurch etabliert, dass
viele Arbeiten in der Ontologie sich mit der Reprisentation bestimmter Be-
reiche, wie Handel, Gesetz oder 6ffentliche Verwaltung, beschiftigen, die sich
mit den Ergebnissen menschlicher Konvention und Ubereinkunft befassen —
und damit mit Entitdten, die in gewissem Sinne blof3 ,,begrifflich* sind.?®

Heute werden jedoch mehr und mehr Ontologien in enger Kooperation
mit jenen Experten entwickelt, die an der Nahtstelle zwischen den Informa-
tik-Disziplinen und den empirischen Wissenschaften arbeiten, und unter die-
sen Bedingungen ibt die begriffszentrierte Auffassung einen verheerenden
Einfluss auf den Fortschritt der Ontologie aus. Im Folgenden wird eine Ana-
lyse dieser Ansicht und eine Auswahl einiger Probleme, die sie mit sich bringt,
vorgestellt werden. Im Anschluss daran soll eine alternative Auffassung von
Ontologie als einer Disziplin skizziert werden, die in der Reprisentation der
in der Realitat vorzufindenden Universalien und Finzeldinge wurzelt.

2.3 Wie man ,,Begriff* definiert

In der gegenwirtigen Literatur zur Ontologie gibt es nur wenige iiberzeugen-
de Versuche, den Ausdruck ,,Begriff (und verwandte Ausdriicke wie ,,Kon-
zeptualisierung oder ,,begriftliche Entitit™) zu definieren. Zum Teil liegt das
daran, dass diese Ausdriicke es mit Sachen zu tun haben, die so fundamental
fir die menschliche kognitive Architektur sind (vergleichbar in dieser Hinsicht
mit Ausdriicken wie ,,Identitit oder ,,Gegenstand®), dass Versuche, sie zu
definieren, in charakteristischer Weise durch Zirkularitit ausgezeichnet sind.
Beispielsweise definiert das Semantic Network des Unified Medical 1.angnage Sys-
temr (UMLS)?¢ idea oder concept als ,,ein abstrakter Begriff, wie zum Beispiel ein
sozialer, religiser oder philosophischer Begriff”. Gelegentlich werden auch
ausgefeiltere Definitionen angeboten:

,Begriffe, auch als Klassen bekannt, werden in einem weiten Sinne verwendet. Sie
koénnen abstrakt oder konkret sein, einfach oder zusammengesetzt, real oder fiktiv.

Kurz, ein Begriff kann alles sein, tber das etwas gesagt wird, und kénnte daher auch

2 Vgl. Frank 1996.
20 Vgl. McCray 1993.
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die Beschreibung einer Aufgabe, Funktion, Handlung, Strategie, Schlussfolgerungs-
prozesses etc. sein. %’

Dieser Abschnitt veranschaulicht, wie in grof3en Teilen der einschligigen Lite-
ratur Begriffe entweder von den Entititen in der Realitit oder von Namen
oder Beschreibungen auf Seiten der Sprache nicht klar unterschieden werden.

Ein anderes (zufillig ausgewihltes) Beispiel fur diese Konfusion bietet die
Biological Pathways Exchange Ontology (BIOPAX), die ,,vier grundlegende Begrif-
e definiert: die ,,z9p-leve/ Klasse Entitit und drei ,,Unterklassen Reaktions-
kette, Interaktion und physikalische Entitit™. Fir die oberste Klasse enzty
wird dann die folgende Definition angegeben: ,,Jeder Begriff, auf den wir uns
als eigenstindige Einheit beziehen werden, wenn wir biochemische Reak-
tionsketten beschreiben, zum Beispiel eine Reaktionskette, eine Interaktion
oder eine physikalische Entitat.“?

Die Tendenz, Begriffe und Entititen zu vermischen, findet sich auch in der
Linguistik, beispielsweise in Formulierungen wie der folgenden:

,»Wir sind in der Lage, begriffliche Welten von beliebiger Komplexitit zu konstruie-
ren, die Entitdten und Phinomene beinhalten, die kein direktes Gegenstick in der
mit der Aulenwelt verkniipften Erfahrung haben. Von solcher Art sind die Welten
der Triume, Geschichten, Mythologien, der Mathematik, Voraussagen iiber die Zu-
kunft, Fluchten in die Imagination und linguistische Theorien. Jeder von uns hat
viele begriffliche Welten konstruiert, die sich hinsichtlich des Genres, der Komple-
xitdt, Konventionalitdt, Abstraktheit, des Grades der Verwurzelung usw. unterschei-
den. Fiir viele linguistische Zwecke sind alle diese Welten gleichberechtigt mit der einen, die wir als
\Realitat’ hervorheben. 2%

27 Cotcho/Gomez-Perez 2000, 81: ,,Concepts, also known as classes, are used in a broad
sense. They can be abstract or concrete, elementary or composite, real or ficti[tijous. In
short, a concept can be anything about which something is said, and, therefore, could also
be the description of a task, function, action, strategy, reasoning process, etc.”

28 Nachzulesen unter http://www.biopax.org/Downloads/Levellv0.5.2/biopax-levell-
v0.5.2_Ontology_Documentation.pdf (6.3.2000): ,,Any concept that we will refer to as a
discrete unit when describing biological pathways, e.g. a pathway, interaction or physical-
Entity.*

2 Langacker 1987, 113 (Kursivierung hinzugefiigt): ,,|...] we are capable of constructing
conceptual worlds of arbitrary complexity involving entities and phenomena that have no
direct counterpart in peripherally connected experience. Such are the worlds of dreams,
stories, mythology, mathematics, predictions about the future, flights of the imagination,
and linguistic theories. All of us have constructed many conceptual worlds that differ in
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Aber wihrend es fir die Zwecke des Linguisten akzeptabel sein mag, Zellen
und Molekiile genauso zu behandeln wie die ontologischen Entsprechungen
von Mythen und Mirchen, was immer diese auch sein mogen, ist eine ent-
sprechende Unterscheidung unumginglich, wenn Ontologien mit dem Ziel
der Unterstitzung der Naturwissenschaften entwickelt werden sollen.

2.4 Die linguistische Lesart von ,,Begriff*

Die zentrale Lesart des Ausdrucks ,,Begriff* (concept ) in der Literatur zur Wis-
sensreprisentation und verwandten Gebieten leitet sich von der Einsicht her,
dass verschiedene Ausdriicke, auch aus unterschiedlichen Sprachen, dieselbe
Bedeutung haben kénnen — wie ,,dog®, ,,chien® und ,,Hund®. ,Begriff* wird
dann anstelle von ,,Name* oder ,,Wort™ als ein Mittel verwendet, das es et-
laubt, von den zufilligen syntaktischen Unterschieden abzusehen und statt-
dessen jene Arten von Beziehungen zwischen Ausdriicken zu betrachten, die
fir das Schlussfolgern (reasoning) wichtig sind. Manchmal wird der Begriff
ausdriicklich mit der Bedeutung identifiziert, die einschligige Ausdriicke ge-
meinsam haben. Manchmal wird er eher als etwas Psychologisches angesehen
— als eine Art Vorstellung, die von all jenen in ithrem Bewusstsein geteilt wird,
die den Ausdruck verwenden. Manchmal wird der Begriff als eine logische
Konstruktion gesehen, in der Terminologie von WordNet zum Beispiel als ein
synset, d.h. als eine Menge von Wortern, die in einem gegebenen Kontext sa/va
veritate gegeneinander ausgetauscht werden kénnen.?

Ein offensichtliches Problem der begriffszentrierten Auffassung von Onto-
logie ergibt sich daraus, dass es schwer zu verstehen ist, wie auf ihrer Grund-
lage die Qualitit von Ontologien bewertet werden kann. Intuitiv gesehen ist
eine Ontologie dann eine gute, wenn sie mit der Realitit korrespondiert, wie
sie jenseits unserer Begriffe existiert. Wenn aber Wissen selbst mit Wissen
von unseren Begriffen identifiziert wird und wenn eine Ontologie eine blof3e
Spezifizierung einer Konzeptualisierung ist (wie Gruber meint), dann scheint
die Unterscheidung zwischen guten und schlechten Ontologien obsolet zu
werden.

genre, complexity, conventionality, abstractness, degree of entrenchment, and so on.
For many linguistic purposes all of these worlds are on a par with the one we distinguish as ,reality

30 Vgl. Fellbaum 1998.
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Dieses Problem wiirde in anderen Disziplinen zu Recht als schmerzlich
empfunden werden. Wie ist es dann aber moglich, dass die linguistische Les-
art es vermag weiterhin Anhinger in der Wissensreprisentation und in ver-
wandten Gebieten zu haben? Wohl nur dadurch, dass diese Lesart selten ohne
fremde Beigaben vertreten wird. Der Ausdruck ,,Begriff™ wird beispielsweise
manchmal unter der Annahme verwendet, dass er Konnotationen hat, die
normalerweise mit Ausdriicken wie ,,Eigenschaft®, ,,Art“ oder ,,Universalie®
verbunden sind — mit Ausdriicken also, die in ihrer normalen Verwendung
keine Entititen bezeichnen, die Produkte menschlicher Erkenntnis sind. Die-
ses Zusatzgepick ist es, das fiir das Ubergewicht der verworrenen Interpreta-
tion von ,,Begriff* verantwortlich ist, auf die bereits hingewiesen wurde.

Konnen die Theorien zur Wissensreprasentation durch ein Insistieren auf
eine konsistente und rein linguistischen Lesart verbessert werden, wonach
Begriffe immer Bedeutungen sind? Oder indem auf eine rein psychologische
Lesart bestanden wird, wonach Begriffe immer Denkkonstruktionen (Ideen)
eines Menschen oder einer Kultur sind? Ungliicklicherweise nein. Denn dies
wirde zu dem Ergebnis fihren, dass die Wissensrepriasentation zu einem
Zweig der Linguistik oder Psychologie verwandelt wiirde, wodurch die Wis-
sensreprisentation ihren Anspruch verspielen wiirde, das Wissen zu modellie-
ren, das menschliche Subjekte haben — im Gegensatz zu ihren bloBen Mei-
nungen. Die Verwendungen von Sprache zur Formulierung wahrer bzw. fal-
scher Aussagen sind, vom linguistischen und vom psychologischen Stand-
punkt aus, beide aus dem gleichen Stoff geschnitten. Man erfasst kein Wissen,
wenn man etwa die Meinungen beschreibt, die in bestimmten Kulturen weit
verbreitet sind und in denen Begriffe wie Entfernung von Implantaten, die durch
AufSerirdische eingesetzt wurden oder Energieheilung nach Chios eine Rolle spielen.

2.5 Is_aund die linguistische Lesart

In Ontologien sollen nicht nur Entititen, sondern auch wichtige Beziehungen
zwischen diesen reprasentiert werden. Solche Beziehungen sind zum Beispiel
die z5_a-Relation, die etwa zwischen einer Spezies und ihrem Genus besteht,
und die part_of-Relation, die zwischen einem Teil und dessen Ganzem besteht.
Gemil der linguistischen Lesart sind Aussagen, die is_az und andere Bezie-
hungen zwischen Begriffen betreffen, Aussagen tiber Bedeutungen oder Vor-
stellungen. Ein Satz wie

Wtische Vaknole is_a VVakuole
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ist demnach, auch wenn es anders aussicht, keine Aussage tiber lytische Vaku-
olen, vielmehr ist es eine Aussage tiber den Sprachgebrauch. Diese besagt,
dass die dem Namen , lytische Vakuole® von dieser oder jener Gruppe von
Sprachverwendern zugeordnete Bedeutung enger oder spezifischer ist als die
Bedeutung, die dem Namen ,,Vakuole* zugeordnet ist.

Diese Interpretation ist erwartungsgemil} besonders verbreitet in Arbeiten
tber Terminologien und Thesauri. Dort besteht nicht zuvorderst Interesse an
is_a-Relationen im strengen Sinn (und nicht an wissenschaftlichen Gesetzen),
sondern cher an verschiedenen Arten von Beziechungen der ,,Assoziation®
zwischen (linguistisch konzipierten) Begriffen und dem Netzwerk, das sie
bilden. Statistikbasierte Mustererkennungstechniken koénnen auf solche
Netzwerke angewendet werden, um Aufgaben des Informationsabrufs und
der Informationsgewinnung zu unterstiitzen (iuformation retrieval, information
extraction) — und fur diese Zwecke mag es ohne Bedeutung sein, ob die Begrif-
fe, aus denen solche Netzwerke bestehen, mit einer externen Realitit korres-
pondieren oder nicht.’!

Ahnliches gilt auch im Bereich der Beschreibungslogik (Description 1.ogic,
DL), die heutzutage in der Wissensreprisentation sehr einflussreich ist. Dort
wird ,,Begriff standardmalig als eine Abkiirzung von ,Begriffsbeschrei-
bung* (concept description) verwendet wird.?> Das bedeutet, dass in DL-Kreisen

31 Man beachte, dass sich die Dinge nicht wesentlich dndern, wenn der linguistischen
Lesart eine prizise technische Spezifizierung gegeben wird, wie z.B. in der Standard Upper
Ontology, die ein SUO_concept definiert als ein Quadrupel (p, 4, d, [s]), wobei gilt:

,»p is a predicate defined by a definition or axioms in KIF;

tis an English term (word or multiword phrase);

d is an English documentation which attempts to precisely define the term;

s is an optional English syntactic category represented by one of the following
character strings: ,noun’, ,intransitive verb®, ,transitive verb’, [etc.]*
(http://suo.ieee.org/email /msg01175.html; 6. Mirz 2006).

HIKIF steht hier fir ,,Knowledge Interchange Format®. Es ist eine Datenreprisenta-
tionssprache, die es ermdglichen soll, Wissen so zu reprisentieren, dass es in maschinen-
lesbarer Form zwischen verschiedenen Programmen ausgetauscht werden kann. Auch in
dieser Datenreprisentationssprache wiirden Sitze wie ,,Lytische Vakuole zs_a Vakuole® in
Sitze verwandelt werden, die Giberhaupt nicht von Vakuolen handeln, sondern (unplau-
siblerweise) vielmehr von mengentheoretischen Gegenstinden, die aus syntaktischen
Zeichenfolgen als Urelementen bestehen.

32 Vgl. Baader et al. 2003. — Man beachte, dass ,,Begriffsbeschreibung® keineswegs als
»Beschreibung eines Begriffs“ verstanden werden darf.
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die Rede von Begriffen als Rede von bestimmten syntaktischen Entititen
verstanden wird. Solche Rede ist sicherlich semantisch motiviert, jedenfalls in
dem Sinne von ,,Semantik®, der von Tarski und von der mengentheoretischen
Modelltheorie bekannt ist.33

Jede DL-Begriffsbeschreibung reprisentiert, mit Bezug auf irgendeine ge-
gebene Interpretation, eine Ansammlung von Gegenstinden, von denen pos-
tuliert wird, dass sie die Eigenschaft teilen, die durch die Beschreibung ange-
geben wird. Jedoch reicht selbst dies nicht aus, um Begriffen einen Anker in
der externen Realitit zu geben, denn die besagten Gegenstinde kénnen blof3
abstrakte mathematische Postulate sein — und tblicherweise sind sie es auch.
Wenn also gesagt wird, dass DL die in einer Ontologie verwendeten Ausdrii-
cke mit einer ,,prizisen Semantik® ausstattet, dann sollte bedacht werden, dass
der Sinn von ,,Semantik®, um den es hier geht, den Verweis auf eine mathe-
matische Abstraktion beinhaltet. Das ist jedoch weit von einem normalen
Verstindnis von Semantik entfernt, nach dem diese das Zusammenspiel von
Ausdriicken, Bedeutungen und korrespondierenden Entitdten in der Realitit
behandelt.

2.6 Die technische Lesart von ,,Begriff*

Die Schwierigkeiten mit der linguistischen Lesart haben zur Herausbildung
einer weiteren, technischen Lesart von ,,Begriff™ geftihrt, einer Lesart, die am
besten anhand ihres Gebrauchs des Ausdrucks ,,begriffliches Modell” veran-
schaulicht wird.

Teilweise pflegen die Entwickler von begrifflichen Modellen, selbst wenn
diese zur Unterstiitzung naturwissenschaftlicher Forschung gedacht sind, eine
Ausdrucksweise, die den Anschein erweckt, ithre Aufgabe wire das Modellie-
ren von Daten oder Informationen. Wenn dies tatsichlich der Fall wire, dann
wiren die Modelle noch einen Schritt weiter als die Daten selbst von der
zugrunde liegenden Realitit entfernt, mit der die Wissenschaftler eigentlich zu
tun haben. Dagegen ist jedoch anzumerken, dass der Ausdruck ,,Informa-
tion“ — so wie der Ausdruck ,,Modell“ und der Ausdruck ,,Semantik® — oft

3 Vel. insbesondere Tarski 1935.
3 Vgl. Paton et al. 2000.
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selbst Gegenstand derjenigen Konfusionen ist, die mit dem Ausdruck ,,Be-
griff™ in Arbeiten zur Wissensreprisentation und verwandten Gebieten einher
gehen. Betrachten wir die tatsidchliche Praxis des Modellierens genauer, dann
wird offenkundig, dass die fraglichen Modellierer tatsichlich damit beschiftigt
sind, Modelle von Entititen in der Realitit zu entwerfen, also zum Beispiel
Modelle der Organisation des Genoms, und nicht nur Modelle von Informa-
tionen Gber diese Organisation, die in dieser oder jener Datenbank enthalten
sind.

Der Ausdruck ,,Begriff selbst bezieht sich, nach der technischen Lesart,
auf Entititen, die von den Modellierern erschaffen werden. Begriffe sind Ge-
schopfe des informationstechnischen Bereiches, die (in einem schwer zu er-
klirenden Sinn) existieren vermittels ihrer Reprasentationen in Software, in
UML-Diagrammen, XML-Reprisentationen, in Axiomensystemen, oder Ahn-
lichem. Eine solche Erschaffung von Begriffen ist nicht unbedingt eine trivia-
le Angelegenheit. Nicht jede Ansammlung von Programmezeilen kann so in-
terpretiert werden, dass sie mit einem begrifflichen Modell verbunden ist. Um
als derart interpretierbar zu gelten, muss der Programmcode eine Art Simula-
tionstest bestehen. Das bedeutet, dass die Ausfiihrung des Programmcodes
Relationen zwischen Inputs und Outputs liefern muss, die Relationen zwi-
schen korrespondierenden Entititen in der Realitit entsprechen. Die ein-
schliagigen Input- und Output-Begriffe miissen, so wie sie funktionell durch
das Programm miteinander verbunden sind, in diesem Sinne korrespondie-
rende Entititen in der Realitit modellieren, d.h. in einer Art von Iso-
morphismus zu ihnen zu stehen. In dem Ausmal, in dem die technische Les-
art von Begriffen tiberhaupt Sinn macht, muss sie sich also ebenfalls auf die
Realitat berufen, wie sie auBBerhalb des menschlichen Bewusstseins existiett.

2.7 Eine ontologische Wende

Die bisherigen Uberlegungen zeigen, dass Ontologien zur Unterstiitzung der
Naturwissenschaften durch die Kultivierung einer Disziplin verbessert wer-
den konnen, die der Reprisentation von Entititen gewidmet ist, wie sie in der
Realitit existieren. Diese wissenschaftliche Disziplin wire der philosophischen
Ontologie ziemlich dhnlich, wie sie von Philosophen wie Aristoteles, Roman
Ingarden, Roderick Chisholm, Ingvar Johansson oder Jonathan Lowe prakti-
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ziert wurde oder wird.?> Im Rahmen einer solchen Disziplin wiirden wir nicht
Uber Begriffe als linguistische oder informationstechnische Artefakte spre-
chen, sondern vielmehr tber Universalien — also tiber diejenigen Aspekte der
Realitit, die allgemeinen Ausdriicken in wissenschaftlichen Aussagen korres-
pondieren. Die Einzeldinge (particulars oder tokens), mit denen wir es zu tun
haben, wenn wir zum Beispiel Experimente in den Naturwissenschaften
durchfihren, sind Instanzen von solchen Universalien, welche in der realen
Welt, in Raum und Zeit existieren. Der Ausdruck ,,Universalie bezeichnet
dann, was die korrespondierenden Instanzen — zum Beispiel alle Wale, alle
Enzyme — gemeinsam haben. Universalien sind Invarianten in der Realitat.

Universalien und ihre Instanzen genieBen damit eine symbiotische Bezie-
hung: Die einen kénnen nicht ohne die anderen existieren. Aussagen wie:

o Mensch is_a Sdugetier

Stoffwechsel is_a physiologischer Prozess
Lellkern part_of Zelle
Zelle part_of enkaryotischer Organismus

konnen sowohl als Aussagen iiber Universalien interpretiert werden als auch
als abgekiirzte Versionen von Aussagen tber die korrespondierenden Instan-
zen.

Aussagen wie ,,Wal is_a Sdugetier oder ,,Regulierung der Protein-Kinase-Aktivitit
part_of Protein-Aminosiure-Phosphorylation” vermitteln genau deswegen Wissen,
weil sie Relationen zwischen Entititen in der Realitit reprisentieren, Rela-
tionen, zu denen wir durch den Fortschritt der Wissenschaft kognitiven
Zugang erhalten haben, die aber selbst unabhingig von unseren kognitiven
Aktivititen bestehen. Sie vermitteln nicht nur extensionale Relationen, die der
mengentheoretischen Teilmengen-Relation entsprechen, sondern vielmehr
gesetzesartige Relationen zwischen Universalien, wie sie durch wissenschaft-
liche Forschung entdeckt werden.3

35 Vgl. Cohen 2000 (zu Aristoteles), Ingarden 1964/1965/1974, Chisholm 1996, Johans-
son 2004, Lowe 2002.

3 Vel. Armstrong 1978.
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Die Beriicksichtigung der Realitit von Universalien ermdglicht es also, das
Problem des Unterschieds zwischen guten und schlechten Ontologien zu
16sen:37

e Schlechte Ontologien sind (unter anderem) jene, bei denen den all-
gemeinen Ausdricken die Beziehung zu korrespondierenden Univer-
salien in der Realitit und dadurch auch zu korrespondierenden In-
stanzen fehlt.

e Gute Ontologien sind Repriasentationen der Realitit. Die Tatsache,
dass solche Reprisentationen moglich sind, zeigt sich daran, dass be-
reits vieles daftr geleistet wurde. Dies schligt sich dann in den wis-
senschaftlichen Lehtblichern nieder, wenn auch immer auf bestimm-
ten Ebenen der Granularitit und zu einem bestimmten Grad an Ge-
nauigkeit, Detailliertheit und Vollstindigkeit.

Es scheint nun eine Grundannahme vieler Arbeiten auf dem Gebiet der Wis-
sensreprasentation zu sein, dass sich diesbeziiglich etwas dndert, wenn Com-
puter ins Spiel kommen und wissenschaftliche Lehrbiicher durch elektronisch
gespeicherte Daten erginzt werden — als ob in Computern gespeicherte Aus-
driicke aus irgendeinem Grund unfihig sind, sich auf dieselbe Weise wie
Ausdriicke in gedruckten wissenschaftlichen Texten auf Entititen in der Rea-
litit zu beziehen. Ihre Annahme, dass Computer-Reprisentationen Reprasen-
tationen spezieller Artefakte sein miissen (etwa von Begriffen, Modellen oder
Zeichenketten), verteidigen Wissensreprasentations-Experten oft damit, dass
reale physikalische Entititen (wie Zellen, Organismen oder Krankheiten)
nicht in einem Computer gespeichert werden koénnen. Diese Begriindung
zeigt aber, dass sie einfach die Natur der Repriasentation missverstehen. Denn
wer so argumentiert, begeht einen Fehler, der ganz analog ist zu dem der
Akademiker von Lagago in ,,Gullivers Reisen®, die annahmen:

»[.--] da Worter nur Bezeichnungen fir Dinge sind, sei es zweckdienlicher, wenn alle
Menschen die Dinge bei sich fihrten, die zur Beschreibung der besonderen Angele-
genheit, iber die sie sich unterhalten wollen, notwendig seien. [...| das bringt nur die
eine Unbequemlichkeit mit sich, da} jemand, dessen Angelegenheiten sehr umfang-
reich und von verschiedener Art sind, ein entsprechend gréfieres Bindel von Din-

gen auf dem Riicken tragen muf [...].“38

37 Vel. Bittner und Smith 2003.
38 Swift 1996, 251.
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Die Auffassung von Ontologie als Realitits-Reprisentation 16st aber nicht nur
einige im weiteren Sinne philosophische Konfusionen, die unter informa-
tionstechnologischen Ontologen verbreitet sind. Sie kann auch jenen eine
recht spezifische Art von praktischer Hilfe anbieten, die daran beteiligt sind,
Ontologien zur Unterstiitzung empirischer Wissenschaft zu bauen, indem sie
es ermoglicht, formal strenge Definitionen fiir fundamentale ontologische
Relationen zu formulieren. Dies wird das Thema von Kapitel 8 sein.

Ubersetzung: Ludger Jansen
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Kapitel 3

Granulare Partitionen

THOMAS BITTNER UND BARRY SMITH

In den vorangegangenen Kapiteln wurde gezeigt, welche ontologischen
Grundbegriffe unserer Klassifikation der Realitit zugrunde liegen und welche
Relationen zwischen den Elementen einer Ontologie bestehen konnen. Die
Tatsache, dass es unterschiedliche Ebenen der Betrachtung gibt — ob wir etwa
den gesamten Organismus, ein Organ, ein Gewebe oder eine einzelne Zelle
betrachten — wurde bislang im Wesentlichen ausgeklammert. Gerade hinsicht-
lich biomedizinischer Fragestellungen tauchen solche Probleme jedoch hiufig
auf. Zur Analyse dieses Problemfeldes wird der Begriff Granularitit einge-
fihrt. Die Realitit ldsst sich in unterschiedlichen ,,Ko6rnigkeiten® wahrneh-
men, je nachdem, welches Interesse der Wahrnehmende verfolgt. Diese Kor-
nigkeiten mussen in die Ontologie einflielen, denn sonst wire diese zwei-
felsohne unvollstindig. Mag die Stufe der Granularitit, also die Betrachtungs-
ebene, auch durch ein Erkenntnisinteresse geleitet sein, so wird die Kornigkeit
doch in den erwihnten Fillen keinesfalls vom menschlichen Erkenntnisappa-
rat auf die Wirklichkeit projiziert. Organismen bestehen tatsichlich aus Or-
ganen, Zellen und Molekiilen, also aus Elementen, die unterschiedliche Stufen
der Kornigkeit reprisentieren. Diese Elemente existieren in der Wirklichkeit
und nicht nur in unserer Wahrnehmung. Die Erforschung feiner und feinster
Kornigkeiten ist ein wesentlicher Bestandteil der Wissenschaft. Im Alltag
hingegen spielen feinere Kornigkeiten in der Regel eine untergeordnete Rolle.
Die gerade aufgezihlten Beispiele (Organismen, Organe, Zellen, Molekiile)
stehen fir Ebenen der Kornigkeit, die im Bereich der Biologie und Medizin
von herausragender Bedeutung sind.

Dartber hinaus werden durch menschliches Handeln neue Granulari-
titsstufen geschaffen, zum Beispiel durch die Aufteilung des politisch-
administrativen Raums in Landkreise, Postleitzahlen und Postbezirke. Diese
werden auf die Wirklichkeit von uns Menschen oktroyiert; den Naturwissen-
schaften sind sie gianzlich unbekannt.
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3.1 Granularitiat — die ,,K6rnigkeit* der Realitit

Stellen wir uns den Montblanc vor — mit all seinen Kaninchen, htigeligen
Ausldufern und seinen Moranen. Die Wirklichkeit rund um den Montblanc
lasst sich auf unterschiedliche Weisen einteilen: Wenn wir Jager sind, dann
mogen wir tatsichlich die Kaninchen als einen Teil des Berges sehen, sind wir
dagegen Geologen, so werden wir nur das Gestein — eventuell erweitert um
eine gewisse Menge an Luft, die die Aushohlungen und Tunnel fillt — als Teil
des Berges gelten lassen, als Geochemiker werden wir auch eine dinne
Schicht organischen Materials dazuzihlen, als Skifahrer wiinschen wir uns
natiirlich den Schnee als Teil des Berges, und sind wir Regierungsvertreter von
Frankreich oder Italien, gehéren in unsere Karte des Berges leicht unter-
schiedliche Bestimmungen davon, wo die Grenze verlauft. Wenn wir mit ei-
nem Mikroskop ausgeriistet sind, wird die Frage nach der Zugehérigkeit oder
Nicht-Zugehorigkeit mikroskopisch kleiner Partikel zu dem Berg auftauchen.
Welches sind die Wahrmacher, die dafiir verantwortlich sind, ob ein Partikel ein
Tei/ des Berges ist? Beim Nachdenken dartber kénnte die Hypothese aufge-
stellt werden, dass es nicht ezze wahre Antwort auf die Frage gibt, wer der
Triager des Namens ,,Montblanc® ist. Viel eher bestehen zu jeder Zeit viele
Antworten, viele Packchen der Realitit, die den Namen ,,Montblanc* verdie-
nen.

Ganz dhnlich verhalt es sich mit jedem von uns, genauer mit jedem Orga-
nismus. Wenn wir von Hans sprechen, denken wir nicht an alle Teile von
Hans oder seine momentane Umgebung. Wir denken nicht an die Zellen in
Hans’ Arm oder an die Fliege neben seinem Ohr oder etwa die Neutrinos, die
durch seinen Korper wandern. Diese Dinge fallen wahrscheinlich nicht in den
Bereich unserer Aufmerksamkeit. Viel eher wird Hans als ein einzelnes, ein-
heitliches Objekt wahrgenommen. Ein Molekularbiologe hat eine andere Per-
spektive und nimmt dementsprechend wahr, dass Hans von Augenblick zu
Augenblick unterschiedliche Teile hat. Es handelt sich hierbei jedoch nicht
einfach um ein Problem des Erkennens. Auch ein allwissendes Wesen wiirde
sich hinsichtlich der Frage, was genau zu Hans gehért oder wo die Begren-
zung des Montblanc verlduft, in der gleichen Ungewissheit befinden wie wir.

Dass Hans von einem Augenblick zum nichsten einige Molekiile hinzuge-
winnt, andere verliert, ist fur unsere alltiglichen Betrachtungsweisen irrele-
vant: Es liegt unterhalb der Schwelle dessen, was wir beachten mussen. Unse-
re Wahrnehmung ist so entwickelt, dass sie ein grobkdrniges Verhiltnis zur Rea-
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litait hat. Dadurch werden kleine, feinkérnige Bestandteile derjenigen Dinge,
die unser Erkenntnisapparat in den Vordergrund rickt, ignoriert. Auf diese
grobkornigen Gegenstinde referieren wir in aller Regel auch in der Alltags-
sprache. Wir nehmen also die Vielheit nicht wahr, da sie hinter dem einen
Gegenstand, der sich im Fokus unseres Alltagsinteresses befindet, zuriicktritt.

Die Art, wie wir auf die Gegenstinde in der Realitit referieren, fihrt zu ei-
ner Einteilung der Realitit in zwei Dominen: in die Vordergrunddomaine, die
das relevante Objekt enthilt, und in die Hintergrunddomaine, die alle Gegen-
stinde enthilt, die nicht im Fokus unserer Aufmerksambkeit stehen.

Solche Einteilungen werden im Folgenden als Partitionen bezeichnet. Im
Folgenden wird die Theorie der Partitionen genauer erldutert. Zunachst soll
allerdings nochmals auf spezifische Probleme eingegangen werden, die durch
die Vordergrund-Hintergrund-Partition entstehen. Es ist offensichtlich, dass
aus der Tatsache, dass ein Objekt in der Vordergrundpartition enthalten ist,
nicht folgt, dass sich alle seine Teile ebenfalls in dieser befinden. Denn jede
Partition hat eine eigene Granularitit, d.h. nur Gegenstinde im Bereich einer
bestimmten Groflenordnung werden wahrgenommen. Nur solche Teile, die
Uber einer gewissen Gro3enschwelle liegen, werden durch die jeweilige Auf-
teilung erfasst. Wenn wir hier von ,,GroBe* reden, so tun wir dies selbstver-
stindlich in einem verallgemeinerten Sinne. Partitionen sind abstrakte Gitter-
netze, wie zum Beispiel das Periodensystem der Elemente. Die raumliche
Ausdehnung der Gegenstinde, die darunter fallen, also deren Grof3e, spielt
hierbei keine direkte Rolle. Jedoch sind Partitionen jeweils spezifischen Gra-
nularititen zugeordnet. In Mendelejews Periodentafel der Elemente zum Bei-
spiel haben wir nur die eine Granularitit der Elemente: Verbindungen und
andere nicht elementare Stoffe werden nicht abgebildet.

3.2 Partitionen als Losungsmoglichkeit von Granularititsproblemen

Aus der Existenz der Granularitit folgt hinsichtlich Referenz und Wahrneh-
mung ein ernstes Problem fiir traditionelle Anschauungen. Dieses Problem
steht in Zusammenhang mit klassischen philosophischen Problemen, deren
Ursprung in der Bestimmung liegt, dass die Bezichung zwischen Teil und
Ganzem transitiv ist. Ein Beispiel hierfur liefert die Frage, was Marie sieht,
wenn Hans die Hand hebt. Nach der oben genannten Definition der Bezie-
hung zwischen Teil und Ganzem missen alle drei folgenden Sitze wahr sein:



50 Rapitel 3

(a) Die Molekiile in Hans sind ein Teil von Hans.
(b) Hans ist ein Teil dessen, was Marie sieht.

(c) Die Molekiile in Hans sind nicht Teil dessen, was Marie sieht.

Diese Sitze kénnen nicht gleichzeitig wahr sein, wenn das folgende attraktive
Transitivititsprinzip fur die Teil-von-Beziehung (part_of ) zutrifft:

(d) Wenn x ein Teil von y, und y ein Teil von z ist, dann ist x ein Teil von z.

Die Unvereinbarkeit resultiert hier aus der Selektivitit unserer Intentionalitat.
Beispielsweise beziehen sich kognitive Akte oft unter einer bestimmten Be-
schreibung auf Objekte. Dieses Problem kann durch traditionelle Ansitze
nicht gelost werden. Zwei Alternativen kommen hier in erster Linie in Frage:
zum einen die mathematische Mengentheorie, zum anderen die Mereologie,
die Lehre von Teil und Ganzem.?* Mengen als abstrakte Gegenstinde helfen
uns nicht weiter, weil nur etwas Konkretes Objekt der Wahrnehmung sein
kann. Die Mereologie kann schon eher weiterhelfen, da sie sich auf konkrete
Summen oder Ganzheiten bezieht. Die in (d) formulierte Transitivitit der
Teil-von-Beziehung ist aber ein zentraler Bestandteil zumindest der klassi-
schen Formulierungen der Mereologie. Der einzige Ausweg aus dieser Pro-
blematik ist unseres Erachtens die Formulierung einer neuen Theorie, die wir
die Theorie der granularen Partitionen nennen mochten. Gegenstand dieser
Theorie sind komplexe multidimensionale Partitionen. Diese Theorie soll es
uns erlauben, das soeben vorgestellte Problem zu 16sen.

Stellen wir uns hierzu ein Schachbrett mit Figuren darauf vor. Konzentrie-
ren wir uns ausschlieBlich auf das, was flir das Schachspiel relevant ist, nicht
also auf eventuelle Gegenstinde im Umfeld des Brettes, zum Beispiel den
Tisch, auf dem es steht, die Kaffeetasse darauf, die Molekile im Holz oder
die Wespen, die herumfliegen. Die Fokussierung auf das, was fiir das Schach-
spiel relevant ist, bringt eine gewisse Granularitit mit sich: Wir interessieren
uns fiir das Brett und die Figuren darauf; nicht fiir die Molekile in dem Brett
oder fir seine Teile. Es gibt aber noch mehr zu sagen: Unser Interesse fiir
Brett und Figuren wiirde nicht durch eine blofle Auflistung befriedigt, son-
dern wir interessieren uns fiir die Konstellation der Figuren auf dem Brett.

3 Vgl. Simons 1987; Smith 1998; Ridder 2002.
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Eine Partition ist dementsprechend eine Einrichtung, die einerseits den
Fokus auf diejenigen Objekte lenkt, die bedeutsam sind. In dieser Hinsicht ist
sie wie eine Liste, die einige Dinge aufzihlt und damit an diese erinnert. An-
dererseits enthalt eine Liste nie alle Dinge. Eine Partition kann entsprechend
unbedeutende Objekte ignorieren oder sogar verbergen. Dartiber hinaus gibt
sie uns auch Aufschluss dariiber, wie sich die Objekte in ithrem Fokus zuein-
ander verhalten.

3.3 Partitionen als strukturierte Gitter

Um diese Zusammenhinge zu verstehen, miissen wir detaillierter auf den
Begriff der Partition und auf einige Aspekte der damit verbundenen Zellen
zu sprechen kommen. Zunichst muss daftr die Tatsache betont werden, dass
Partitionen von Anfang an eine sozusagen ,,eingebaute Granularitit besitzen.
Eine politische Karte Frankreichs ist ein gutes Beispiel fiir eine solche Parti-
tion: Sie bildet die 91 franzésischen départements oder die 311 arrondissements ab.
Diese Karte wendet ein grobkornigeres bzw. ein feinkornigeres Gitter von
Zellen — den kleinsten Einheiten der Partition — auf einen bestimmten Aus-
schnitt der Realitit an.

Eine Partition ist das ontologische Analogon eines eventuell beschrifteten
Gitters, wie es in den Postfichern einer Poststelle oder im Warenlager eines
Autoteilelieferanten zu finden ist. Damit ein solches Gitter erfolgreich ange-
wendet werden kann, muss es aus Zellen (Verteilerfichern) bestehen, die so
beschatfen sind, dass sie die Objekte enthalten, die fir uns in diesem Bereich
der Realitit von Interesse sind. Gleichzeitig muss die Beschaffenheit der Zel-
len dazu geeignet sein, gewisse Objekte auszuschlieB3en.

Wir konnen uns eine Partition auch als ein Netz vorstellen, das Gber den
relevanten Bereich der Objekte gelegt wird. Es ist durchsichtig — wie die git-
terartigen Instrumente, durch die manche Renaissancekiinstler auf ihr Bild-
objekt blickten, um es besser abbilden zu kénnen (Abbildung 3.1). Das be-
deutet, dass es die Gegenstinde, auf die es angewendet wird, in keiner Weise
verindert.4

40 Vgl, Smith 2001a.
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Abb. 3.1: Gitter als Zeichenhilfe in der Renaissance — aus Albrecht Diirers Underweysung
der Messung (2. Aufl., Nturnberg 1538, fol. Q 3v)

Die Realitat, auf die wir Partitionen anwenden, existiert, wie auch immer sie
ist — mit all ihren Teilen und ihrer rdumlich-zeitlichen Koordinierung. Sie ist
unabhingig und unberiihrt von unseren Finteilungen und unseren Bemiithun-
gen, sie theoretisch zu durchdringen. Die Analyse auf unterschiedlichen Gra-
nularititsebenen soll, das haben wir an einigen Beispielen bereits gesehen,
verschiedenen Ebenen der Realitit gerecht werden. Es ist ein zentrales Anlie-
gen der Wissenschaft, die unterschiedlichen Ebenen der Realitit einzufangen.
Dabei ist jedoch zu beachten, dass granulare Partitionen sowohl Bona-fide-
Objekte als auch Fiat-Objekte enthalten kénnen. Bona fide sind solche Objek-
te, die unabhingig von menschlichen Erkenntnisprozessen und von mensch-
lichen Sprachen existieren, wihrend Fiat-Objekte solche sind, die irgendwann
einmal durch menschliche Akte eingefithrt wurden. Die franzésischen dépar-
tements sind zumeist Fiat-Objekte, wie die Franche-Comté, zum Teil aber
Bona-fide-Objekte, wie Martinique.

In diesem Falle ist die Anordnung der Zellen in den jeweiligen Partitionen
rein raumlich. In den entsprechenden Landkarten (die selbst Partitionen dar-
stellen) entspricht die Lage benachbarter Zellen einer dhnlich benachbarten
Lage in der geographischen Realitit, auf die sich die Karten beziehen. In an-
deren Fillen ist die Positionierung der Zellen linear geordnet, wie etwa bei
einem Thermometer. Natiirlich kénnen auch komplexere Kriterien zur Ord-
nung der Zellen herangezogen werden, etwa hierarchische, wie das Beispiel
der biologischen Arten in der Taxonomie zeigt.
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Listenpartitionen, die Mengen im mathematischen Sinne am ahnlichsten
sind, sind zum Beispiel Aneinanderreihungen von FEigennamen in einer
Volkszihlungsliste. Figennamen selbst sind sehr einfache Partitionen, die auf
die Realitit angewendet werden, um ein spezifisches Objekt zu verfolgen, das
von einem Moment zum nichsten identisch bleibt. Dies ist moglich, obwohl
sich alle Dinge kontinuierlich verindern und sowohl Teile verlieren als auch
dazugewinnen.

3.4 Die Theorie der granularen Partitionen als Alternative
zu Mengentheorie und Mereologie

Eine andere einfache und fiir den kognitiven Alltag der Menschen dullerst
wichtige Partition kénnen wir die Vordergrund-Hintergrund-Partition nen-
nen. Diese hat nur zwei Zellen, einerseits eine Zelle fir das Objekt, das zu
einer gegebenen Zeit im Vordergrund unserer Aufmerksamkeit steht, zum
Beispiel Hans, wenn ich ,,Hans® rufe, andererseits eine Zelle fir alles andere
— in diesem Fall fir die Umwelt, aber u.a. auch fir die Teile von Hans. Die
Vordergrundzelle erfasst folglich nur Hans, alle anderen Granularititsebenen,
wie beispielsweise die der Molekiile oder der Organe, sind in der Hinter-
grundzelle enthalten.

Es existiert, wie bereits aufgezeigt wurde, eine Vielzahl anderer méglicher
Partiionsformen. Stellen wir uns vor, wir stehen auf einer Briicke tiber einer
Autobahn und schauen auf die unterschiedlichen Modelle der Autos, die un-
ter uns vorbeiziechen. Oder wir sind Postangestellte, die Briefe in passende
Buindel sortieren, oder Laboranten, die Bakterien nach Spezies und Subspe-
zies sortieren. Vielleicht stellen wir uns auch vor, wir erstellen in einem Muse-
um eine Liste der vorhandenen Fossilien, oder als Hotelportiers Listen von
Hotelgisten in einer bestimmten Nacht. In all diesen Fillen verwenden wir
ein Gitter genau bezeichneter Zellen, und wir erkennen gewisse Gegenstinde
in diesen Zellen. In all diesen Fillen haben wir es mit granularen Partitionen im
hier intendierten Sinne zu tun. Granulare Partitionen spielen bei allen Tatig-
keiten eine Rolle, bei denen benannt, aufgelistet, sortiert, gezahlt, katalogisiert
oder vermessen wird. Solche kognitiven Titigkeiten fithren Menschen in
threm Umgang mit der Welt aus, und Partitionen sind kognitive Werkzeuge,
die entwickelt wurden, um die unterschiedlichen Titigkeiten der Auflistung,
der Vermessung und der Klassifizierung zu ermoglichen.
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Wie wird diese kognitive Rolle der Partitionen theoretisch erfasst? Anna-
hernd der gesamte Bereich aktueller Arbeiten zu common-sense reasoning und
natural langnage semantics basiert im Wesentlichen auf Vorstellungen aus der
naiven Mengentheorie. Diese bildet die Grundlage der Semantik der Pridika-
tenlogik erster Stufe und vermittels Letzterer auch die Fundierung der analyti-
schen Metaphysik.#! Die Theorie granularer Partitionen, die wir in diesem
Kapitel erldutern, soll als Alternative zur Mengentheorie sowohl in der forma-
len Ontologie als auch in der Darstellung der menschlichen Kognition dienen,
da sie grundlegende Probleme, wie sie durch die Anwendung der Mengen-
theorie verursacht wiirden, vermeidet.

Der Grundgedanke der Mengentheorie war die Klirung basaler Begriffe
der Mathematik, wie zum Beispiel Zabl, Ordnung und Funktion. Durch die
Mengentheorie wurde die Entwicklung einer neuen logischen Grundlage der
Arithmetik und der Analysis ermd6glicht.*> Die Mengentheorie befasst sich mit
Mengen von Objekten (die ,,Elemente” der Mengen genannt werden) und
ithrer Ordnung in Untermengen. Eine Menge wird durch die Gesamtheit aller
in ihr enthaltenen Elemente bestimmt. Sieht also Marie Hans, so sieht sie,
mengentheoretisch betrachtet, die Menge aller Teile von Hans. Andert sich
diese Menge, zum Beispiel durch das Absterben und Ablésen von Hautzellen,
dann ist Hans nicht mehr dieselbe Menge. Hans ist demnach selbst in eine
zeitliche Folge von verschiedenen Mengen aufgelGst.

In einer mengentheoretischen Betrachtung werden Arten, Spezies und Ge-
nera als Mengen der thnen zugehorigen Einzelfille interpretiert, Subspezies
als Teilmengen dieser Mengen. Zwar wird die Mengentheorie der Granulari-
tat, die unseren Kategorisierungen der Realitit zugrunde liegt, gerecht, da sie
Objekte als Elemente behandelt, d.h. als einzelne, ganze Einheiten, deren
weitere Teile nicht erkennbar sind. Aber die Mengentheorie bringt eine Reihe
von Problemen mit sich. Die Tatsache, dass sie keinen Unterschied zwischen
natirlichen Mengen (zum Beispiel die Menge aller Katzen, also {x | x ist eine
Katze}) und Ad hoc-Mengen (zum Beispiel {Mond, Napoleon, Gerechtigkeit})
macht, ist dabei von erheblicher Bedeutung.

41 Smith 2005a.
42 Quine 1963.
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Dartber hinaus fihrt die Mengentheorie bei der Behandlung der Zeit zu
Problemen. Biospezies existieren als gleiche Entititen, auch wenn alle ihre
Instanzen ausgetauscht werden. Maria bleibt mit sich identisch als dieselbe
Person, auch wenn alle ihre Zellen ausgetauscht werden. Letzteres ist ein kla-
res Anwendungsproblem der Mengentheorie, denn zwei Mengen sind nur
dann identisch, wenn sie aus denselben Elementen bestehen. Wenn wir die
Spezies Katze als Menge ihrer Instanzen modellieren, dann entstehen immer
neue, unterschiedliche Spezies, wenn Katzen geboren werden oder sterben.
Ebenso verhilt es sich, wenn wir einen Organismus als die Menge seiner Zel-
len definieren. Jedes Mal, wenn Zellen dazukommen oder verschwinden,
wirde ein neuer Organismus entstehen.

Weitere Probleme fir die Mengentheorie ergeben sich bei der Behandlung
von Beziehungen zwischen Entititen unterschiedlicher Granularititsebenen.
Ein Organismus ist die Gesamtheit seiner Zellen, aber derselbe Organismus
ist auch die Gesamtheit seiner Molekule und ebenfalls die Gesamtheit seiner
Atome. Diese drei Gesamtheiten sind identisch. Die korrespondierenden Mengen
aber sind verschieden, denn sie bestehen aus unterschiedlichen Elementen.

In jungerer Zeit hat es Versuche gegeben, die beschriebenen Probleme
durch die Anwendung der Mereologie als Grundlage ontologischer For-
schung zu vermeiden. Ein Vorteil der Mereologie besteht darin, dass sie die
Beziehungen zwischen dem Ganzen und seinen Teilen auf unterschiedlichen
Ebenen der Granularitit realistisch erfassen kann. Alle Ganzheiten (von Zel-
len, Molektlen etc.), die oben bereits erwihnt wurden, sind mereologisch
betrachtet ein und dasselbe. Die Mereologie ist daher eine Theorie davon, wie
das Ganze als Summe seiner Teile zu verstehen ist. Weiterhin hat die Mereo-
logie im Vergleich mit der Mengentheorie den Vorteil, dass thre Anwendung
auf mittlere Ebenen der Ontologie, die fir common-sense reasoning von erheb-
licher Bedeutung sind, einfacher ist. Denn bei der Mengentheorie muss zu-
nichst eine Ebene von Urelementen angeben werden, d.h. eine Ebene von
solchen Objekten, die selbst nicht Mengen sind und aus denen gemeinsam
mit den Mengen sich das Universum der Mengentheorie zusammensetzt. Um
die Mereologie anwenden und iiber Ganzheiten quantifizieren zu konnen, ist
dies hingegen nicht erforderlich. Auf die Urelemente gehen alle héherstufigen
Elemente des mengentheoretischen Universums zuriick, und diese Urelemen-
te missen festgelegt werden, bevor die Maschinerie fiir die Konstruktion der
Mengen selbst in Gang gesetzt werden kann. In der Mereologie dagegen ist
eine Festlegung auf ein Universum von Urelementen, also nicht weiter teilba-
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ren Einheiten, nicht erforderlich. Mereologische Summierungen und Teilun-
gen kénnen quasi mittendrin beginnen.

Jedoch birgt auch die Mereologie Probleme. Zum einen ist auch hier die
Behandlung von Entititen, die im Lauf der Zeit Teile hinzubekommen oder
vetlieren, unklar: Wenn ein Ganzes mit der Summe seiner Teile identifiziert
wird, was geschieht dann, wenn diese Teile sich andern? Zum anderen gibt es
in der mereologischen Betrachtungsweise keine Moglichkeit, zwischen intrin-
sischen Einheiten, wie Organismen, und Ad hoc-Zusammenschlissen, wie
Sandhaufen, zu unterscheiden. Ein weiteres Problem der Mereologie ist aller-
dings besonders zu beachten: Werden Aussagen tiber ein Ganzes im Rahmen
einer mereologischen Untersuchung getroffen, so geschieht das automatisch
Uber alle seine Teile und alle Ebenen der Granularitat. Treffen wir also Aus-
sagen uber Hans, dann treffen wir mereologisch betrachtet immer Aussagen
Gber alle seine Teile, also seine Organe, Zellen und Molekiile. Diese Betrach-
tungsweise trigt jedoch der selektiven Natur der Intentionalitit nicht Rech-
nung. Unsere Wahrnehmung richtet sich oft auf grobkérnige Ganzheiten,
ohne feink6rnigere Teile zu beachten: Wenn wir an Marie denken, denken wir
nicht an die Molekiile in Maries Arm. Es gibt in der Mereologie bislang keine
Moglichkeit, die Vorteile, die die Mengentheorie fiir solche Phinomene bietet,
zu Ubertragen. Dies zu dndern ist ein wesentliches Ziel der Theorie granularer
Partitionen, die dementsprechend ein Ergebnis der Bemtihungen ist, die Vor-
teile von Mereologie und Mengentheorie zu nutzen, ohne ihre Schwichen zu
Uubernehmen.

3.5 Typen granularer Partition

Einige Typen granularer Partition sind flach in dem Sinne, dass sie lediglich
Listen darstellen. Andere wiederum sind strukturiert, zum Beispiel in hierar-
chischer Form: Sie bestehen aus Zellen und Unterzellen. Letztere sind in den
Ersteren enthalten. Finige Partitionen beziehen sich auf unabhingig existie-
rende Unterteilungen der Objekte innerhalb der Natur (zum Beispiel auf die
Unterteilung von Hadronen in Mesonen und Baryonen). Andere Partitionen
— zum Beispiel solche, die vom Tirsteher einer Diskothek oder von einer
Kommission zur Einteilung von Wahlkreisen vorgenommen werden — kreie-
ren selbst eine Trennung der Objekte, manchmal kreieren sie sogar diese Ob-
jekte selbst. Sehr unterschiedliche Partitionen kénnen auf ein und denselben
Bereich von Gegenstinden angewendet werden. Die Personen in einem Ge-
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bidude kénnen zum Beispiel nach ihrem Geschlecht, ihrer sozialen Klasse,
ithrer Sozialversicherungsnummer oder ihrer Blutgruppe aufgeteilt werden.

Sicherlich ist inzwischen deutlich geworden, dass die Theorie der Partition
sehr allgemein gefasst ist. Demgemil3 bedient sie sich auch eines Objekt-
begriffs, der hochgradig allgemein ist. Wir gehen davon aus, dass ein Objekt
ein Teil der Realitit ist: ein Individuum, ein Teil eines Individuums, eine Ge-
samtheit von Individuen (zum Beispiel eine biologische Art), eine riumliche
Region, eine politische Einheit (Verbandsgemeinde, Bundesland, Nation)
oder auch das Universum als Ganzes. Ein Objekt im partitionstheoretischen
Sinne ist alles, was durch irgendeine Zelle der Partition erkannt werden kann.

Wie schon angedeutet, kénnen Objekte entweder bona fide oder fiat sein.*?
Bona-fide-Objekte sind Objekte, die unabhingig von der menschlichen Ti-
tigkeit der Partition existieren, zum Beispiel der Mond, mein Lehnstuhl, dieses
Stick Kise. Fiat-Objekte existieren lediglich aufgrund der Titigkeit der Parti-
tion — wenn zum Beispiel ein rechter Arm durch eine Fiat-Grenze vom Rest
des Korpers oder die westliche Hemisphire durch eine Fiat-Grenze von der
Ostlichen Hemisphire getrennt wird. In einigen Fillen beziehen sich die Zel-
len der Partition auf bereits existierende Fiat-Objekte, in anderen Fillen ent-
stehen die Fiat-Objekte erst durch die Projektion des Partitionsrasters auf den
entsprechenden Ausschnitt der Realitit. Beispiele dafiir sind die Partitionen,
die die Staaten Wyoming oder Montana erzeugen, oder diejenige, die eine
Bevolkerung in Personen unterschiedlicher Steuerklassen unterteilt. Sind Fiat-
Objekte auf diese Art und Weise einmal entstanden, konnen zukiinftige Parti-
tionen einfach auf sie Bezug nehmen, ohne dass diese Objekte nochmals er-
zeugt werden mussten. Es gibt somit Partitionen, die Fiat-Objekte einfach
anerkennen und tibernehmen.

Anniherungsweise kann eine granulare Partition betrachtet werden als die
mereologische Summe ihrer konstitutiven Zellen zusammen mit der Struktur,
die diese Zellen verbindet. Die Zellen in einer granularen Partition zeigen
gewisse Higenschaften, iber die Einermengen der Mengentheorie nicht ver-
figen. Der Grund hierfir ist, dass, wihrend eine Einermenge durch ihr Ele-
ment definiert wird, eine granulare Partition durch ihre Zellen definiert wird.
Die Zellen der Partition sind so, wie sie sind, unabhingig davon, ob Gegen-

4 Vel. Smith 2001b.
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stinde in ithnen enthalten sind oder nicht. Fine Karte von Mittelerde unter-
scheidet sich von einer Karte von Zenda, obwohl es in beiden Fillen in der
Realitit nichts gibt, auf das die Karte sich bezieht. ,,Morgenstern® und
,»Abendstern® wurden lange Zeit als Bezeichnungen fiir zwei unterschiedliche
Zellen in der astronomischen Partition von Himmelskérpern verwendet, ob-
wohl, wie sich spiter herausstellte, nur ein Objekt existiert, das sich in beiden

Z.ellen befindet.

Wenn jemand denkt, es gibe Dodos, dann begeht er einen anderen Fehler
als jemand, der denkt, es gibe einen Planeten innerhalb der Merkurbahn. Fur
die Mengentheorie gibt es aber nur eze leere Menge. Dem mengentheoreti-
schen Ansatz mangelt es daher an einer Moglichkeit, zwischen solchen unter-
schiedlichen Arten von Fehlern zu differenzieren.

Ebenso wie es vorkommen kann, dass wir unser Teleskop in eine Richtung
drehen und nicht finden, was wir suchen, kann es geschehen, dass wir unsere
Partition auf einen Bereich anwenden, in dem keine Objekte in den entspre-
chenden Zellen zu finden sind. Es ist also méglich, dass einige Zellen in einer
Partition leer bleiben (es ist sogar moglich, dass alle Zellen einer Partition leer
sind). Dies bedeutet jedoch keinesfalls, dass in der Theorie granularer Parti-
tion ein Analogon zu der leeren Menge der Mengentheorie existiert. Denn die
leere Menge ist notwendig leer; im Gegensatz dazu ist eine Zelle in einer Par-
tition bestenfalls per accidens leer, d.h. die Zelle ist leer, weil wir einen Fehler in
unserer Partitionierung der Realitit begangen haben.

Die Theorie der Partitionen hat folglich insofern eine gréflere explanatori-
sche Kraft als die Mengentheorie, als sie besser mit den vielfiltigen Weisen,
wie Menschen kognitiv mit Objekten in der Realitit in Beziehung stehen,
vereinbar ist. Mit Blick auf ihre Konsequenzen ist die Theorie der Partitionen
jedoch in vielerlei Hinsicht viel schwicher als die Mengentheorie, denn die
Axiome der Mengentheorie implizieren eine ganze Hierarchie von Mengen,
Mengen von Mengen und so weiter, ad znfinitum. Durch diese Struktur ist die
Mengentheorie ein Instrument mit enormen mathematischen Anwendungs-
moglichkeiten. Im Gegensatz dazu ist die Theorie der Partitionen, wie die
Mereologie, nicht auf eine Kooperation mit der Mathematik ausgerichtet. Sie
ist vielmehr ein Instrument, das entwickelt wurde, um klassifikatorischen,
kognitiven Akten gerecht zu werden, die Menschen fir menschliche Zwecke
ersinnen und anwenden.

Es gibt noch einen weiteren bedeutsamen Unterschied zwischen der Men-
gentheorie und der Theorie der Partitionen: Im Rahmen Letzterer sind Parti-
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tionen und Gegenstinde in zwei vollig unterschiedlichen Bereichen enthalten.
Partitionen selbst sind niemals Gegenstinde der Partitionierung, und es exis-
tieren daher keine Partitionen von Partitionen. Daraus folgt, dass die Theorie
der Partitionen kein Gegenstiick zu Mengen von Mengen oder zu den unter-
schiedlichen Arten, auf die eine Menge (einerseits als Element, andererseits als
Untermenge) in einer Menge enthalten sein kann, kennt. Nichtsdestoweniger
stellt die Theorie der Partition einen Rahmen dar, in dem Theoriebildung
Uber Relationen zwischen kognitiven Artefakten (zum Beispiel Landkarten
oder Listen) und der Realitit, auf die sich diese Artefakte beziehen, méglich
ist, wie im nachsten Abschnitt zu sehen sein wird.

3.6 Die granulare Partition als System von Zellen

3.6.1 Eine zweiteilige Theorie

Es ist an der Zeit, eine ontologische Theorie granularer Partitionen vorzu-
legen, denn die Ergebnisse von Partitionierungen sind in jedem Falle granular,
das heil3t, sie funktionieren nicht nach den Gesetzmaligkeiten der Mereologie
— die Theorie, die sonst der Realisierung dieser Aufgabe am nichsten kommt.
Wie bereits erwihnt, kann gemal3 der Mereologie immer von der Existenz
eines Objektes in der Vordergrunddomine auf die Existenz all seiner Teile in
dieser Domine geschlossen werden. Die formale Theorie der Partition, wie
sie hier nun eingefiihrt wird, besteht aus zwei unabhingigen Teilen:

A: einer Theorie Uber die Relationen zwischen Zellen, Unterzellen und
den Partitionen, in denen diese enthalten sind,

B: einer Theorie Gber Partitionen und die Gegenstinde der Realitit.

Das Gegenstick zu A im mengentheoretischen Zusammenhang wire die
Untersuchung der Relationen zwischen den Teilmengen einer einzigen Men-
ge. Das Gegenstiick zu B wire die Untersuchung der Relationen zwischen
einer Menge und ihren Elementen. Diese beiden mengentheoretischen Ge-
genstiicke zu A und B sind jedoch fir unsere Zwecke zu eng miteinander
verbunden, weil in der Mengentheorie die Relationen zwischen Teilmengen
durch die Relation ,,ist ein Element von* definiert werden, denn eine Menge
A ist genau dann Teilmenge einer Menge B, wenn alle Elemente von A auch
in B enthalten sind.
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Im Gegensatz zur Vorgehensweise in der Mengentheorie werden die ent-
sprechenden Relationen in der Theorie der Partitionen folglich unabhingig
voneinander definiert. Die Theorie der Partitionen verabschiedet sich also
von dem Gesetz der Mengentheorie, das besagt, dass eine Menge ausschlief3-
lich durch ihre Elemente definiert wird. Eine Zelle in der Partition ist defi-
niert durch ihre Position in Letzterer und daher durch ihre Relationen zu
anderen Zellen. Diese Faktoren sind die Grundlage der Relationen, die in
Theorie A behandelt werden. Die Fragestellung von Theorie B, welche Ge-
genstinde der Realitit in den Zellen enthalten sind, ist ein weiterer Aspekt,
der durch andere Vorgehensweisen und fallbezogen gelost werden muss.
Kurz gefasst kann gesagt werden, dass die Zellen auf die Objekte projiziert
werden wie Scheinwerferlichter, die die Gegenstinde in ihrem Lichtkegel
erhellen.

Der linke Teil von Abbildung 3.2 zeigt, wie Zellen organisiert und benannt
sind. Dies ist der Gegenstandsbereich von Theorieteill A. Theorieteil B be-
stimmt hingegen die Art, wie die Zellenstruktur auf die Realitit projiziert

wird, nimlich entsprechend den Pfeilen, die den linken mit dem rechten Teil
der Abbildung verbinden.*

Abb. 3.2: Beziechungen zwischen Zellen und Gegenstinden in der Wirklichkeit

Nahrungsmittel

Obst +—|

Gemise

# Wie in der Abbildung zu sehen ist, haben Zellen von Partitionen oft eine Bezeichnung
(ein /label oder eine Etikettierung), die der Bezeichnung der Gegenstinde, die eventuell
darunter fallen, entspricht.
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3.6.2 Die Unterzellenrelation

Theorie A ist im Grunde eine Theorie Giber die Wohlgeformtheit von Parti-
tionen. Sie widmet sich Eigenschaften, die Partitionen aufgrund der Relatio-
nen zwischen Zellen zukommen, sowie Operationen, die auf den Zellen, aus
welchen diese Partitionen bestehen, ausgefithrt werden. Fiir Theorie A ist die
Verbindung der Partition zur Realitit unerheblich.

Zellen innerhalb einer Partition kénnen in eine andere Zelle eingebettet
sein — so, wie die Spezies ,,Rabenkrihe in der Klasse (im taxonomischen
Sinne) der Aves (V6gel) enthalten ist, die wiederum im Unterstamm [Vertebrata
enthalten ist. Wann immer eine Zelle auf diese Art in einer anderen enthalten
ist, nennen wir sie eine Unterzelle der anderen. Dabei ist wichtig, dass die
Unterzellenrelation Bestand haben kann unabhingig von der Frage, ob Ob-
jekte in den Zellen enthalten sind, wie zum Beispiel bei der Unterzelle ,,minn-
liche Dodos“ und der Zelle ,,Dodos®, die beide ein Teil der Klassifikation
ausgestorbener Tiere sind.

Wenn eine Zelle z; in der Partition A zu Zelle z; in einer Unterzellenrelati-
on steht, dann wird dies in der Formalisierung durch das Zeichen ,,c* ausge-
driickt. Daraus ergibt sich die Formel: z; Ca z2. (In Fallen, in denen Missver-
stindnisse ausgeschlossen werden kénnen, werden wir den Hinweis auf die
Partition entfallen lassen.)

Aus dem Gesagten ergibt sich die Postulierung der ersten generellen Be-
dingung fur alle Partitionen wie folgt:

MA1 Die Unterzellenrelation C ist reflexiv, antisymmetrisch und
transitiv.

Das bedeutet fiir jede Partition: Jede Zelle ist eine Unterzelle ihrer selbst.
Wenn von zwei Zellen jede Unterzelle der jeweils anderen ist, sind sie iden-
tisch; wenn die Zelle z; eine Unterzelle von z ist und z, eine Unterzelle von
z3, dann ist z; eine Unterzelle von z3. Man kann sich diese Unterzellen einer
Zelle in einer gegebenen Partition als einen besonderen Fall von Teilen einer
Zelle vorstellen. Es sind jene Teile, die in derselben Partition enthalten sind,
als eigenstindige Zellen.
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3.6.3 Die Existenz einer maximalen Zelle

Alle Zellen in einer Partition sind Unterzellen einer maximalen Zelle, die den
gesamten Gegenstandsbereich der Partition umfasst. Die maximale Zelle ist
demnach definiert als die Zelle in einer Partition, zu der alle anderen Zellen
dieser Partition in einer Unterzellenrelation stehen. Daraus ergibt sich die
zweite generelle Bedingung:

MA2  Jede Partition hat eine einzige maximale Zelle.

Die Motivation zur Einfihrung dieser Bedingung ist einfach: Wenn man sich
eine Partiion mit zwei maximalen Zellen vorstellt, musste entweder diese
Partition durch eine neue, Gbergeordnete maximale Zelle komplettiert wer-
den, die die beiden vorherigen maximalen Zellen kombiniert, oder man hitte
es tatsachlich nicht mit einer Partition zu tun, sondern mit zwei unterschied-
lichen Partitionen, die verschieden behandelt werden mussten.

Die maximale Zelle einer Partition A nennen wir auch ithre Wurgel (root,
1(A)). Die maximale Zelle einer Partition enthilt, wie bereits gesagt, alle Zel-
len, die in der Partition vorkommen. MA2 impliziert, dass es keine Partitionen
gibt, die ginzlich leer sind in dem Sinne, dass sie keine Zellen enthalten.

3.6.4 Die Bedingung der endlichen Kette

Aus der Transitivitit der Unterzellenrelation entsteht eine Einbettung von
Zellen innerhalb einer Partition in der Form einer Kette, welche die maximale
Zelle (die Wurzel) als erstes Glied hat. Eine solche Kette hat die folgende
Form: z1 D 22D ... D z,. Das Ende einer solchen Kette nennen wir minimale
Zelle oder Blatt (faf). Daraus ergibt sich als weitere Bedingung fiir Partitio-
nen:

MA3  Jede Zelle in einer Partition ist durch eine endliche Kette unmit-
telbar aufeinander folgender Zellen mit der Wurzel der Partition
verbunden.

Eine Zelle z; ist nur dann der unmittelbare Nachfolger von Zelle z;, wenn z,
eine Unterzelle von z; ist und keine Zelle z; existiert, fur die z; D z3 D z, gliltig
ware.

MA3 schlieit jedoch nicht die Méglichkeit aus, dass eine Zelle innerhalb
einer Partition unendlich viele unmittelbare Unterzellen (auch Tochterzellen
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genannt) haben kann. Die Forderung der Endlichkeit der Ketten lisst demzu-
folge die Frage offen, ob Partitionen selbst endlich sind.

Wenn wir beim Zihlen der Autos auf der Autobahn feststellen, dass unsere
Kategorisierung eine Zelle mit dem Namen ,,rote Autos® und eine Zelle mit
dem Namen ,,Chevrolets® enthilt, dann wissen wir, dass mit unserer Partition
etwas nicht stimmt. Ein Problem ergibt sich daraus, dass wir eventuell einige
Fahrzeuge schon doppelt gezahlt haben. FEin weiteres Problem besteht darin,
dass es zwischen diesen beiden Zellen keine natiirliche Verbindung gibt. Sie
gehoren offensichtlich zu unterschiedlichen Partitionen. Um diese Probleme
zu vermeiden, fordern wir, dass alle Partitionen die folgende Bedingung erfiil-
len: Jedes Paar unterschiedlicher Zellen innerhalb einer Partition steht entwe-
der in einem Unterzellenverhiltnis zueinander oder es besteht zwischen den
beiden kein Zusammenhang. Folglich ist die vierte Bedingung:

MA4 Wenn sich zwei Zellen in einer Partition Uberschneiden, dann ist
eine von ihnen eine Unterzelle der anderen.

Aus MA3 und MA4 kann durch eine einfache reductio gefolgert werden, dass
die Kette, die jede Zelle einer Partition mit der Wurzel verbindet, eindeutig ist.

3.6.5 Das Verbdltnis zwischen granularer Partition und Realitit

Es wurde darauf hingewiesen, dass die Theorie granularer Partitionen sich in
zwei Theorieteile unterteilen lisst. Theorieteil A, dessen Gegenstand im We-
sentlichen die Relationen innerhalb einer Partition sind, wurde eingehend
erliutert. Im Folgenden soll nun auf Theorieteil B eingegangen werden, der
das Verhiltnis von Partitionen zu Gegenstinden in der Wirklichkeit themati-
siert.

Partitionen werden als Inventare, Bilder oder Karten (auch ,,Ontologien®)
bestimmter Bereiche der Realitit geschaffen. In Abschnitt 3 ist bereits der
Vergleich mit dem Gitter eingefiihrt worden, das in der Renaissance als Zei-
chenhilfe angewendet wurde. In gewissem Sinne gleichen Partitionen aller-
dings auch den Elementarsitzen, wie sie Wittgenstein in seinem Tractatus logico-
philosophicus einfihrt. Elementarsitze bestehen fir Wittgenstein aus einfachen
Zeichen (Namen), die in einer bestimmten Reihenfolge angeordnet sind. Je-
der Name bildet einen Gegenstand in der Realitit ab. Ein Elementarsatz ist
dann wahr, wenn die einfachen Zeichen darin im Verhiltnis zueinander ste-
hen wie die durch sie bezeichneten Gegenstinde in der Welt. In diesem Sin-
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ne, so Wittgenstein, ist ein wahrer Elementarsatz ein Abbild der Sachverhalte
in der Welt.4>

Die Tatsache, dass ein Elementarsatz eine Ansammlung von Namen in ei-
ner spezifischen Ordnung ist, verhalt sich dquivalent zu der These, dass eine
Partition ein Komplex aus Zellen ist, welche in einer spezifischen Ordnung
arrangiert sind.

Es gibt allerdings durchaus Unterschiede: Fur Wittgenstein steht fest, dass
jeder (echte) Name ein Objekt abbildet, ebenso wie fiir jedes Objekt ein Na-
me existiert. Im Hinblick auf Partitionen verhilt sich dies anders, denn hier
kann die Abbildung fehlschlagen. Es sind Partitionen denkbar, in deren Zel-
len nichts enthalten ist, zum Beispiel die Partition, welche die Gotter der Az-
teken auflistet. Jede Form von Fiktionen, aber auch Pline, die noch nicht in
die Realitit umgesetzt wurden, gehoren ebenfalls zu dieser Art Partition. Na-
turlich interessieren uns vornehmlich solche Partitionen, die tatsichlich Ele-
mente enthalten und nicht bloB3 auf leere Bereiche angewendet werden. Ziel
der Wissenschaft ist es, solche Partitionen zu kreieren.

Wenn eine Abbildung erfolgreich ist, dann ist das Objekt, das durch eine
Zelle abgebildet wird, in der Zelle enthalten. Man kann auch sagen, das Ob-
jekt ist in der Zelle lokalisiert. Der Begriff der Lokalisation entspringt der Be-
schiftigung mit ontologischen Gegebenheiten hinsichtlich raumlicher Auftei-
lungen, zum Beispiel in der Geographie. Ein gutes Fallbeispiel fiir Relationen
hinsichtlich der Lokalisation in der Realitit und in der Partition ist beispiels-
weise der Ort eines Bahnhofes und die Lokalisation eines entsprechenden
Symbols auf einer Karte. Neben der ,,Lokalisationsrelation gibt es natiirlich
noch weitere Relationen, wie zum Beispiel das Verhiltnis einer Instanz
(Tibbles) zu ihrer Art (Katze). Fir unsere Zwecke ist es jedoch ausreichend
sich vorzustellen, dass ein abgebildeter Gegenstand in der entsprechenden
Zelle einer Partition enthalten ist.

3.7 Granulare Partition und biomedizinische Forschung

Auf den ersten Blick mag es scheinen, als sei die Beschiftigung mit Granulari-
tit ein unndtiges, kompliziertes Additivum zur traditionellen Ontologie. Je-

+ Vgl. Wittgenstein 1922, 4.01 und 4.25.
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doch gerade Beispiele aus dem biomedizinischen Bereich zeigen, dass granu-
lare Ebenen in der Realitit existieren und dementsprechend auch beachtet
werden sollten.

Am Beispiel ,,Krankheit™ ldsst sich deutlich ersehen, dass im biomedizini-
schen Umfeld auf granulare Betrachtungsweisen nicht verzichtet werden
kann. Die heutige Biomedizin zieht den ganzen Menschen in Betracht, d.h.
der Korper als Ganzes, die Organsysteme, einzelne Organe, spezifische Ge-
webe und einzelne Zellen und Molekiile, aber auch psychosoziale Faktoren
des Krankheitsgeschehens werden untersucht und therapiert. Eine Krankheit
wie Krebs, deren Genese durch Faktoren auf der molekulargenetischen Ebe-
ne bestimmt wird, wirkt sich selbstverstindlich auf die hoheren Ebenen der
Granularitit aus, sogar dariiber hinaus auch auf psychische und soziale As-
pekte des Lebens eines Patienten.* Andererseits kennt die Medizin Fille, bei
denen der Patient zwar iiber Beschwerden klagt, ein Befund auf einer feineren
Granularititsebene jedoch unauffillig ist. Ein Beispiel hierfiir ist die Entziin-
dung des Wurmfortsatzes des Blinddarms. Der Patient klagt dabei tber die
typischen Symptome, und der Wurmfortsatz wird entfernt; der histologische
Befund ist jedoch unauffillig. Die Ursachen hierfir sind noch weitgehend
unklar. Psychosomatische Zusammenhinge sind allerdings keinesfalls das
einzige Erklirungsmodell, das fir dieses Phinomen herangezogen wird.#’
Dieses Beispiel zeigt, dass das Individuum als krank angesehen werden kann
(grobe Granularitatsebene), obwohl die Histologie keine pathologischen Ver-
inderungen zeigt, sich also in einer feineren Granularititsebene keine Anzei-
chen fiir eine Krankheit finden.

Die granularen Partitionen, die wir verwenden, sind kognitive Artefakte.
Die entsprechenden granularen Ebenen in der Wirklichkeit sind kausal wirk-
sam. In der Pharmakotherapie werden chemische Stoffe eingesetzt, die die
Befindlichkeit des Patienten positiv beeinflussen. Diese Stoffe wirken zu-
nichst auf der molekularen Ebene. Durch die Therapie wird jedoch eine Wir-
kung auf ein Organ, ein Organsystem und den gesamten Patienten erzielt. Die
von uns verwendeten granularen Partitionen existieren also real, unabhingig
von unserer Erkenntnistitigkeit, und sie wirken aufeinander, sind also tatsich-
lich Aspekte ein und desselben Gegenstandsbereiches.

46 Vel. Schulz 2005.
47 Vgl. Brochhausen 2002.
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Die moderne Medizin, die ein Zusammenspiel von molekularbiologischen
Grundgegebenheiten, pharmazeutisch-chemischen Wirkungen und psycho-
sozialen Wechselwirkungen auf den Patienten darstellt, ist ohne die Ver-
wendung granularer Partitionen nicht denkbar. Unterschiedliche Partitionen
mit unterschiedlichen Granularititsebenen stellen keineswegs konzeptionell
bedingte unterschiedliche Interpretationsweisen dar. Es handelt sich viel
mehr um eine durch das Erkenntnisinteresse geleitete Kategorisierung realer

Objekte.
Ubersetznng: Mathias Brochhansen
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Klassifikationen

LLUDGER JANSEN

Dinge zu klassifizieren ist seit alters her eine Standardtatigkeit fur Wissen-
schaftler, und so verwundert es nicht, dass sich Philosophen seit zweieinhalb
Jahrtausenden Gedanken tiber das Klassifizieren gemacht haben, angefangen
bei Platon und Aristoteles bis hin zur modernen Wissenschaftstheorie. Um
einige der Ergebnisse dieses Nachdenkens zusammenzufassen, soll zunichst
eine Klassifikationsparodie diskutiert werden: die ,,chinesische® Klassifikation
der Tiere von Jorge Luis Borges.*® Das, was an dieser Klassifikationsparodie
komisch erscheint, zihlt nattrlich zu dem, was in einer idealen Klassifikation
vermieden werden sollte (Kap. 4.1). Doch all jene Elemente, die an dieser
Parodie komisch erscheinen, kommen auch in dezidiert wissenschaftlichen
Klassifikationen vor (Kap. 4.2). Dass wird anhand von Beispielen aus der
Terminologie-Datenbank des amerikanischen National Cancer Institute (NCI)
gezeigt werden, dem NCI Thesanrus. Zum Teil sind diese Abweichungen vom
klassifikatorischen Ideal abhingig von den technischen Randbedingungen
einer solchen Datenbank (Kap. 4.3). FEine Arbeitsteilung zwischen mehreren
Informationssystemen — zwischen einer auf Vollstindigkeit angelegten Refe-
renzontologie auf der einen und auf bestimmte Anwendungen zugeschnitte-
nen Anwendungsontologien auf der anderen Seite — kénnte einige der Pro-
bleme 16sen (Kap. 4.4).

4.1 Chinesische Tiere: Wie man eine gute Klassifikation erstellt

In einer ,,gewissen chinesischen Enzyklopidie®, so erzihlt Jorge Luis Borges,
seien die Tiere in die folgenden Gruppen eingeteilt:

48 Vgl. Borges 1966.
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. Tiere, die dem Kaiser gehdren,
. einbalsamierte Tiere,

. gezahmte Tiere,

. Milchschweine,

. Sirenen,

. Fabeltiere,

. herrenlose Hunde,

. in diese Gruppierung gehérige,

© 0 d NN

. die sich wie Tolle gebdrden,

10. unzihlbare,

11. die mit einem ganz feinen Pinsel aus Kamelhaar gezeichnet sind,
12. und so weiter,

13. die den Wasserkrug zerbrochen haben,

14. die von weitem wie Fliegen aussehen.®

Wir haben es hier mit einer ausgezeichneten Parodie von Klassifikationen zu
tun. Um sich leichter auf sie beziehen zu kdnnen, soll diese erfundene Klassi-
fikation im Folgenden als ,,CTT*, als ,,Chinesische Tier-Taxonomie* bezeich-
net werden. CTT wirkt dadurch komisch, dass sie einige Sachen grundlegend
anders macht, als man es in einer wissenschaftlichen Klassifikation machen
sollte. Gute Klassifikationen beruhen also im Gegenschluf3 darauf, genau
diese Fehler zu vermeiden. Was ist es also, das uns in CTT lustig vorkommt?
Was konnen wir von CTT lernen? Hier sind einige der Regeln fiir das Anfer-
tigen von guten und niitzlichen Klassifikationen, gegen die CTT verstoft:

o Strukturiertheit. Gute Taxonomien sind strukturiert. Sie berticksichtigen,
dass Typen sich in Untertypen aufteilen. In CTT sind alle Gruppen gleich-
berechtigt. Nun sind Sirenen aber Fabeltiere, (5) mithin eine Unterart von
(6). Gefragt ist also eine Hierarchie von Gattungen und Arten.

o Digjunktivitat. Wenn wir eine solche Hierarchie von Typen und Subtypen
haben, dann gilt: Alles, was einen Subtyp instantiiert, instantiiert auch den
dazugehdrenden Typ. In einer zoologischen Klassifikation (die CTT ja wi-

49 Borges 19606, 212. — Als Quelle fir die Taxonomie gibt Borges ,,Dr. Franz Kuhn an.
Es gibt zwar einen deutschen Sinologen und Ubersetzer zahlreicher chinesischer Texte
dieses Namens, aber unter seinen Veréffentlichungen ist keine Quelle fiir CTT zu finden.
Vermutlich hat Borges hier in parodistischer Absicht eine falsche Fihrte gelegt. Vgl. dazu
http:/ /www.linguistlist.org/issues/7/7-1446.html. Meinen Zweifel an der Setiositit von
Borges’ Verweis auf Kuhn und den Hinweis auf diese Seite verdanke ich Jan Westerhoff.
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re) gilt beispielsweise, dass alle Tiere, die Sdugetiere sind, auch Wirbeltiere
sind. Auf derselben Ebene der Klassifikation sollten die verschiedenen
Typen jedoch disjunkt sein: Kein Ding sollte zu zwei Typen derselben
Ebene gehoren, wie ja auch kein Tier sowohl ein Sdugetier als auch ein
Reptil ist oder sowohl ein Wirbeltier als auch ein Wirbelloses. Wenn Typen
derselben Ebene diese Forderung erftllen, sind sie disjunkt. Die Typen in
CTT erfiillen (zumindest nicht notwendigerweise) diese Forderung nicht:
Typ (1) der Tiere, die dem Kaiser gehoren, kann ja auch gezahmte Tiere
umfassen, also Tiere, die zu Typ (3) gehoren.

o Exhaustivitat. Taxonomien enthalten idealerweise alle Entititen desjenigen
Bereiches, den sie zu klassifizieren vorgeben. CTT ist jedoch weit entfernt
davon, alle Tiere zu umfassen, wenn davon abgesehen wird, dass beliebige
Tiere unter Typ (8) oder auch unter den Typ (13) ,,und so weiter* subsu-
miert werden kénnen. Exhaustivitit und Disjunktivitit werden oft mit der
Formulierung ,,gemeinsam exhaustiv und paarweise disjunkt in einem
Atemzug genannt; im Englischen wird diese Forderung oft mit ,,JEPD*
abgekuirzt (fir: jointly exhanstive, pairwise disjoint ).

o Verzicht anf Ambignitit. Gute Taxonomien spielen nicht mit Mehrdeutigkei-
ten ihres Oberbegriffs. Sind Fabeltiere, gemalte Tiere und tote Tiere im
gleichen Sinne Tiere wie herrenlose Hunde? Wohl nicht. Die Typen (2),
(5), (6) und (11) passen aus diesem Grund nicht in das Ordnungsschema
hinein. Gemalte Tiere sind eben keine Tiere, sondern Bilder, die Tiere dar-
stellen.

o Einbheitlichkeit. Gute Taxonomien haben einen wohldefinierten Bereich, aus
dem sie ihre Unterscheidungsmerkmale wihlen. CTT hingegen beweist ei-
ne grof3e Kreativitit, Ordnungsmerkmale aus moglichst verschiedenen Be-
reichen zu verwenden: (1) sortiert nach dem Eigentiimer, (4) nach der Art-
zugehorigkeit, (7) nach der Abwesenheit eines Eigentiimers plus Artzuge-
hoérigkeit, (9) nach dem Verhalten, (13) nach den Auswirkungen des Ver-
haltens und (14) nach der Wirkung auf einen entfernten Beobachter.

o Keine Meta-Typen. Gute Taxonomien vermeiden ,,Meta-Typen®, die nur
durch die Kategorisierung selbst zustande kommen, denn solche Meta-
Typen kénnen zu paradoxen Effekten fihren. In CTT ist (8) eine solcher
Meta-Typ: ,,Tiere, die zu CTT gehoren®. Gehort ein Tier zu CTT? Dann
gehort es zu (8). Gehoren alle Tiere zu CTT? Dann gehoren alle Tiere zu
(8). Alle Tiere, die zu (1) bis (7) oder (9) bis (14) gehoren, gehoren also zu
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(8). Gehort ein Tier zu CTT, aber nicht zu diesen Klassen, ist dies auch
kein Problem: Es kann schlieSlich auch zu CTT gehoren, wenn es nur zu
(8) gehort. (8) ist also ein sehr merkwiirdiger Typ von Tier. Klassifikatio-
nen, die (8) enthalten, fihren zu Problemen, die strukturell dem semanti-
schen Paradox des so genannten Wahr-Sagers entsprechen, das sich an ei-
nem Satz wie ,,Dieser Satz ist waht* entziindet. Dieser Satz ist hinsichtlich
seines Wahrheitswertes unbestimmt, weil er beliebig bewertet werden
kann. Wenn angenommen wird, er sei wahr, dann ist der Fall, was er be-
hauptet, nimlich dass er wahr ist — und das ist genau das, was fir die
Wahrheit eines Satzes notwendig ist. Wird hingegen angenommen, er sei
falsch, dann ist nicht der Fall, was er behauptet, wie dies fiir einen falschen
Satz auch angemessen ist. Jeder der beiden Wahrheitswerte ,,wahr* und
»falsch® kann dem Wahr-Sager also konsistent zugeordnet werden. Ge-
nauso konsistent kénnen Tiere, die nicht zu den tbrigen Typen von CTT
gehoren, (8) zugeordnet werden oder nicht. Eine solche Mdéglichkeit der
willkiitlichen Zuordnung ist freilich sehr merkwurdig.

Noch schlimmer wird es mit einer Russellschen Variante von CT'T, nim-

lich CTT*, die statt des Typs (8) den Typ (8%*) enthilt:
8*. Tiere, die nicht zu CTT* gehoren.

Ein solcher Typ fihrt zu Problemen, die der Russellschen Antinomie
oder dem Liigner-Paradox strukturell entsprechen: Gehort ein Tier zu den
Typen (1) bis (7) oder (9) bis (13), dann gehort es zu CTT* und damit nicht
zu (8%). So weit ist die Sache klar. Gehort ein Tier aber nicht zu diesen Ty-
pen, geraten wir in eine paradoxe Situation. Denn wenn das Tier nun auch
nicht zu (8%*) gehdren wiirde, wiirde es zu gar keinem Typ von CTT* geho-
ren, und damit nicht zu CTT*. Tiere, die nicht zu CTT* geh6ren, gehéren
aber zu (8*). Wenn man davon ausgeht, dass das Tier nicht zu den tbrigen
Typen gehort, folgt also: Wenn etwas nicht zu (8%) gehort, gehort es zu
(8%). Aber was auch immer zu (8%) gehort, gehort zu CTT*. Dann jedoch
gehort das Tier nicht zu (8*). Wieder vorausgesetzt, dass das Tier nicht zu
den tbrigen Typen gehort, gilt also auch: Was zu (8%) gehort, gehort nicht
zu (8*). Das Auftreten solcher Situationen sollte man in wissenschaftlichen
Klassifikationen tunlichst vermeiden.

Explizitheit und Prazision. Gute Taxonomien sind explizit und prizise. ,,Und
so weiter*-Typen wie (12) geniigen diesen Anspriichen selbstverstindlich
nicht.
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o Ontologische Fundierung. Gute Taxonomien klassifizieren Dinge aufgrund
von entsprechenden Merkmalen. Das schlieBt Meta-Typen genauso aus
wie Typ (12), ,,und so weiter®, denn zur ,,und so weiter*-Gruppe gehéren
Dinge nicht, weil sie ein sie einigendes Merkmal besitzen. Und auch Typ
(14), ,,Die von weitem aussehen wie Fliegen®, klassifiziert nicht direkt auf-
grund von Merkmalen der Dinge selbst, sondern aufgrund ihrer Wirkung
auf einen entfernten Beobachter.

4.2 Medizindatenbanken:
Wie man eine schlechte Klassifikation erstellt

Wenden wir uns nun einer ernstgemeinten Klassifikation zu, dem National
Cancer Institute Thesanrus (NCIT). Dieser wurde vom amerikanischen National
Cancer Institute erstellt, um dessen Kampf gegen den Krebs in vielfacher Weise
zu unterstiitzen: Zum einen stellt der Thesaurus ein online zugingliches
Nachschlagewerk dar, zum anderen kann er als ein kontrolliertes Vokabular
zur Annotation und Indexierung der fir die Erforschung und die Bekdmp-
fung von Krebs einschligigen Literatur dienen.’® Dazu enthilt er mehr als
110.000 Ausdriicke und 36.000 Begriffe, die sich auf den Krebs beziehen und
fir die Krebsforschung wichtig sind. Darunter befinden sich 10.000 Arten
medizinischer Diagnosen oder Stérungen, mehr als 5.000 anatomische Arten,
mehr als 3.500 Chemikalien und Medikamente, etwa 2.000 Arten von Genen
etc.’! Der Thesaurus hat also einen durchaus beeindruckenden Umfangs.
Doch seine Anlage erinnert allzu oft an CT'T.

4.2.1 Strukturiertheit: Gruppen und Tiere

Anders als CTT besitzt der NCIT eine Hierarchie von Ober- und Untertypen.
Doch ist diese Hierarchie oft nicht oder nicht richtig ausgearbeitet. Ein Bei-
spiel fur eine fehlende Hierarchisierung bietet der Eintrag Subgroup, der vom
NCIT wie als eine ,,subdivision of a larger group with members often exhibi-
ting similar characteristics® definiert. Nun sollte man annehmen, dass solche
Teile von Gruppen auch Gruppen sind, und in der Tat wird dies auch von der

30 Vgl. Ceusters, Smith und Goldberg 2005.
51 Vgl. Fragoso 2004.
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Definition von Group im NCIT impliziert, denn Group wird definiert als ,,any
number of entities (members) considered as a unit™. Die Verbindung zwi-
schen Subgroup und Group fehlt jedoch im NCIT, und damit fehlt ein Teil der
hierarchischen Struktur.

Zudem ist der NCIT in vielen Fallen auch falsch strukturiert. Als Obertyp
von Group wird beispielsweise Grouping angegeben, das definiert wird als ein
,»system for classifying things into groups or the activity of putting things
together in groups®. Aber, wie die philosophische Tradition weil3,>> muss die
Definition des Supertyps auch von den Subtypen ausgesagt werden konnen.
Aus der Definition von Grousping und der Tatsache, dass Group als Untertyp
von Grouping angesehen wird, folgt jedoch, dass eine Gromp ein ,,system for
classifying things into groups or the activity of putting things together in
groups‘ ist — eine absurde Konklusion.

Die Klassifikation der Tiere im NCIT ist nahezu von dhnlicher Qualitit wie
die in Borges’ CTT. Der Typ Tier hat im NCIT die folgenden Untertypen:
Wirbelloses, Labortier, Wechselwarmes, Wirbeltier. Eine hochst merkwirdige Rei-
hung flirwahr, ist doch erstens schon das Paar Wirbelloses/ Wirbeltier eine voll-
stindige Aufteilung aller Tiere. Zweitens nimmt sich der Typ Labortier neben
drei natirlichen Klassen hochst seltsam aus, da Labortiere eben keine natir-
liche Art bilden; die Einteilung verwendet hier folglich Merkmale ganz ver-
schiedener Art. Drittens schlieBlich ist Wechselwarmes ein Untertyp von Wirbel-
tier, gehort damit also gar nicht auf die gleiche Ebene wie sein Obertyp.

4.2.2 Disjunktivitit und Exhanstivitit: Patienten

Haufig gibt es im NCIT Untertypen desselben Obertyps, die nicht disjunkt
sind. Ein Beispiel: Als medizinische Terminologie hat der NCIT natiirlich
einen Fintrag Patient. Dieser Fintrag hat zwei Untertypen: Krebspatient und
Ambulanter Patient (Cancerpatient, Outpatient). Diese beiden Eintrage sind augen-
scheinlich nicht disjunkt, denn viele Krebspatienten werden ambulant behan-
delt. Und natiirlich sind diese beiden Untertypen auch keine exhaustive Klas-
sifikation der Patienten, da es zahlreiche Patienten gibt, die weder Krebs-
patienten noch ambulante Patienten sind.

2 Vel. z.B. Aristoteles, Kategorien 3.
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Normalerweise wiirde man dieses Beispiel als einen typischen Anwen-
dungsfall einer Kreuzklassifikation ansehen: Wir haben es mit zwei voneinan-
der unabhingigen Merkmalen zu tun, die jeweils vorliegen oder nicht vorlie-
gen konnen. Miteinander kombiniert bilden diese beiden Merkmale insgesamt

vier verschiedene Klassen, in unserem Fall vier Klassen von Patienten, die in
Abbildung 4.1 zu sehen sind.

Abb. 4.1: Vier Klassen von Patienten — eine Kreuzklassifikation

PATIENTEN Ambulant? Ja. Ambulant? Nein.

Krebs? Ja. Ambulante Stationdre
Krebspatienten Krebspatienten

Krebs? Nein. Ambulante Stationdre
Nichtkrebspatienten Nichtkrebspatienten

In den Informationswissenschaften stellt man sich ideale Klassifikationen
als Baumstrukturen vor. Das steht in der langen Tradition der Arbor Porphyria-
na, des Porphyrischen Baumes, benannt nach dem Neuplatoniker Porphyrios
(ca. 234-304), dessen Einleitungsschrift zum Organon des Aristoteles, die
Isagogé, die zentralen Begriffe des klassischen aristotelischen Begriffsbaumes
erliutert, wie sie in Abbildung 4.2 dargestellt werden. Mit Hilfe solcher Bau-
me konnen gemal3 der Formel Definitio fit per genus proxinum et differentiam speci-
ficam leicht Definitionen nach Aristotelischem Muster erstellt werden: Eine
Spezies wird danach so definiert, dass die ihr als nichstes tibergeordnete Gat-
tung (das Genus proximum) gemeinsam mit dem sie konstituierenden spezifi-
schen Merkmal (der Differentia specifica) angeben wird. Als Definition des Men-
schen koénnte man gemil} dieser Struktur ,,vernunftbegabtes Lebewesen®
angeben, wobei ,,Lebewesen® die tibergeordnete Gattung und ,,vernunft-
begabt* das spezifische Merkmal des Menschen bezeichnet.

Solche Baumstrukturen nennt man in der Informatik auch ,,gerichtete Gra-
phen®. In ihnen ist eine Richtung ausgezeichnet: Biume haben einen eindeu-
tigen ,,Stamm®, das Genus ultimum, von dem ausgehend immer feiner werden-
de Aste abzweigen, die schlieBlich in den ,,Blittern, den Spezies, enden. Je-
des Element in einem solchen Baum (jeder ,,Knoten* des Graphen) hat einen
eindeutigen Obertyp. Versucht man nun aber, eine Kreuzklassifikation, wie
die in Abbildung 4.1 dargestellte, in einen solchen Graphen umzuwandeln,
erlebt man zwei Uberraschungen: Erstens geht die Eindeutigkeit des Ober-
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typs verloren — ambulante Krebspatienten gehoren sowohl zum Obertyp
,JKrebspatienten als auch zum Obertyp ,,Ambulante Patienten®. Die Ver-
zweigungen gehen in einem solchen Diagramm nicht mehr nur in eine Rich-
tung, und ein Element des Diagramms kann sowohl mehrere Untertypen als
auch mehrere Obertypen haben. In diesen Fillen wird gesagt, dass diese Dia-
gramme eine ,,multiple Vererbung® erlauben (wultiple inberitance) bzw. dass in
thnen diamonds vorkommen durfen, also rautenférmige Strukturen wie in Ab-

bildung 4.3.

Abb. 4.2: Schema eines Porphyrischen Baumes

Genus ultimmm
Substanz

/\

Genus proxinum

Lebewesen

+ Differentia specifica
vernunftsbegabt

Species
Mensch
Abb. 4.3: Ein Beispiel fir multiple Vererbung
Patienten
Krebspatienten Ambulante Patienten
Awmbulante
Krebspatienten
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Zweitens stellt sich die Frage, welches der beiden Merkmale in der Hierar-
chie der Klassifikation zuerst abgearbeitet werden soll: Sollen wir die Patien-
ten zuerst in solche mit bzw. ohne Krebs unterteilen und diese beiden Patien-
tenklassen jeweils in solche, die ambulant und solche, die stationir behandelt
werden? Oder sollen wir vielmehr die Patienten zuerst in einerseits ambulant
und andererseits stationir zu behandelnde unterteilen, und dann diese beiden
Klassen jeweils in Unterklassen von Patienten, die an Krebs leiden oder die
nicht an Krebs leiden? Wir haben also die Wahl zwischen den beiden in Ab-

bildung 4.4 dargestellten Baumstrukturen.

Abb. 4.4: Zwei alternative Baumdiagramme

Patient
. Nicht-Krebs-
Krebs-Patient .
Patient
jibernachtender nicht iibernachtender iibernachtender nicht iibernachtender
Krebs-Patient Krebs-Patient Nicht-Krebs-Patient Nicht-Krebs-Patient
Patient
iibernachtender nicht-iibernachtender
Patient Patient
iibernachtender iibernachtender nicht sibernachtender nicht iibernachtender
Krebs-Patient Nicht-Krebs-Patient Krebs-Patient Nicht-Krebs-Patient

Auf der untersten Ebene der Baume, der Ebene der ,,Blitter, ergeben sich
in beiden Fallen dieselben vier Typen. Vermutlich wire es fir die medizini-
sche Praxis vollig irrelevant, welche der beiden Moglichkeiten wir wihlen
wirden. Aus philosophischer Sicht ist eine solche Arbitraritit, also die Mog-
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lichkeit zu einer willkiitlichen Entscheidung dieser Frage, allerdings ein be-
merkenswertes Phinomen. In Kapitel 9 wird eine Diagnose der Ursache die-
ser Arbitraritit vorschlagen werden, aus der sich dann auch eine Empfehlung
zum Umgang mit diesem Phinomen ergibt. An dieser Stelle sei nur soviel
angedeutet: Eine Kreuzklassifikation beruht gerade darauf, dass sie nach dem
Vorliegen bzw. Nichtvorliegen zweier voneinander unabhingiger Merkmale
fragt. Im Falle der Patienten im NCIT sind dies die Fragen:

Q1) Aus welchem Grund wird der Patient behandelt?
(Q2) Bleibt der Patient tiber Nacht?

Abb. 4.5: Mehrdimensionale Klassifikation in SNOMED 1153

Welche morphologische Struktur? Morphologie M
Findet sich wo? Topographie T
Was ist die Ursache? Atiologie (etiology) E
Mit welchem Effekt? Funktion F
Bei welcher Krankheit? Krankheit (disease) D
Welche Prozeduren sind erfolgt? Prozedur P
Zusammenhang mit dem Beruf? Beruf (job) ]

Eine Moglichkeit, solche Aspekte voneinander zu trennen, ist die ,,mehr-
achsige® oder ,,mehrdimensionale® Klassifikation. Dieses Verfahren wird zum
Beispiel von SNOMED, der Systematized Nomenclature of Human and 'V eterinary
Medicine, angewandt, die vom amerikanischen College of American Pathologists
entwickelt worden ist.>* In der Version 3 unterscheidet SNOMED elf ver-
schiedene Klassifikationsachsen, die mit 17 Qualifikatoren verkntpft werden
konnen. Abbildung 4.5 listet einige dieser ,,semantischen Achsen® von
SNOMED auf. Nicht fiir jedes Krankheitsbild wird jede dieser Achsen bend-
tigt, aber indem mehrere dieser Achsen herangezogen werden, kann zum
Beispiel eine Virusenzephalitis bei einem Waldarbeiter kodiert werden als

TX2000 M40000 E30000 J63230,

3 Dugas und Schmidt 2003, 80. Zur Kritik an SNOMED vgl. Bodenreider et al. 2007.
54 Vgl. http://www.snomed.org und Winger 1984.
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wobei der mit ,, T beginnende Teil der Kodierung den Ort der Krankheit, der
mit ,,M* beginnende Teil den betroffenen Korperteil, der mit ,,E“ beginnende
Teil die Ursache der Krankheit (den Virus) und der mit ,,J* beginnende Teil
den Beruf des Betroffenen angibt.

4.2.3 Uniformitit: Labortiere

Patienten zugleich nach ihrer Krebsdiagnose und nach ihrem Ubernachtungs-
status zu klassifizieren, fihrt nicht nur zu Problemen mit der Disjunktivitit
und Exhaustivitit, sondern verstdf3t zugleich auch gegen das Uniformitits-
gebot: Merkmale aus zwei ganz verschiedenen Bereichen werden hier zusam-
mengebracht. Noch drastischer als bei der Klassifikation der Patienten fallt
dies bei der Klassifikation der Labortiere im NCIT auf, die, soviel steht fest,
fir die Krebsforschung aullerst wichtig sind. Dies ldsst sich auch daran er-
kennen, dass der Obertyp Laboratory_animal im NCIT in zwolf vielfiltige
Untertypen unterteilt wird. Die Merkmale, mit Hilfe derer diese Untertypen
gebildet werden, stammen allerdings aus ganz unterschiedlichen Bereichen.
Der NCIT verstof3t hier also gegen das Uniformititsgebot.

Einige der Untertypen von Labortier basieren auf Dingen, die den fraglichen
Tieren widerfahren sind. Eine Genetically_Engineered_Monse wird zum Beispiel
vom NCIT definiert als eine ,,Maus, die durch das Hinzuftigen neuer geneti-
scher Charakteristika genetisch verdndert wurde®. In diesem Beispiel wird das
Erleiden der DNA-Manipulation als Wesen der Genetically_Engineered_Mouse
angegeben. Andere Untertypen wie Control_ Animal basieren auf der jeweili-
gen Rolle, die das Tier innerhalb eines Versuchaufbaus einnimmt. Denn Kon-
trolltiere, so vermerkt der NCIT, sind ,,die Tiere in einer Studie, die nicht die
zu testende Behandlung erfahren®.

Diese Definitionen berufen sich folglich auf Unterscheidungsmerkmale aus
ganz unterschiedlichen Bereichen. Sie stammen aus ganz unterschiedlichen
Kategorien: natiirliche Arten, Leiden, funktionale Rollen. Diese kategorialen
Unterscheidungen (mit denen sich das nichste Kapitel niher befassen wird)
sollten in einer guten Klassifikation berticksichtigt werden.

4.2.4 Meta-Typen und ,, Anderes*

Auch hinsichtlich der Explizitheit und Prizision ldsst der NCIT zu wiinschen
brig. So, wie es in CTT einen Eintrag ,,und so weiter gibt, gibt es im NCIT
einen Eintrag Other, und zwar als Untertyp des Typs General_Modifier (ein Un-
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tertyp von Qualifier, das wiederum ein Untertyp von Properties_and_Attributes
ist), der vom NCIT als ,,different than the one(s) previously specified or men-
tioned” definiert wird. Auller der Entsprechung zum bloBen ,,Andere(r/s)
gibt es im NCIT noch ca. 80 andere Eintrige der Form ,,Andere F*, zum
Beispiel Carcinoma, _Other,_of_the_NMouse_Pulmonary_System.>

Ganz wie CTT besitzt der NCIT auch Meta-Typen, also Typen, die ihrer-
seits von der Klassifikation abhingig sind, von der sie ein Teil sind. So enthilt
der NCIT zum Beispiel die Kategorie NCI-Thesaurus_Property, die ein Untertyp
von Property ist und definiert wird als eine ,,specific terminology property pre-
sent in the NCI Thesaurus®. Meta-Typen kommen im NCIT sogar in der
obersten Ebene der Klassifikation vor. In dieser Ebene listet der NCIT niam-
lich den Typ Retired_Concept auf, den er definiert als ein ,,concept [which] has
been retired, and should not be used except to deal with old data®. Hier ge-
raten, um Freges Terminologie zu verwenden, eindeutig Begriffseigenschaften und
Begriffsmerkmale durcheinander.®® Wihrend es ohne Zweifel niitzlich ist, in
einer Klassifikation auch Eigenschaften der vorkommenden Ausdriicke oder
Begriffe festzuhalten, so sollten diese doch nicht so behandelt werden, als
wiren sie unabdingbare Merkmale, die Einzeldinge haben miissen, um die
fragliche Universalie zu instantiieren.

4.3 Einschrinkende Randbedingungen fiir Klassifikationen

Die obige Kritik an Borges’ CTT und am NCIT hat diese an einem Idealbild
von Klassifikationen gemessen. Nach diesem Idealbild besteht eine Klassifi-
kation aus paarweise disjunkten Klassen, die gemeinsam den Gegenstands-
bereich ausschépfen und durch ontologisch fundierte Merkmale konstituiert
werden. Es gibt eine Reihe von Griinden, warum real existierende Klassifika-
tionen von diesem Idealbild abweichen.

Eine erste Gruppe von einschrinkenden Randbedingungen hingt von dem
Gegenstandsbereich ab, der zu klassifizieren ist. Gerade wenn es um die Klas-

% Fir eine eingehende Kritik an solchen Formulierungen wie ,other bzw. ,not otherwise
specified (,NOS*) vgl. Bodenreider, Smith und Burgun 2004. — In deutschsprachigen
Informationssystemen wird oft der Ausdruck ,,0.n.A.“ (;,ohne nihere Angabe®) verwen-

det.
%0 Vgl. Frege 1884, § 53 und ders. 1892.
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sifikation biologischer Arten geht, besteht das Problem, dass eine grof3e Zahl
von Tier- und Pflanzenarten wissenschaftlich noch nicht beschrieben oder
noch gar nicht entdeckt worden ist. Zudem werden mit neuen genetischen
Methoden Artunterschiede entdeckt, die durch traditionelle phinotypische
Methoden nicht unterschieden werden konnten. Schon die schiere Anzahl der
Arten bietet eine Garantie dafiir, dass den Biologen auf absehbare Zeit die
Arbeit nicht ausgehen wird: Allein die Anzahl der Tierarten wird auf etwa 30
Millionen geschitzt. Es mag Bereiche geben, die, wie zum Beispiel die Ana-
tomie des Menschen, so gut wie vollstindig und abgeschlossen wissenschaft-
lich erfasst sind. Andere Bereiche hingegen haben ein stetes Wissenswachs-
tum zu verzeichnen, wie die Zoologie, die Botanik und ganz besonders die
Genetik, welche aufgrund der Datenintensitit der genetischen Analysen ohne
computergestiitzte Datenverarbeitung heute kaum mehr moglich wire. Prin-
zipiell muss jedoch immer mit der Entdeckung weiterer Arten gerechnet wer-
den, nicht zuletzt auch deswegen, weil neue Arten entstehen kénnen. Dies
wirde eine Grenze fur die Exhaustivitit einer Klassifikation setzen, die durch
den zu klassifizierenden Gegenstandsbereich bedingt ist. Manche Gegen-
standsbereiche geben dem Klassifikator auch grundsitzliche Probleme auf.
Da die Gene von Bakterien auf vielfache Weise untereinander ausgetauscht
werden kénnen und sie sich durch die hohe Teilungsrate schnell dndern kén-
nen, ist es besonders schwer, bei Bakterien stabile und trennscharfe Gattun-
gen und Arten zu unterscheiden. Auch dies sind Grenzen der Klassifikation,
die sich aufgrund des Gegenstandsbereiches ergeben.

Eine zweite Gruppe von einschrinkenden Randbedingungen hingt ab von
der technischen Seite der Realisierung und Anwendung der Klassifikation.
Ganz gleich, ob diese in traditioneller, gedruckter Form oder in Form einer
computergestitzten Datenbank vorliegt: Der zur Verfiigung stehende Spei-
cherplatz ist endlich, ob er nun in Druckseiten oder in Festplattenkapazitit
besteht. Sollen Computerprogramme automatische Schlussfolgerungen auf-
grund der eingegebenen Daten durchfithren (automated reasoning), gibt es zu-
satzlich zum Speicherproblem das Problem der Berechenbarkeit. Die nétige
Rechenzeit wichst mit der Anzahl der Klassen, die zu verwalten sind, und
den Relationen zwischen den Klassen, die reprisentiert werden sollen (vgl.
Kap. 8), an. Und je nach gewihlter Programmiersprache und der ihr zugrunde
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liegenden Beschreibungslogik und ihrer Ausdruckskraft’” besteht stets die
Gefahr, dass eine gestellte Aufgabe tiberhaupt nicht berechenbar ist.

Unabhingig von der Leistungsfihigkeit der verwendeten Hard- und Soft-
ware ergeben sich auch durch den menschlichen Benutzer einschrinkende
Randbedingungen fir Klassifikationen. Denn wihrend es immer leichter und
billiger wird, die Speicher der Computer zu erweitern, haben die kognitiven
Fahigkeiten ihrer menschlichen Benutzer enge Grenzen. Menschlichen Do-
kumentatoren in Archiven und Bibliotheken wird empfohlen, nicht mehr als
etwa eintausend systematisch angeordnete Schlagworte zum Indexieren von
Biichern oder Dokumenten zu verwenden.’® Computer konnen selbstver-
stindlich deutlich mehr Termini verwalten; det INCI Thesaurus mit seinen
36.000 Termini ist dabei keineswegs die grof3te Terminologie-Datenbank. Das
Unified Medical 1.angnage Syster (UMLS) zum Beispiel umfasste im Jahr 2001
schon 1,9 Millionen Ausdricke mit iber 800.000 unterschiedenen Bedeutun-
gen.” Jedoch sind es menschliche Kuratoren, die diese Datenbanken erstel-
len, und menschlichen Benutzer, die sie spiter verwenden. Die Kuratoren
sind Datenbank-Experten, die sich oft ausschlieBlich der Entwicklung dieser
Art von Wissensspeichern widmen. Aber spitestens dann, wenn ein Hausarzt
seine Abrechnungen aufgrund der Diagnosen-Codierung einer solchen um-
fangreichen Datenbank erstellen soll, stellt sich erneut die Frage, wie viele
Diagnosen-Codes er in seinem Praxisalltag zu beherrschen vermag.

Es sieht so aus, als ob das anvisierte Ideal nicht vollstindig realisiert wer-
den kann, weil unsere Wiinsche sich wechselseitig beschrinken: Wenn einer-
seits eine vollstindige Reprisentation eines Wissenschaftsbereiches angestrebt
wird, ist dies vermutlich weit von einem einfachen, verstindlichen und benut-
zerfreundlichen System entfernt. Zudem koénnen Probleme mit der Bere-
chenbarkeit auftreten, wenn Vollstindigkeit darin besteht, eine grof3e Menge
an Daten anzuhdufen und viele Relationen zwischen den Eintrigen zu defi-
nieren. Wenn andererseits vereinfachende Formulierungen wie ,,Andere®
oder ,,Nicht anderweitig bestimmt® verwendet werden, entstehen Probleme
beim Aktualisieren der Klassifikation, denn in unterschiedlichen Versionen
kann ,,Andere ganz unterschiedliche Extensionen haben. Wird jedoch davon

57 Fiir einen Uberblick vgl. Nardi und Brachman 2002.
8 Vgl. Gaus 2003, 93-94.
% Vgl. Dugas und Schmidt 2003, 81.
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abgesehen, solche ,,Andere*“-Typen zu verwenden und stattdessen kurzerhand
das JEPD-Kriterium aufgegeben, gehen betrichtliche Méglichkeiten verloren,
Schlisse aus unseren Daten zu ziehen. Denn dann wissen wir zum Beispiel
nicht mehr, ob eine Entitit, die zu einem Obertyp gehoért, auch zu genau
einem seiner Untertypen gehort.

4.4 Referenzontologien: Ein Lésungsversuch

Ein jingerer Vorschlag zur Losung dieses Dilemmas besteht in einer klaren
Aufgabenteilung. Es werden schlicht zwei Arten von Systemen bendtigt: Re-
ferenzontologien und Anwendungsontologien. Die Referenzontologien sollen
ohne Riicksicht auf Speicherprobleme und Rechenzeiten entwickelt werden.
Sie sollen den Stand der jeweiligen Wissenschaftsdisziplin, aus der sie stam-
men, moglichst vollstindig widerspiegeln:

»Eine Referenzontologie ist analog zu einer wissenschaftlichen Theorie; sie hat ei-
nen einheitlichen Gegenstandsbereich, der aus Dingen besteht, die unabhingig von
der Ontologie existieren, und sie versucht, die deskriptive oder reprisentationale
Angemessenheit ihrem Gegenstandsbereich gegeniiber zu optimieren, in dem
hoéchsten Grad, der mit formaler Strenge und informationstechnischer Nitzlichkeit
kompatibel ist. Da eine Referenzontologie analog zu einer wissenschaftlichen Theo-
rie ist, besteht sie aus Reprisentationen der biologischen Realitit, die korrekt sind,
wenn sie im Licht unserer gegenwirtigen Verstindnisses betrachtet werden (und sie
sollte daher einem regelmiBigen Update im Lichte des wissenschaftlichen Fort-

schritts unterworfen werden). o0

Eine Anwendungsontologie hingegen ist analog einem technischen Produkt
wie einem Computerprogramm. Bisher ist es iiblich gewesen, fiir jeden An-
wendungsfall von Grund auf neue Ontologien zu entwickeln. Das erschwert
folglich den Austausch und das Vergleichen von Daten. Anders ist es, wenn
auf eine bereits bestehende Referenzontologie zurtickgegriffen werden kann,
von der ausgehend man die Anwendungsontologie erhilt, indem man eine
auf einen bestimmten Zweck hin zugeschnittene Auswahl oder Kombination
von Typen der Referenzontologie vornimmt. Verschiedene solcher Anwen-

0 Der Quellentext findet sich nun unter dem Titel ,,The OBO Foundry“ unter
http:/ /www.bioontology.org/wiki/images/8/8b/OBO-Foundry.doc  (eingesechen am
03.02.2011); meine Ubersetzung. Dort auch das folgende Zitat.
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dungsontologien sind dann durch ihre jeweilige Rickbindung an eine gemein-
same Referenzontologie leicht aufeinander abbildbar.

Wihrend also die Aufgabe der maximal-adidquaten Realitits-Reprisentation
der Referenzontologie zugewiesen wird, tibernehmen es die Anwendungson-
tologien, das Speicher- und Berechenbarkeitsproblem in den Griff zu be-
kommen und Riicksicht auf die menschlichen Benutzer zu nehmen. Die zur
OBO-Foundry zusammengeschlossenen Wissenschaftler sehen darin einen
entscheidenden Fortschritt:! | Die Methode, Anwendungsontologien aus-
schlieBlich vor dem Hintergrund von formal robusten Referenzontologien zu
entwickeln und ihre Aktualisierung im Lichte der Aktualisierung der zugrunde
liegenden Referenzontologie sicherzustellen, kann sowohl diesen Tendenzen
der Vermehrung von Ontologien entgegenwirken, als auch die Interoperabili-
tit der Anwendungsontologien sicherstellen, die nach ihren Vorgaben kon-
struiert worden sind.*

4.5 Exotisches Denken? Oder ein ungeeignetes Werkzeug?

Manche Philosophen haben gemeinsam mit Foucault darin Gbereingestimmt,
dass Borges” CTT den ,,exotischen Zauber eines anderen Denkens* offen-
bart.®2 Es konnte gezeigt werden, dass CTT in der Tat darin bezaubernd ist,
eine grof3e Bandbreite von Fehlern und Problemen illustrieren zu kénnen, die
bei der Konstruktion von Taxonomien vorkommen kénnen. Davon abgese-
hen ist CTT ein groBartiges Stiick Literatur, aber kein Zeugnis der Wissen-
schaft. Selbst wenn es ein solches wite, wire es kein Beweis flir ein exotisches
Denken, sondern cher ein Beispiel fiir eine sehr unpraktische Taxonomie. Es
wire jedenfalls ebensoviel oder ebensowenig ein Beispiel fir exotisches Den-
ken wie der NCIT, der seinem Anspruch nach ein wissenschaftliches Produkt
ist, aber dieselben Eigenttimlichkeiten aufweist, die CTT so seltsam erschei-
nen lassen. Die diskutierten Teile des NCIT sind allerdings keineswegs Bei-
spiele exotischen Denkens, sondern tatsiachliche Beispiele fiir hochst unprak-
tische Taxonomien. Das National Cancer Institute jedentalls, das den NCIT ge-
schaffen hat und unterhilt, ist nicht mit seinem gegenwirtigen Zustand und
seinem mutmalllichen ,exotischen Charme® zufrieden und will den NCIT

01 Zum Projekt der OBO Foundry vgl. auch Smith et al. 2007.
2 Foucault 1974, 17. Vgl auch Jullien 2004.
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dahingehend verbessern, solche Klassifikationsfehler zu vermeiden.®® Dies
wire ein hervorragendes Beispiel daftr, dass technische Anwendungen auf
den von der Philosophie gelegten Fundamenten aufbauen kénnen.

03 Review of NCI Thesaurus and Development of Plan to Achieve OBO Compliance,
http://www.cbd-net.com/index.php/search/show/938464 (eingesechen am 24.01.2000).
Fir weitere Kritik am NCIT vgl. Ceusters, Smith und Goldberg 2005.
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Kapitel 5

Kategorien: Die rop level Ontologie

LLUDGER JANSEN

Die Aufgabe der Ontologie ist es, so hat Kapitel 2 gezeigt, die Realitit zu
reprisentieren bzw. die Wissenschaften bei der Reprisentation der Realitit zu
unterstiitzen. Ein wichtiges Mittel dafiir haben wir im letzten Kapitel kennen-
gelernt: die Technik der Klassifikation. Doch was sind in einer Klassifikation
die obersten Arten? Wie soll ihr #gp Jeve/ aussehen? Diese Frage soll nun eror-
tert werden. Dazu sollen einige Vorschlige fiir solche #p /feve/ Ontologien
angesechen werden und mithilfe der im letzten Kapitel erarbeiteten Kriterien
diskutiert werden (Kap. 5.1). Aus Sicht der philosophischen Tradition der
Ontologie ist die Frage nach der #p level ontology gleichbedeutend mit der Frage
nach den grundlegenden Kategorien. Zunichst muss dafiir die Frage geklirt
werden, was Kategorien tberhaupt sind. Der Ausgangspunkt wird dafir die
Kategorienlehre des Aristoteles sein, der diesen Begriff maligeblich geprigt
hat (Kap. 5.2). Das Ziel dieses Kapitels ist jedoch nicht so sehr eine getreue
Interpretation der Schriften des Aristoteles, sondern die Entwicklung eines
kohirenten Kategorienschemas. Ausgehend von Aristoteles’ Liste der Kate-
gorien (Kap. 5.3) werden drei Dichotomien vorgeschlagen, die als Kandidaten
fir die erzeugenden Prinzipien einer fgp /Jeve/ Ontologie dienen konnen:
Abhingige versus unabhingige Entititen (Kap. 5.4), Kontinuanten versus
Okkurranten (Kap. 5.5) sowie Universalien versus Einzeldinge (Kap. 5.0).
Abschliefend werden einige Kategorien komplexer Entititen diskutiert (Kap.
5.7): Sachverhalte, Mengen und nattrliche Klassen.

51 SUMO, CYC & Co.

Wie sollte eine Ontologie ,,ganz oben® aussehen? Was sind die allgemeinsten
Klassen aller Klassifikationen? Dafiir sind von Autoren aus der Informatik
und der Wissensreprisentation verschiedene Vorschlige unterbreitet worden.
Einige der bekanntesten sind:
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o die OpenCyc Upper Ontology, die open source Version der von dem texanischen
Unternehmen Cyeorp entwickelten Cyc-Technologie, die die gré3te Imple-
mentierung von Allgemeinwissen zur Erméglichung von Commonsense-
Schlussfolgerungen sein soll;*4

e SUMO, die Suggested Upper Merged Ontology, die aus einem gpen source Projekt
entstanden ist, das frei verfiigbare, nicht-kommerzielle Ontologien zu ei-
nem gemeinsamen System zusammengefiigt hat — zusammen mit ihren
verschiedenen Bereichsontologien soll SUMO die derzeit grof3te 6ffentlich
zugingliche Ontologie sein;®

e der ,Sowa-Diamant™ (vgl. Abbildung 5.1), der in graphischer Form die
von John F. Sowa vorgeschlagene 7gp /eve/ Ontologie darstellt, die mit zwei
Dichotomien und einer Trichotomie zwolf Kategorien erzeugt;*

e BFO, die Basic Formal Ontology, die vom Institute for Formal Ontology and Medi-
cal Information Science IFOMIS) entwickelt worden ist.o7

Im Folgenden soll zunichst OpenCyc an den im letzten Kapitel entwickelten
Qualitatskriterien fur Klassifikationen gemessen werden. Der im weiteren
Verlauf in Auseinandersetzung mit Aristoteles entwickelte Vorschlag ent-
spricht den Grundziigen der BFO, die auf den drei Dichotomien zwischen
unabhingigen und abhingigen Entititen, Kontinuanten und Okkurranten
und Universalien und Einzeldingen aufbaut. Im Laufe der Entwicklung dieses
Vorschlags wird zudem deutlich werden, an welcher Stelle der Sowa-Diamant
problematisch ist und nachgeschliffen werden misste (Kap. 5.8).

Anders als der vollig symmetrische Sowa-Diamant, in dem jede kombinato-
rische Méglichkeit auch genutzt wird, ist der z0p leve/ der OpenCye Upper Onto-
logy ein kompliziertes Konglomerat. Die graphische Darstellung dieses Klassi-
fikationssystems gibt davon einen Eindruck (Abbildung 5.2).

4 Vgl. http://www.cyc.com/cyc/opencyc/overview: ,,OpenCyc is the open source vet-
sion of the Cyc technology, the wortld’s largest and most complete general knowledge
base and commonsense reasoning engine. (zuletzt eingeschen am 8.8.2000)

05 http://www.ontologyportal.org/ (zuletzt eingesehen am 8.8.2000): ,,The Suggested
Upper Merged Ontology (SUMO) and its domain ontologies form the largest formal
public ontology in existence today. — Zu SUMO vgl. auch Niles und Pease, 2001.

0 Vel. Sowa 2000 und ders., ,,Top-Level Categories®,

http:/ /users.bestweb.net/ ~sowa/ontology/toplevel.htm (8.8.2000).

67 Vgl. http://ontology.buffalo.edu/bfo (9.8.2000).
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Abb. 5.1: Der Sowa-Diamant©8

Independent Relative Mediating

Nexus Intention

1

Vor dem Hintergrund der im letzten Kapitel entwickelten Kiriterien fir
Klassifikationen lasst den Betrachter nun gleich die oberste Dichotomie in
diesem Diagramm stutzen: Warum sollte die Klasse Ding in die Unterklassen
Individunm und TeilweiseUnberiibrbar aufgeteilt werden? Den Anspruch, dass
diese beiden Klassen disjunkt sind, erhebt OpenCyc erst gar nicht: OpenCye
erlaubt ganz offensichtlich die sich im Diagramm in Karos niederschlagenden
multiplen Vererbungsstrukturen. Und gleich auf der nichsten Ebene gibt es
die beiden Klassen gemeinsame Unterklasse TezhweiseUnberiibrbaresIndividuum.
Aber wieso sollten diese beiden Klassen die Klasse Ding ausschopfen? Das
Nicht-Individuelle, die Universalien, kommt im Diagramm als solches nicht

%8 Quelle: J. F. Sowa, ,,Top-level Categories®,
http://users.bestweb.net/~sowa/ontology/ toplevel.htm (8.8.2006).
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vor; die Gegensticke zum Unberthrbaren, TezhweiseBeriibrbar und Beriihrbares-
Ding finden sich erst drei bis vier Ebenen weiter.

Es wird im Diagramm nicht hinreichend zwischen den klassifizierenden
Differenzen (wie TeihweiseBerithrbar) und den dadurch erzeugten Klassen (wie
BeriihrbaresDing) unterschieden. Liest man die verbindenden Linien, wie dies
bei einem Klassifikationssystem moglich sein sollte, im Sinne der is_a-
Relation, dann kommt in diesem Fall grammatischer Unsinn heraus: Beriibr-
baresDing is_a TeilhweiseBeriibrbar. Hier ist das subsumierende 7s_a nicht ange-
bracht; angemessen wire vielmehr eine pradikative Struktur: BeriibrbaresDing ist
TeihweiseBeriihrbar. Abgesehen davon verwundert es, dass ausgerechnet der
Bertihrbarkeit eine so prominente Stellung eingerdumt wird und nicht solchen
Eigenschaften wie raumzeitliche Lokalisierung oder Materialitit, die viel
grundlegender zu sein scheinen als diese und nicht den Bezug auf ein Drittes
— den Berthrer — erfordern. Aulerdem ist ,,berithrbar®, wie viele Disposi-
tionspradikate, ein dullerst mehrdeutiger Ausdruck; zum Beispiel werden auch
die Angehdrigen der niedrigsten indischen Kaste und schiichterne Frauen
,2unberithrbar® genannt. Jedoch sind diese Bedeutungsfacetten mit Sicherheit
nicht gemeint. Ebenso sind Gott, ein Elektron, die Milchstral3e, das Gravita-
tionsfeld der Erde, die Bundesrepublik Deutschland, der Ausdruck ,,babig*,
cine Schallwelle, Bedeutungen, Nachbarschaft, Freiheit, ein FuB3ballspiel, eine
Stunde, der Schnee von gestern, die e-Funktion, ein Computerprogramm,
meine Vorstellung vom Mond und ein in Epoxidharz eingegossener Stein
allesamt unbertihrbar, aber doch aus ganz unterschiedlichen Grinden — und
diese Griinde scheinen mir auf die eigentlich relevanten ontologischen Aspek-
te abzuheben.

Auch im Detail erscheinen die in OpenCyc vorgesehenen Subsumptionsbe-
ziechungen problematisch zu sein. Zeitntervall ist sichetlich ein ZeitlichesDing,
aber ist es ein Individuum? Jedenfalls nicht im Wortsinne der Unteilbarkeit
(oder genauer: der Unteilbarkeit in zwei Dinge derselben Art wie das Aus-
gangsding), denn jedes Zeitintervall hat Teile, die selbst Zeitintervalle sind.
Andererseits scheint eine ZeztlicheSitnation doch auch ein ZeitlichesDing zu sein.
Die Klasse Relation wird unter MathematischesObjekt subsumiert. Mein Verliebt-
sein, Nachbarsein und Angestelltsein sind simtlich Relationen, aber doch alles
andere als mathematische Objekte. Ebenso ist meine Briefmarkensammlung
eine Sammiung (Collection), aber sie ist ebenfalls kein MathematischesObjekt und
durch und durch bertihrbar, also keineswegs ein TesbweiseUnberiibrbares Ding.
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Die im Diagramm vorkommenden Oder-Ausdriicke MathematischesOder-
InformationstechnischesDing und  MengeOderKollektion sind keine ontologisch-
soliden Klassifikationsprinzipien, da einiges daftir spricht, die Oder-
Verbindung zweier Universalien nicht selbst als Universalie anzusehen.®® Selt-
sam ist auch die Klasse EswasExistierendes — enthalten denn die Gbrigen Klas-
sen Dinge, die nicht existieren? Hier wird die Begriffseigenschaft Existenz™
mit einem Begriffsmerkmal verwechselt. Die sehr differenzierte Unterteilung
der Relationen schlieBlich beruht vorwiegend auf logischen Ubetlegungen —
diese sind aber von der Ontologie der Relationen ganz unabhangig.”

Dies alles sind Griinde genug, sich fiir die obersten Ebenen von Klassifika-
tionsystemen eine einheitlichere und konsistentere Form zu wiinschen. Eine
solche soll im Folgenden entwickelt werden in Auseinandersetzung mit einem
der iltesten Entwiirfe fiir eine solche 7gp /leve/ Ontologie: der Kategorienliste
des Aristoteles.

5.2 Was sind Kategorien?

Soviel wir wissen, war Aristoteles der erste, der das griechische Wort karegoria
als philosophischen Fachbegriff verwendet hat. Urspriinglich ist das Substan-
tiv kategoria und das dazugehoérige Verb katégorein in der Rechtssprache behei-
matet. Dort bedeutet kategoria ,,Anklage® und katégorein ,,anklagen®. Wohl weil
eine Anklage etwas von jemandem behauptet, kann das Verb auch ,,kundtun,
behaupten® bedeuten. In der Bedeutung von ,,etwas tber etwas aussagen®
verwendet Aristoteles in der Logik die aktivische Verbphrase katégorein #: tinos,
haufiger aber noch das passivische katégoreisthai ti tinos oder katégoreisthai ti kata
tinos in der Bedeutung ,,wird von etwas ausgesagt™. Entsprechend verwendet
Aristoteles das Substantiv gategoria als Terminus technicus fur die Pradikation
oder fir das Pradikat. AuBBerdem verwendet Aristoteles den Plural des Sub-
stantivs in der sortalen Bedeutung ,,Arten des Pridikats/der Pridikation® —
und erst in dieser Verwendungsweise kann das griechische Wort &ategoria mit
Hilfe des deutschen Wortes ,,Kategorie* tibersetzt werden.”

% Vgl. Armstrong 1978, 11 19-23.

70 Vgl. Frege 1884, § 53 und ders. 1892.

"1 Vgl. Jansen 2000.

72 Belege fiir all diese Verwendungsweisen in Jansen 2005a und ders. 2006, 84—85.
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Aristoteles’ Auffassung von den Kategorien hat sich vermutlich in drei Stu-
fen entwickelt. Zunichst dirfte sich die Kategorieneinteilung, wie in Topik
19, nur auf Pridikatterme bezogen haben. In dieser ersten Stufe dienten die
Kategorien als Hilfsmittel zum Finden von Argumenten und zum Vermeiden
oder Aufdecken von Fehlschliissen. Sie hatten ihren Sitz folglich in der Ar-
gumentationstheorie. Die zweite Stufe ist in der Kategorienschrift dokumen-
tiert. Dort umfasst die Kategorieneinteilung nicht nur Pradikatterme, sondern
auch Subjektterme, denn nun fallen auch Terme fiir erste Substanzen wie
Cicero oder Brunhilde unter die erste Kategorie, die nur als Subjekte von
Pradikationen in Frage kommen, nie aber als Pridikate (Kategorien 5, 3a 36—
37).7> Damit findet schon eine erste Verschiebung weg von der Argumenta-
tionstheorie in Richtung Ontologie statt. Der zweite Schritt in Richtung On-
tologie folgt mit der dritten Stufe in der Metaphysik, in der sich Aristoteles’
berithmte Bemerkung findet, dass vom Sein und vom Seienden in so vielen
Bedeutungen gesprochen werde, wie es Kategorien gebe. So wurde die Kate-
gorienunterscheidung vollends zum Bestandteil eines der wichtigsten ontolo-
gischen Lehrstiicke des Aristoteles.”

Die Kategorienlehre des Aristoteles war schon in der Antike umstritten
und ist in der Geschichte der Philosophie sehr verschieden interpretiert wor-
den. Dies liegt u.a. daran, dass sie schon bei Aristoteles selbst viele verschie-
dene Facetten hat, die nicht zuletzt dadurch entstanden sind, dass dieser sie
selber weiterentwickelte oder zumindest unterschiedliche Schwerpunkte in
ithrer Darstellung setzte. Man kann vier idealtypische Interpretationsmoglich-
keiten unterscheiden (die oft kombiniert auftreten), nach denen die Katego-
rien klassifizieren: (1) Subjekte und Pradikate bzw. deren Bedeutungen, (2)
Seiendes, (3) mentale oder extramentale Begriffe oder (4) Bedeutungen der
Kopula ,,ist“.”> Fir das vorliegende Vorhaben ist das zentral, was wohl die
hauptsichliche Auffassung des spiten Aristoteles war: dass die Kategorien die
obersten Gattungen des Seienden sind.”®

73 Zur unterschiedlichen Funktion der Listen in Topik und Kategorien vgl. Ebert 1985.
74 Vgl. Kahn 1978.

7> Vgl. Bonitz 1853 und Oehler 1986.

70 Vgl. Aristoteles, Metaphysik 111 3, 998b22-27.
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5.3 Die zehn Kategorien des Aristoteles

In Topik 1 9 erwiahnt Aristoteles explizit, dass es zehn verschiedene Katego-
rien gibt, die er anschlieBend aufzihlt. Eine Zehnerliste von Kategorien findet
sich in auch in der Kategorienschrift.”” Diese zehn Kategorien sind in Abbil-
dung 5.3 zu finden. Aristoteles benennt viele seiner Kategorien mit den Fra-
gewortern, mit denen man nach den Entititen der jeweiligen Kategorie fragen
wirde. Aus den lateinischen Entsprechungen dieser Frageworter leiten sich
viele der heutigen Fachbegriffe fiir diese Kategorien ab.

Abb. 5.3: Verschiedene Bezeichnungen fiir die Kategorien des Aristoteles

Aristoteles’ Deutsche Lateinische Moderne
Name Ubersetzung Ausdriicke Ausdriicke
1 esti, ousia Was ist es?, Wesen quod est, quiditas, Wesen
essentia
poson Wie viel? quantum, quantitas Quantum, Quantitit
poion Wie beschaffen? quale, qualitas Quale, Qualitit
pros ti In Bezug auf was? relativum Relativum, Relation
pou Wo? ubi Ort
pote Wann? quando Zeit
keisthein Liegen situ Lage
echein Haben habitus
poiein Tun agere
paschein Erleiden pati

Kant hat Aristoteles vorgeworfen, dieser sei ganz ,,rhapsodistisch® zu sei-
ner Liste der Kategorien gekommen: ,,Da er aber kein Principium hatte, so
raffte er sie auf, wie sie thm aufstieBen® — auf diese unsystematische Weise, so
Kants Vorwurf, konnte Aristoteles sich der Vollstandigkeit seiner Kategorien

7T Vgl. Kategorien 4, 1b 25-27. An vielen anderen Stellen nennt Aristoteles nur einige dieser
Kategorien (eine Ubersicht tiber alle 62 Kategorienaufzihlungen findet sich bei Oehler
1986, 352-355). Manche Interpreten sechen darin Korrekturen der Zehnerliste. Viele der
kiirzeren Listen sind aber explizit summarisch oder exemplarisch und erheben daher
keinen Anspruch auf Vollstindigkeit.
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nie gewiss sein.”® Spitere Aristoteliker, wie etwa Thomas von Aquin’™ oder
Franz Brentano®, haben es unternommen, einen systematischen Zusammen-
hang zu rekonstruieren, aus dem sich genau die Aristotelischen Kategorien
ergeben, und zwar genau in der Reihenfolge, in der sie in der Kategorien-
schrift genannt und diskutiert werden.8! Aristoteles selbst, so ldsst sich vermu-
ten, hat die Kategorien tatsachlich wohl eher, wie Kant meint, ohne ,,Princi-
pium® gefunden, nidmlich aufgrund seiner Erfahrungen in dialektischen
Ubungen und philosophischen Diskussionen.

Eines ist hinsichtlich der Kategorienliste des Aristoteles aber auf jeden Fall
anzumerken. Die Liste scheint nimlich keineswegs aus gleichartigen oder
gleichberechtigten Elementen zu bestehen. Damit ist nicht der Textbefund
gemeint, dass innerhalb der Kategorienschrift die ,kleinen® Kategorien des
Ortes und der Zeit, der Lage und des Habens nur in einem kurzen tberlei-
tenden Abschnitt summarisch behandelt werden. Die Kategorien des Aristo-
teles sind vielmehr in zwei wesentlich wichtigeren Hinsichten disparat: Sie
umfassen sowohl abhingige als auch unabhingige Entititen (Kap. 5.3) und
sowohl Kontinuanten als auch Okkurranten (Kap. 5.4). Dies sind bereits zwei
der ontologische Dichotomien, die als erzeugende Prinzipien der #gp /eve/ On-
tologie in Frage kommen. Eine dritte Dichotomie, die quer zu diesen steht,
wird im Anschluss an diese zu diskutieren sein: die Unterscheidung zwischen
Universalien und Einzeldingen (Kap. 5.5).

5.4 Abhingige und unabhingige Entititen

In der Kategorienschrift unterscheidet Aristoteles zwischen, wie er es nennt,
der ,ersten” und der ,,zweiten Substanz® (pro#e und dentera ousia), d.h. zwi-
schen substantiellen Einzeldingen einerseits und Gattungen von Substanzen
andererseits. Von diesen beiden wird der individuellen Substanz von Aristote-
les ein ganz besonderer ontologischer Status zugewiesen: ,,Alles andere® wird
entweder uiber Einzelsubstanzen als Zugrundeliegendes ausgesagt oder ist in

78 Kant, Kritik der reinen 1 ernunft, B 106—-107.

7 Vgl. Thomas von Aquin, Inz Physicorum Aristotelis expositio 111, lectio 5, Nr. 322 [15] und
In Metaphysicornm Aristotelis expositio V, lectio 9, Nr. §91-892.

80 Brentano 1862, 175. Vgl. dazu Simons 1992.

81 Vgl. Jansen 2007 fir einen neuen Vorschlag zur Hierarchisierung der aristotelischen
Kategorien mit Hilfe der in diesem Kapitel diskutierten Dichotomien.
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thnen als Zugrundeliegendem (Kazegorien 5, 2a 34-35; 2b 3-5; 2b 15-17).
Auch in spiteren Texten weist Aristoteles der ersten Kategorie eine Sonder-
stellung gegentiber den tibrigen Kategorien zu,® die auch ,,Eigenschaften der
ousia™* genannt werden.®3 Schon Aristoteles ist sich also im Klaren dariiber,
dass seine zehn Kategorien nicht einfach nebeneinander stehen. Die individu-
ellen Substanzen werden vielmehr von den Entititen aller anderen Kategorien
vorausgesetzt. In der Tat ist es gerade diese Tatsache, die fiir Aristoteles tber-
haupt erst die Einheit der Ontologie ermoglicht (Mezaphysik IV 2).

Ublicherweise werden die ,,abhingigen® Kategorien Akzidenzien genannt
und so der Substanz gegentiber gestellt. Ein traditionelles Kriterium fir die
Gegentiberstellung von Substanzen und Akzidenzien findet sich im zweiten
Kapitel der Kategorienschrift: Qualititen und Quantititen sind ,,in® einer
Substanz, wihrend Substanzen nicht ,,in“ einer Substanz sind, sondern mit
einer solchen identisch sind. Doch wie dieses ,,in einem anderen sein® genau
zu verstehen ist, ist nicht ganz klar. Denn ein Herz ist ,,in® einem Korper,
und ein Bandwurm ist ,,in“ seinem Wirt. Dies ist nicht die Art des In-etwas-
Seins, die Aristoteles gemeint haben kann. Explizit schlief3t Aristoteles das In-
etwas-Sein in dem Sinne aus, in dem das Teil im Ganzen ist, so wie das Herz
im Korper. Doch ein Parasit wie der Bandwurm ist nicht Teil seines Wirtes.
Das Kriterium der ontologischen Abhingigkeit hilft, dieses Problem zu 16sen.
Der Bandwurm konnte seinen Wirt verlassen und konnte in einen anderen
Wirt tibertragen werden. Ein Grinsen, eine bestimmte Gréf3e oder eine be-
stimmte Farbe konnen ihren Triger nicht verlassen und weiterexistieren. Es
ist eben nicht moglich, dass die Cheshirekatze verschwindet, ihr Grinsen aber
zuriickbleibt.3* Die Linge eines Baumes kann nicht fortexistieren, wenn der
Baum zerstort wird. Die Farbe eines Organs kann nicht in einem Raum zu-
rickbleiben, wenn man das Organ aus dem Raum entfernt. Das Grinsen, die
Linge oder die Farbe sind fiir ihre Existenz auf einen Triger angewiesen, eine
Substanz, die dieses Grinsen, diese Linge oder diese Farbe unter ihren Eigen-
schaften hat. Sie konnen nicht von dieser Substanz auf eine andere Substanz

82 Vel. z.B. Aristoteles, Metaphysik X11 4, 1070b 1: ousia — talla ta katégoroumena.
83 Aristoteles, Metaphysik 1IN 2, 1003b 6: ousiai — pathé ousias, vgl. auch Metaphysik XIV 2,
1089b 23: ousiai — pathé — pros 1.

84 Vgl. Lewis Carroll, Alice’s Adventures in Wonderland, Kap. 6: ,,I’ve often seen a cat with-

out a grin, thought Alice; but a grin without a catl It’s the most curious thing I ever saw in
my lifel* (Carroll 1965, 67)
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Ubergehen: Wenn Alice statt der Cheshirekatze zu grinsen anfingt, dann ist es
ein nenes Grinsen.

Fassen wir diese Uberlegung zusammen: Substanzen benétigen die Entiti-
ten der anderen Kategorien nicht, um existieren zu konnen, wihrend die En-
tititen der tbrigen Kategorien fiir ihre Existenz Dinge aus der ersten Katego-
rie benétigen. Substanzen werden daher ,,ontologisch unabhingig® genannt,
Akzidenzien hingegen werden als ,,ontologisch abhingige Entititen® be-
zeichnet. Priziser ausgedriickt: Substanzen sind ontologisch unabhingig von
Akzidenzien; Akzidenzien sind ontologisch abhingig von Substanzen. Der
Begriff der ontologischen Abhingigkeit kann formal durch ein modales Krite-
rium bestimmt werden:

Def. 5.1 Eine Entitit x ist genau dann ontologisch abhingig von einer
Entitit y, wenn x nicht existieren kann, ohne dass y existiert.

Fir Substanzen und ihre Akzidenzien gilt dann: Wenn s eine Substanz und «
eines ihrer Akzidenzien ist, dann kann « nicht existieren, ohne dass s existiert.
Weil z also in s inhdriert, ist « ontologisch abhingig von 5. Umgekehrt inha-
riert aber keineswegs alles, was von einer Entitit ontologisch abhingig ist, in
dieser Entitit. Beispielsweise gehen viele Theisten davon aus, dass Gott ein
notwendigerweise existierendes Wesen ist, von dem andere Wesen ihr Sein
erhalten (zum Beispiel durch einen Schépfungsakt). Nur Spinozisten hinge-
gen wirden alle Entititen zu Akzidenzien Gottes erkliren. AuBlerdem sind
Relationen von jedem einzigen ihrer Relata ontologisch abhingig, aber sie
inhirieren in keinem von ihnen fir sich allein genommen, sondern — wenn
tberhaupt — in der Gesamtheit ihrer Relata.

Es ist moglich, dass zwei Entititen wechselseitig voneinander ontologisch
abhingig sind. Einen Patienten kann es nur geben, wenn es einen behandeln-
den Arzt gibt, und einen behandelnden Arzt nur, wenn es auch einen Patien-
ten gibt. Nun ist das Behandelnder-Arzt-Sein nicht davon abhingig, dass es
einen ganz bestimmten individuellen Patienten gibt. Dazu reicht irgendein
beliebiger Patient aus. Umgekehrt hort die Existenz der Patienten nicht da-
durch auf, dass es einen bestimmten individuellen Arzt nicht mehr gibt. Nur
wenn es uberhaupt keine Arzte mehr gibt, gibt es keine Patienten mehr. Be-
handelnde Arzte und Patienten sind also generisch voneinander abhingig. Dies
koénnen wir wie folgt definieren:

Def. 5.2 F-Sein ist genau dann generisch abhingig von G-Sein,
wenn nichts ein I sein kann, ohne dass etwas G ist.
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Generische ontologische Abhingigkeit ist nach dieser Definition eine Bezie-
hung zwischen Universalien. Ontologische Abhingigkeit wurde bereits so
definiert, dass sie eine Beziehung zwischen beliebigen Entititen ist. Demnach
kann ontologische Abhingigkeit auch zwischen Universalien bestehen. Ent-
sprechendes Einsetzen in Def. 6.1 ergibt die folgende Bestimmung fiir die
ontologische Abhangigkeit zwischen Universalien:

Def. 5.3 Eine Universalie F ist genau dann ontologisch abhingig von
einer Universalie G, wenn die Universalie I nicht existieren
kann, ohne dass die Universalie G existiert.

Das beste Kriterium dafur, dass die Existenz der Universalie F die Existenz
der Universalie G voraussetzt, ist die Frage, ob etwas I sein kann, wenn nichts
G ist. Letzteres ist aber gerade das Definiens der generischen Abhingigkeit.
Es besteht daher kein Unterschied zwischen der generischen Abhingigkeit
des F-Seins vom G-Sein und der ontologischen Abhingigkeit der Universalie
F von der Universalie G.

Die Gruppe der Akzidenzien kann weiter in relationale und nicht-
relationale Entititen eingeteilt werden. Relationale Entititen sind solche, die
fir ihre Existenz von einer Mehrzahl von Tragern ontologisch abhingig sind,
nicht-relationale solche, die von einem einzigen Triger ontologisch abhingig
sind.8>

5.5 Kontinuanten und Okkurranten

In noch einer weiteren Hinsicht ist die Kategorienliste des Aristoteles unein-
heitlich: Zwei der aristotelischen Kategorien unterscheiden sich in einer wich-
tigen Hinsicht von den tbrigen, nimlich Tun und Erleiden. Wihrend namlich
ein einziger Zeitpunkt als Bezugspunkt ausreicht, damit gesagt werden kann,
dass eine Substanz wie eine Amobe oder eine Quantitit wie eine Linge von
20 Metern oder die Qualitit Rot existieren konnen, kann von einem Tun oder
einem Erleiden immer nur in Bezug auf ein ganzes Zeitintervall die Rede
sein. Wann auch immer man es mit einem Bakterium zu tun hat, hat man es
zu jedem Zeitpunkt des Lebens dieses Bakteriums mit dem ganzen Bakterium
zu tun. Der Prozess der Teilung eines Bakteriums hingegen oder ein Hei-

85 Vgl. Jansen 2006, 86 Anm. 14; Smith und Ceusters 2007.
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lungsprozess finden in der Zeit statt und ,,entfalten® sich erst in der Zeit.
Diese Entititen haben zeitliche Teile: Der Teilungsprozess hat einen Beginn
und ein Ende; er besteht aus verschiedenen Phasen, die zeitlich aufeinander
folgen. Die Amébe hingegen hat rdumliche Teile, die zeitlich zugleich existie-
ren: einen Kern, eine Membran und das Zytoplasma.

Man hat es also mit zwei Arten von Entititen zu tun, die freilich in enger
Beziehung zueinander stehen: Zu einem Organismus gehort ein Leben und zu
einem Zustand wie einer Krankheit gehort ein Verlauf, eine Geschichte (die
in dann in Patientenakten dokumentiert wird). Gemeinsam ist all diesen Enti-
taten, dass sich ihre Existenz iiber mehrere Zeitpunkte hinweg erstreckt. Aber
die erste Art von Entitdten ist zu jedem Zeitpunkt ihrer Existenz ,,ganz® vor-
handen: Jede dieser Ganzheiten stellt dieselbe Entitit zu verschiedenen Zeit-
punkten dar. Jede dieser Ganzheiten ist demnach mit den anderen ,,diachron
identisch. Da es sich um Entititen handelt, die durch die Zeit fortexistieren
konnen (continue to exist), werden diese Entititen ,,Kontinuanten® genannt.
Die zweite Art von Entititen hingegen ist zu keinem Zeitpunkt ihrer Existenz
,»ganz® da. Diese Entititen entfalten sich erst in der Zeit, denn sie haben zeit-
lich aufeinanderfolgende Teile, die nicht miteinander identisch sind, sondern
voneinander verschiedene Teile einer solchen zeitlichen Entitit sind. Es sind
Dinge, die in der Zeit geschehen. Es sind Geschehnisse. Sie werden auch
,,Okkurranten® genannt.

Die Bezeichnungen ,,Kontinuanten® und ,,Okkurranten® gehen auf den
Cambridge-Logiker William Johnson (1858-1931) zuriick. Johnson unter-
scheidet in seiner Darstellung der Logik continuants und occurrents. Ex definiert
continnant als ,,that which continues to exist while its states or relations may be
changing®.8¢ In jingerer Zeit hat David Lewis (1941-2001) auf dieselbe Weise
zwischen endurers und perdurers unterschieden:

,»Etwas dauert mit (perdures) genau dann, wenn es dadurch persistiert, dass es ver-
schiedene zeitliche Teile oder Stadien zu verschiedenen Zeiten hat, obwohl keines
seiner Teile als Ganzes zu mehr als einer Zeit gegenwirtig ist. Es wihrt (endures) hin-
gegen genau dann, wenn es dadurch persistiert, dass es als Ganzes zu mehr als einer

Zeit gegenwirtig ist.“87

86 Johnson 1921, 199.

87 Lewis 1986, 202. Die Ubersetzung von ,,persist* als ,,mitdauern® und ,,endure als
»wihren® iibernehme ich von Tegtmeier 2002.
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Von manchen Ontologen werden diese beiden Existenzmodi als eine Unter-
scheidung von alternativen Theorien fir das diachrone Verhalten derselben
Entititen angesehen. David Lewis hat beispielsweise die These vertreten, dass
alle konkreten Entititen angemessen als vierdimensionale perdurers (also als
Okkurranten) angesehen werden.®® Hier soll hingegen dafiir plidiert werden,
dass Cicero und das Leben des Cicero zwei ganz verschiedene Existenzweisen
aufweisen. Wahrend das Leben eindeutig ein Okkurrant ist, ist Cicero eindeu-
tig ein dreidimensionaler Kontinuant. Es gibt also zwei verschiedene Arten
von Entititen, die nach verschiedenen Theorien fur ihr diachrones Verhalten
verlangen.®” Wir benotigen beide, Kontinuanten und Okkurranten, um unsere
Realitit angemessen zu reprasentieren.

So, wie der Unterschied zwischen Kontinuanten und Okkurranten bisher
eingefihrt worden ist, stellt das Gegensatzpaar noch keine exhaustive Klassi-
fikation dar. Denn Kontinuanten und Okkurranten weisen als gemeinsames
Merkmal auf, dass beide persistieren, d.h. dass sich ihre Existenz tiber mehre-
re Zeitpunkte hinweg erstreckt. Es gibt mindestens zwei Problemfille, die
deswegen von dieser Einteilung noch nicht erfasst werden: instantan existie-
rende Qualititen und Quantititen” sowie Zeitpunkte selbst. Ein Zeitpunkt
existiert trivialerweise nur an einem Zeitpunkt, nimlich an sich selbst. Und in
Wachstums- und Veridnderungsprozessen kann es vorkommen, dass instantan
existierende Quantitits- und Qualititsindividuen einander ablésen: Wenn eine
Kugel ideal-kontinuierlich wichst, dann hat die Kugel wihrend dieses Wachs-
tumsprozesses zu keinen zwei Zeitpunkten dieselbe Grofle. Wenn eine Fliche
kontinuierlich ihre Farbe von, sagen wir, Blau nach Rot veridndert, dann hat
diese Fliche wihrend dieses Verinderungsprozesses zu keinen zwei Zeit-
punkten dieselbe Farbe. Da sich die Existenz dieser instantanen Qualititen
und Quantititen nicht tiber mehrere Zeitpunkte hinweg erstreckt, wiirde es
Qualititen und Quantititen in der Kategorie der Kontinuanten und auf3erhalb
dieser Kategorie geben. Ebenso wiirden Zeitintervalle zu den Okkurranten
gehoren, Zeitpunkte aber nicht. Dies ist freilich nicht besonders elegant. Da-
her sollen diese Kategorien leicht modifiziert werden, um diese zunichst
,heimatlosen® Entititen in sie zu integrieren.

88 Einen Uberblick tiber diese Diskussion bietet z.B. Lowe 2002, 49—58.
89 Vel. dazu auch Schnieder 2005.
% Vgl. Johansson 2005.



Rategorien 99

Wenn man sich ein Bild der Welt zu einem beliebigen Zeitpunkt vorstellt,
dann kann man auf diesem Bild Menschen, Tiere, Artefakte, Farben, Gro3en
und Relationen entdecken. Aber Veranderungen, Prozesse oder Ereignisse,
die gerade stattfinden, werden auf diesem Bild nicht zu sehen sein. Um diese
zu reprasentieren, wird eine Abfolge solcher Bilder benétigt, also ein Film.
Um ein vollstindiges Bild unserer Welt voller Veranderungen zu bekommen,
werden also zwei Arten von Reprisentationen gebraucht:®! Zum einen wer-
den ,,Schnappschiisse® der Welt zu bestimmten Zeitpunkten bendétigt, welche
die zu diesem Zeitpunkt existenten Kontinuanten umfassen. Solche
,,ochnappschiisse® der Welt wollen wir ,,SNAP-Ontologie® nennen. Zu den
SNAP-Entititen gehoren nun aber nicht nur die Kontinuanten, sondern auch
alle nur instantan existierenden Entititen derjenigen aristotelischen Katego-
rien, die sonst zu den Kontinuanten gehoren. Fir jeden Zeitpunkt konnte
man eine entsprechende SNAP-Ontologie aufstellen, die die Welt zu diesem
Zeitpunkt reprisentiert. Zu den SNAP-Entititen geh6ren: Substanzen, Quan-
tititen, Qualititen und Relationen, aber auch Grenzen und Kollektive von
Substanzen, Orte wie Nischen und Locher und raumliche Regionen wie
Punkte, Linien, Oberflichen und Volumen. Die Orts-Kategorien sollen in
Kapitel 6 diskutiert werden.

Zum anderen werden fur die Reprisentation von Verinderungen so etwas
wie ,,Filme* gebraucht, die ganze Zeitspannen darstellen, und die daher
,OPAN-Ontologien® genannt werden sollen. Zu den SPAN-Entitdten geho-
ren: Geschehnisse wie Prozesse und Ereignisse, zeitliche Regionen wie Zeit-
intervalle und Zeitpunkte als deren Grenzen sowie raumzeitliche Regionen. In
Kapitel 7 wird Boris Hennig auf Geschehnisse, die spezifischen Elemente
von SPAN-Ontologien, zuriickkommen. Die Zeitpunkte gehéren nur zu den
SPAN-Entititen, trotz ihrer Nichtausgedehntheit aber nicht zu den SNAP-
Entititen. Eine einzelne SNAP-Ontologie, die die Welt zu einem Zeitpunkt
darstellt, ist mit diesem Zeitpunkt zwar als thr Datum verkniipft, enthalt die-
sen Zeitpunkt aber nicht als eine ihrer Entititen.

91 Zum Folgenden vgl. Grenon und Smith 2004.
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Abb. 5.4: Das ontologische Viereck®?
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5.6 Universalien und Einzeldinge

Zu den beiden bisher behandelten ontologischen Dichotomien — abhingige
versus unabhingige Entititen, Kontinuanten versus Okkurranten — kommt
noch eine dritte Dichotomie hinzu: die zwischen Universalien und Einzeldin-
gen. Da diese Unterscheidung quer durch alle Aristotelischen Kategorien
geht, konnte man sie ,,transkategorial® nennen.”® Auch diese Unterscheidung
wird in systematischer Weise schon in Aristoteles’ Kategorienschrift vorge-
nommen. Dort unterscheidet Aristoteles im zweiten Kapitel solche Entititen,
die von anderen Entititen ausgesagt werden kénnen, und solche, die nicht
von anderen Entititen pridiziert werden konnen. Pridikation verlangt nun
aber einen Aspekt der Allgemeinheit. Einzeldinge wie Cicero oder meine
bestimmte Korpergrofle konnen nicht von anderen Entititen ausgesagt wer-
den. Sitze wie ,, Tullius ist Cicero® oder ,,180 cm ist meine KérpergroBe®, die
die Ausdriicke ,,ist Cicero® oder ,,ist meine Korpergrof3e™ als Pradikate ent-

92 Vgl. Smith 2003a, 18. Zur Geschichte solcher Diagramme vgl. Angelelli 1967, 12. Vgl.
auch Wachter 2000, 149. Einer der wichtigsten zeitgendssischen Vertreter einer Ontologie
mit diesen vier grundlegenden Kategorien ist E. J. Lowe; vgl. insbesondere Lowe 2006.

9 Vel. Lowe 2006, 21: ,,The terms ,particular’ and ,universal® themselves, we may say, do
not strictly denote categories, however, because they are transcategorial, applying as they
do to entities belonging to different basic categories.
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halten, sind keine Pridikationen im technischen Sinn, sondern Identititsaus-
sagen. Ein allgemeiner Ausdruck wie ,,Mensch® kann sowohl als Subjekt als
auch als Pridikat von pradikativen Aussagen vorkommen, wie etwa in ,,Fin
Mensch ist ein Wirbeltier oder aber ,,Cicero ist ein Mensch®.

Zusammen mit der Unterscheidung zwischen inhirierenden und nicht in-
hirierenden Entititen bekommt Aristoteles eine vierfache Unterscheidung
von Entititen, die man wie in Abbildung 5.4 schematisch darstellen kann,
dem so genannten ,,ontologischen Viereck (ontological square).

Viele Ontologen akzeptieren nur eine Auswahl der Felder dieses ontologi-
schen Vierecks. David Armstrong versucht beispielsweise, mit den Feldern I
und IV auszukommen: mit Einzeldingen und Eigenschaftsuniversalien.”* Zu
dem gleichen Ergebnis wie Armstrong kommen viele Ontologen, die die Pra-
dikatenlogik erster Stufe als das Werkzeug ihrer Ontologie ansehen. Die Ein-
zeldinge entsprechen dann den Individuenkonstanten (,,a%, ,,b", ,,c, ...) und
die Eigenschaftsuniversalien den Priadikatbuchstaben (,,F*, ,,G*, ,,R®, ...). Sie
sehen Formeln wie ,,F(a)* oder ,,R(a, b)*“ als Abbildungen der Wirklichkeit an.
Wegen seiner Fixiertheit auf die logisch-syntaktische Struktur ,,F(a)* hat Barry
Smith hat diesen Ansatz ironisch als ,,Fantologie® bezeichnet.”

Wer wie Donald Davidson (1917-2003) bereit ist, in seiner Ontologie auch
Ereignisse zuzulassen, akzeptiert zusitzlich Okkurranten, die in enger Bezie-
hung zu Feld II stehen.?® Bertrand Russell (1872—-1970) hingegen wollte in
seinen spiten Jahren ganz auf die Ebene der Individuen verzichten und sich
mit den Feldern IIT und IV begniigen;”” dabei war er vermutlich von Leibniz’
Lehre vom Individualbegriff beeinflusst.”® Nominalistische Philosophen hin-
gegen akzeptieren nur Entititen aus den beiden unteren Feldern I und II
Manche Philosophen versuchen sogar, nur mit einer dieser beiden Kategorien
auszukommen. Fir ,, Tropen-Theoretiker sind die individuellen Akzidenzien

% Vel. Armstrong 1978 und 1997.
% Vgl. Smith 2005a.
% Vgl. Davidson 1990.

97 Vel. z.B. Russell 1940, ch. 6; ders. 1948, Part I1, ch. 3 und Part IV ch. 8, ders. 1959 ch.9.
Eine dhnliche Position vertritt Hochberg 1965, und ders. 1966, und ders. 1969.

%8 Russell fithrt 1948 diese Auffassung explizit auf Leibniz zurtick. Vgl. dazu Armstrong
1978, 190: ,,[...] while the influence of Leibniz to Russell is clear, it is less clear that Leib-
niz held this theory of the nature of particulars.
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in Feld II die einzigen fundamentalen Entititen; sie nennen sie abstract particu-
lars oder tropes (daher die Bezeichnung ,, Tropen-Theoretiker).”

Aristoteles jedoch akzeptiert alle vier Zellen des ontologischen Vierecks,
das er als Ganzes als eine transparente Aufteilung der Wirklichkeit ansieht.
Damit entspricht er unserem Alltagsverstindnis, demzufolge Elemente aller
vier Felder als existent angesehen wiirden. Im taglichen Leben gehen wir da-
von aus, dass George W. Bush in Feld I ebenso existiert wie der indische
Elefant in Feld III, die Tugend der Gerechtigkeit in Feld IV und das indivi-
duelle Weil3 meiner Haut, das irgendwann im Sommer authort zu existieren,
wenn meine Haut statt seiner einen braunen Farbton annimmt. Ontologen,
die auf eines oder mehrere dieser Felder verzichten wollen, vertreten eine
reduktionistische Position. Sie miissen eine alternative Erkliarung daftr liefern,
wieso wir in unserem Alltagsverstindnis davon ausgehen, dass diese Dinge
existieren. Sie tun dies in der Regel dadurch, dass sie die Existenz der Entitd-
ten in diesen Feldern (oder die Rede tber sie) auf Entititen in anderen Fel-
dern (oder die Rede tiber sie) zuriickfithren.

Zwischen den Entititen in den vier Feldern des ontologischen Vierecks be-
stehen grundlegende Beziehungen:

e Individuelle Figenschaften inhirieren in individuellen Substanzen und
charakterisieren diese.

e Nicht-substantielle Universalien charakterisieren substantielle Univer-
salien.

e Individuelle Substanzen instantiieren substantielle Universalien.
e Individuelle Eigenschaften instantiieren Figenschaftsuniversalien.

Ein Bild der Welt wire unvollstindig, wirden nicht auch die Okkurranten in
den Blick genommen werden. Natirlich gibt es auch zwischen diesen und den
Kontinuanten wichtige Beziehungen, denn es sind individuelle Substanzen,
die an individuellen Prozessen und Ereignissen teilnehmen. Das ontologische
Viereck kann folglich zu einem ,,ontologischen Sextett™ erweitert werden, wie

es Abbildung 5.5 zeigt.!®

99 Zwei klassische Darstellungen dieser Position sind Williams 1953 und Campell 1990.
Vel. auch Macdonald 1998 und Trettin 2000.

100 Smith 2005a.
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Abb. 5.5: Das ontologische Sextett und die formalontologischen Relationen
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Diese Beziehungen der Inhirenz, der Charakterisierung, der Instantiierung
und der Partizipation ,,regeln® also die Beziechungen zwischen den Entititen
in diesen vier Feldern. Sie sind wichtige formalontologische Relationen: Ganz
gleich, welches Gebiet der Wirklichkeit man reprisentieren will, diese Relatio-
nen muss man auf jeden Fall berticksichtigen.

5.7 Komplexe Entititen

Uber die bisher diskutierten Kategorien hinaus werden in der modernen On-
tologie verschiedene Kategorien komplexer Entititen diskutiert: Sachverhalte,
Mengen, mereologische Summen und Klassen.

Sachverhalte sind all diejenigen komplexen Entititen, die man mit einem
Dass-Satz beschreiben kann. Dass der Ball rund ist und dass die Katze auf der
Matte sitzt, sind zwei Beispiele fiir Sachverhalte. Beide sind Komplexe aus
Entititen, deren kategoriale Zuordnung wir bereits diskutiert haben. Dass ein
Mensch krank ist, ist ein Komplex, der aus einer Substanz, diesem Menschen,
und einer bestimmten Qualitit, der Krankheit, besteht. Der Sachverhalt, dass
ein bestimmtes Molekil sich an einen Rezeptor angelagert hat, besteht aus
einer Substanz, dem Molekil, einem Substanzteil, dem Rezeptor, und der
zweistelligen Relation des Angelagertseins. Sachverhalte kénnen auch andere
Sachverhalte als Komponenten haben. Der Sachverhalt, dass der Arzt festge-
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stellt hat, dass der Patient einen grippalen Infekt hat, besteht aus einer inten-
tionalen zweistelligen Relation des Festgestellthabens, die besteht zwischen
dem Arzt und dem Sachverhalt, dass der Patient einen grippalen Infekt hat.
Die These, dass alle Sachverhalte komplexe, also zusammengesetzte Entititen
sind, scheint von Ausdriicken wie ,,dass es regnet™ in Frage gestellt zu wer-
den, die mit dem unpersonlichen Pronomen ,,es* gebildet werden. Zwar kon-
nen diese sprachlichen Ausdricke nicht Znguistisch in ein Pridikat einerseits
und einen referierenden Subjektausdruck andererseits zerlegt werden. Das
heil3t aber nicht, dass die Entititen, fir die sie stehen, nicht onfologisch analy-
siert werden konnen. Der Sachverhalt, dass es regnet, besteht doch offen-
sichtlich darin, dass Regentropfen eine Ortsverinderung durchlaufen: Er be-
steht also in einem Kollektiv von Ortsverinderungen, die eine Vielzahl von
Wassertropfen durchlaufen.

Mengen sind aus der Mathematik wohlvertraut. Mengen sind Gesamtheiten
von Elementen. Als Namen fir Mengen dienen in der Regel lateinische
GroBbuchstaben: A, B, C, ... (hdufig mit doppeltem Strich an ihrer linken
Seite). Man sagt: Mengen ,,enthalten” Elemente. Umgekehrt sagt man, dass
Elemente Element von bestimmten Mengen sind (oder auch nicht). Diese
Relation ,,ist Element von® stellt man durch das Zeichen ,,€ “ dar; die Relati-
on ,,ist nicht Element von® durch das Zeichen ,,¢“. Dartber hinaus unter-
sucht die Mengentheorie eine Reihe von Verkniipfungen und Beziehungen
zwischen Mengen, wie das Bilden der Schnittmenge, der Vereinigungsmenge,
die Restmenge und die Teilmengenbeziehung.!%!

Mengen kann man extensional durch ihren Umfang, aber auch intensional
durch ein den Elementen gemeinsames Merkmal angeben. Extensional kann
man eine Menge zum Beispiel als durch Kommata getrennte Auflistung der
Elemente in geschweiften Klammern (sog. Mengenklammern) darstellen: Die
Menge der Primzahlen kleiner als 10 ist {2, 3, 5, 7}. Aber auch {Aristoteles, 2,
das rechte Ohrstlick meines Stethoskops} ist eine Menge: Mengen koénnen
aus beliebigen Elementen zusammengesetzt sein. Ohne eine solche Auflis-
tung kénnen Mengen intensional charakterisiert werden, indem angegeben
wird, welche Charakteristika die Elemente haben sollen, um zur Menge dazu
zu gehoren. Eine solche Mengenbeschreibung wire etwa ,,die Menge aller

101 Fiir einen Uberblick vgl. z.B. Bucher 1998, Kap. 1.
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Patienten® oder ,,die Menge aller Patienten mit einer erhéhten Korpertempe-
ratur®. Manchmal gibt man solche Beschreibungen in der Form

{x | xist ein Patient und hat eine erhéhte Kérpertemperatur}

an, was dann zu lesen ist als ,,die Menge all derjenigen x, fir die gilt: x ist ein
Patient und hat eine erhéhte Koérpertemperatur®. Weitere Beispiele fiir solche
intensionalen Mengenbeschreibungen sind ,,{x | x ist rot}* und ,,{x | x ist
rund} .

Mengen sind genau dann gleich, wenn sie dieselben Elemente enthalten.
Die Mengenbeschreibung ,,{2, 3, 5, 7} bezeichnet dieselbe Menge wie die
Beschreibung ,,die Menge der Primzahlen unter 10%, weil jedes Element, das
in {2, 3, 5, 7} enthalten ist, auch in der Menge der Primzahlen unter 10 ent-
halten ist und umgekehrt. Die beiden Mengen sind also identisch — die beiden
Mengenbezeichnungen bezeichnen ein und dieselbe Menge. Aus diesem Iden-
titdtskriterium fiir Mengen folgt, dass die Elemente einer Menge nicht ausge-
tauscht und weder vermehrt noch vermindert werden konnen: andere Ele-
mente, andere Menge. Aus diesem Kriterium fiir die Mengengleichheit folgt
auch, dass Mengen in einem bestimmten Sinn zeitlos sind. Sie kénnen Ele-
mente enthalten, die zu verschiedenen Zeiten oder auch zu gar keiner Zeit
existieren. Mengen sind auch raumlos: Wenn die Elemente einer Menge sich
im Raum bewegen, hat das auf die Menge tiberhaupt keine Auswirkung. Wei-
terhin folgt, dass die Ordnung der Elemente fir eine Menge irrelevant ist. Es
gilt also:

{a,b} = {b, a}.
Weiterhin folgt aus diesem Kriterium, dass das wiederholte Auflisten des
Namens eines Elements fiir eine Menge ebenfalls irrelevant ist. Es gilt:

{a,a} = {a}.
Um zu wissen, ob {x | xist rot} und {x | xist rund} dieselben Mengen sind,
muss man wissen, was fir Dinge in der Welt oder im #niverse of disconrse vor-
handen sind. Wiirde die Welt nur aus einem roten Kreis, einem gelben Drei-
eck und einem blauen Quadrat bestehen, dann wiirden diese beiden Mengen-
beschreibungen dieselbe Menge bezeichnen, nidmlich die Menge {roter
Kreis}. In der wirklichen Welt hingegen gibt es beispielsweise schwarz-weil3e
FufBbille, und damit sind die beiden Mengen in der wirklichen Welt nicht
identisch. Die Menge, die keine Elemente enthalt, nennt man die /ere Menge.
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Aufgrund des Kriteriums fiir die Mengengleichheit folgt, dass es keine zwei
voneinander verschiedenen leeren Mengen gibt.

Mengen sind ,,raumlos® und ,,zeitlos. Sie zahlen daher zu den abstrakten
Entititen. Die geschweiften Mengenklammern sind gewissermallen eine Ab-
straktionsmaschine: Man nehme den Namen einer konkreten Entitit und
setze die Mengenklammern um ithn herum. Aus ,,Cicero, dem Namen fiir
den Cicero aus Fleisch und Blut, der in Raum und Zeit existiert, wird dann
,»1Cicero} — der Name fiir eine abstrakte Entitit, die raum- und zeitlos exis-
tiert, nimlich fiir jene Menge, die nur aus Cicero als ihrem einzigen Element
besteht. Solche Mengen, die nur aus einem einzigen Element gebildet sind,
werden das Sizngleton dieses Elements genannt. Auch aus der leeren Menge
kann das Singleton gebildet werden, und auch das Singleton des Singleton der
leeren Menge ist wieder eine Menge etc. So lassen sich aus Nichts — genauer:
aus der leeren Menge — Strukturen erzeugen, die isomorph zur Menge der
natirlichen Zahlen sind. Denn jede der drei folgenden Reihen erfiillt die finf
Peano-Axiome, die die natiirlichen Zahlen charakterisieren — nur die Interpre-
tation von Nullelement und Nachfolgersein unterscheiden sich:

0,1,2,3, ...

D, {0}, {9}, {{d} 1, -
D, {0} (D, (D}, {9, {D},{D, {D}}}

Da das Singleton eines konkreten Dinges eine abstrakte Entitit ist, mussen
das Singleton und sein einziges Element voneinander verschieden sein. Dieses
,»Mysterium des Singletons: was unterscheidet @ von {a}?“192 und die Tricks,
die sich mit der leeren Menge spielen lassen, haben einige Philosophen veran-
lasst, nach einer Alternative zur Mengenlehre Ausschau zu halten: der Mereo-
logie.

Mereologische Summen haben schon im Kap. 3 eine wichtige Rolle gespielt. Es
sind Komplexe, die aus beliebigen Teilen gebildet werden kénnen. Ich, mein
Pausenbrot und die wirmste Ecke meines Biiros konnen eine solche mereo-
logische Summe bilden. Ebensowenig wie bei Mengen gibt es keinerlei Ein-
schrinkung fiir die Bildung solcher mereologischen Summen. Und ebenso
wie bei Mengen haben viele mereologische Mengen (wie auch das von mir

102 Simons 2005, 145.
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angefiithrte Beispiel) einen sehr gekiinstelten Charakter. Die wenigsten mereo-
logischen Summen jedenfalls sind ,,natiirliche Ganzheiten® (aber Ganzheiten
sind die interessantesten mereologischen Summen). Wahrend Mengen von
konkreten Elementen abstrakte Entititen sind, sind mereologische Summen
aus konkreten Entititen wiederum konkrete Entititen, die in Raum und Zeit
existieren, und zwar solange, wie alle ithre Teile existieren. Den Untergang
eines ihrer Teile oder den Austausch von Teilen ,,uberlebt® auch eine mereo-
logische Summe nicht. Tauscht man ein Teil aus, erhilt man eine andere mere-
ologische Summe. Man spricht von ,,echten Teilen®, um auszuschlief3en, dass
das mutmaBliche Teil mit dem Ganzen identisch ist. Ein ,,unechtes Teil*“ kann
(analog zu unechten Teilmengen) auch mit dem Ganzen identisch sein. 193

Teil-Ganzes-Relationen werden in vielen Ontologien als formalontologi-
sche Relationen verwendet. Sie sollen daher in Kapitel 8 intensiv diskutiert
werden. In Kapitel 3 wurde mit der Theorie der granularen Partitionen bereits
ein Ansatz vorgestellt, der als ein dritter Weg zwischen Mengenlehre und
Mereologie versucht, die Konkretheit der mereologischen Summen mit der
Gestuftheit der Element-von-Relation zu verbinden.

Die Kategorie der Klassen ist ein Versuch, die Willkiir der Mengenbildung
einzudimmen.!™ Oft werden ,,Menge® und ,,Klasse” als Synonyme verwen-
det. Mit dem Ausdruck ,,Klasse® soll hier jedoch etwas von den Mengen ver-
schiedenes bezeichnet werden, wobei aber nicht dem in der Mengentheorie
manchmal anzutreffenden Sprachgebrauch gefolgt werden soll, der einem
strengen Mengenbegriff einen lockeren und weiteren Klassenbegriff gegen-
tberstellt.1 Wir folgen vielmehr dem jungeren Vorschlag, den Ausdruck
,Klasse® zu verwenden fiir ,,eine Ansammlung aller und nur der Einzeldinge,

103 Zur Mereologie vgl. Simons 1987 und Ridder 2002.

104 Die Theorie der Klassen ist eine recht neue Entwicklung, auch wenn es frither bereits
AnstbBe gegeben hat, intensionale Elemente mit der Mengentheorie zu verbinden, z.B. in
dem Aufsatz von Feibleman 1974. Am intensivsten ausgearbeitet hat die Theorie der
Klassen, insbesondere hinsichtlich ihrer Anwendungen fiir die biomedizinische Ontolo-
gie, Ingvar Johansson, dem diese Darstellung am meisten verdankt. Vgl. insbesondere
Johansson 2006a und Kap. 11 in diesem Buch, das auf diesem Aufsatz basiert.

105 Ganz dhnlich werden auch in SUMO ,set” und ,,class“ nicht als Synonyme behandelt.
Vgl. Niles und Pease 2001, 6: ,, ,Set® is the ordinary set-theoretic notion, and it subsumes
,Class‘, which, in turn, subsumes ,Relation‘. A ,Class‘ is understood as a ,Set® with a pro-
perty or conjunction of properties that constitute the conditions for membership in the
,Class‘ [...].
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die unter einen gegebenen allgemeinen Ausdruck fallen®,1% und so wird dieser
Ausdruck hier auch verwendet werden.

Entspricht diesem allgemeinen Ausdruck eine Universalie, konnen wir von
einer natiirlichen Klasse sprechen: Eine natiirliche Klasse ist die Gesamtheit der
Instanzen einer Universalie.!”” Wihrend Mengen durch Aufzihlung gebildet
werden koénnen, erfordern natirliche Klassen die Angaben der Universalien,
deren Extension sie sein sollen. Solche natiirlichen Klassen sind beispielswei-
se die Klasse der Wirbeltiere, die Klasse der roten Dinge oder die Klasse der
positiv geladenen Teilchen. Zwei natiirliche Klassen sind identisch, wenn sie
dieselbe Universalie reprasentieren. Weil nicht alle allgemeinen Ausdriicke
Universalien reprisentieren, sind nicht alle Klassen natiirliche Klassen. Diese
nicht-natirlichen Klassen heillen ,,definierte Klassen“ oder , Fiat-Klassen®,
weil thr Zusammenhalt auf einer bloBen Definition bzw. auf menschlichem
Fiat beruht.

Nicht jeder Menge entspricht eine Klasse. Zum Beispiel ist {Aristoteles, 2,
das rechte Ohrstiick meines Stethoskops} eine durch Aufzihlung ihrer Ele-
mente gegebene Menge. Es entspricht ihr aber keine nattrliche Klasse, weil es
nicht die Extension irgendeiner Universalie ist, und generell entspricht ihr
keine Klasse, weil es auch sonst keinen nicht-enumerativen allgemeinen Aus-
druck gibt, unter den genau diese drei Dinge fallen. Sprachlich gesehen wird
fir die Definition einer Klasse also mindestens ein allgemeiner Ausdruck
benotigt, wihrend eine Menge im Sinne der Mengentheorie durch Aufzihlen
ihrer Elemente, also allein mit Figennamen und definiten Beschreibungen
bestimmt werden kann.

Anders als in der Mengentheorie ist es in der Klassentheorie nicht notwen-
dig, zu wissen, welche Dinge es in der Welt gibt, um zu sagen, dass die Klasse
der roten Dinge und die Klasse der runden Dinge voneinander verschieden
sind. Und wihrend es nur eine leere Menge gibt, kann es viele voneinander
verschiedene leere Klassen geben: beispielsweise sind die Klasse aller Phlo-
giston-Mengen, die Klasse der Perpetuum-mobile-Maschinen oder die Klasse
der runden Quadrate simtlich leer. Da sie aber unterschiedliche Universalien
reprasentieren wirden, sind sie voneinander wohl unterschieden. Au3erdem

106 Smith, Kusnierczyk, Schober, Ceusters 20006, 80: ,,A CLASS is a collection of all and
only the particulars to which a given general term applies.*

107 Vgl. auch Smith et al. 2005, 3; Smith 2005b.
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konnen Klassen im Unterschied zu Mengen einen Austausch ihrer Instanzen
Uberleben. Bei Mengen, so wurde gezeigt, ist dies nicht méglich, da sie ihre
Identitit gerade ihren Elementen verdanken. Natiirliche Klassen bekommen
ihre Identitit hingegen durch eine Universalie, deren Identitit aber unabhin-
gig davon ist, welche Finzeldinge sie instantiieren. Klassen konnen daher zu
verschiedenen Zeiten unterschiedliche Instanzen haben.!08

Das Klassifizieren, wie es in Kap. 4 diskutiert worden ist, kann nun verstan-
den werden als das Einteilen von Entititen in Klassen, und eine Klassifikation
entsprechend als das Ergebnis einer solchen Einteilung. Statt von einer Klasse
spricht man auch von einem Taxon (Plural: Taxa; abgeleitet vom griechischen
Wort tattein, ordnen); entsprechend kann man auch von einer Taxonomie re-
den. Davon zu unterscheiden ist das Einteilen von Entititen in ihre Teile.
Eine solche Einteilung nennt man Partonomie. Wihrend eine Klassifikation
oder Taxonomie eine Gattung in ihre Arten aufgliedert, gliedert eine Parto-
nomie ein Ganzes in seine Teile. Besonders interessant ist auch die Kombina-
tion von Partonomie und Klassifikation, wie sie in Abbildung 5.6 dargestellt
ist.

Abb. 5.6: Eine Kombination von Taxonomie und Partonomie!®?

Hand S~ Finger <————— Fingernagel Legende:
4 Taxonomie
(.oisa..)
Daumen-
Danmen <—————
nagel :
Partonomie
(... part_of ...)
rechte rechter rechter
%
Hand Danmen Daumennagel

108 Vgl. Smith 2005b.
109 Nach Zaif3 et al. 2005, 64.
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5.8 Die ungeschliffenen Kanten des Sowa-Diamanten

Wir sind nun mit dem Instrumentarium ausgestattet, den Sowa-Diamanten
genauer unter die Lupe zu nehmen. Dabei wird sich herausstellen, dass er
keineswegs so einwandfrei geschliffen ist, wie seine duflerst systematische
Anlage glauben macht. Sowa sieht in seiner Ontologie eine Verschmelzung
der Prozess-Ontologie von Alfred North Whitehead (1861-1947) und der
,wtriadischen® Kategorienlehre von Charles Sanders Peirce (1839-1914). Im
Lichte der bisherigen Ausfithrungen in diesem Kapitel muss aber festgestellt
werden, dass bei dieser Verschmelzung einiges schief gegangen ist. Die sys-
tematische Anlage von Sowas Ontologie besteht in der Kombination dreier
Unterscheidungen:

e der Dichotomie Kontinuant versus Okkurrant (die wir auch verwendet
haben),

e der Dichotomie physikalisch versus abstrakt,

e der Trichotomie wnabhingig/ relativ/ mediatisierend (die Sowa auf Peirce
zurtckfihrt).

Eine erste Moglichkeit der Kritik bestiinde in der Frage, ob die Dichotomie
physikalisch versus abstrakt und die von Peirce inspirierte Trichotomie gute
Klassifikationsmerkmale sind. Dieser Frage soll hier nicht nachgegangen wer-
den. Diese beiden Dichotomien und die Trichotomie ergeben aber zusam-
mengenommen zwolf kombinatorische Moglichkeiten. Jede dieser zwolf
Kombinationen ergibt fiir Sowa eine seiner ,,zentralen* Kategorien (vgl. Ab-
bildung 5.7), und diese zwolf Kategorien sollen niher in Augenschein ge-
nommen werden.

Anders als Sowa meint, sind keineswegs simtliche Kombinationen seiner
Di- und Trichotomien sinnvoll. Beispielsweise kann es gar keine abstrakten
Okkurranten geben:!' Was geschieht, ist niemals abstrakt. Es gibt natiirlich
Universalien, die von Okkurranten und nur von Okkurranten instantiiert
werden, aber diese Universalien sind selbst keine sich zeitlich erstreckenden
Entititen, mithin keine Okkurranten (vgl. Kap. 7). Um ein weiteres Beispiel
zu nennen: Fir den hier eingenommenen aristotelischen Standpunkt fallt
lediglich die Kategorie Objekt unter die unabhingigen Entititen. Alle Okkur-

110 Vgl. Guarino 2001.
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ranten und alle abstrakten Entititen sind notwendig ontologisch abhingige
Entititen.

Einige von Sowas Kategorien, wie Mediation und Partizipation, scheinen eher
dem zu entsprechen, was wir als Relationen zwischen den Kategorien anse-
hen, denn Kategorien eigenen Rechts. Beschreibung und Geschichte hingegen
scheinen beide als sprachliche Entititen aufgefasst werden zu konnen, die
sich nicht hinsichtlich ihres ontologischen Status, sondern hinsichtlich ihres
Gegenstandes unterscheiden. Denn eine Beschreibung wird nicht dadurch zu
einem Okkurranten, dass sie eine Beschreibung eines Okkurranten ist. Analog
ist ein Zweck (Purpose) nicht deswegen ein Okkurrant, weil er auf die Verwirk-
lichung eines solchen abhebt (was nicht einmal fiir alle Zwecke gilt). Und
genauso wenig ist das allgemeine Schema, nachdem ein Ereignis — etwa eine
Operation — verlduft (das S&7pz dieses Geschehnisses) selbst ein Geschehnis
(vgl. dazu auch Kap. 7). Dartiber hinaus fihrt Sowa als ein Beispiel fir ein
Skript ein Notenblatt und die Abfolge von Bildern auf einer Filmrolle an —
aber sowohl das Notenblatt als auch die Bilder auf der Filmrolle existieren in
Raum und Zeit und sind somit nach Sowas eigener Definition physikalische
und nicht abstrakte Entititen.

Abb. 5.7: Die zwolf zentralen Kategorien des Sowa-Diamanten!!!

Physical Abstract
Continnant Occurrent Continnant Occurrent
Independent | Object Process Schema Script
Relative Juncture Participation Description History
Mediating Structure Situation Reason Purpose

Sowa hat seinen Diamanten auf die Weise angelegt, dass er die verschiede-
nen Optionen seiner Di- und Trichotomien so durch Axiome erzeugt, dass
die durch Kombinationen dieser Optionen entstehenden zentralen Katego-
rien diese Axiome von den sie bildenden Optionen ,,erben®. Aufgrund der
schon diskutierten Probleme ist es nicht verwunderlich, dass dies nicht funk-

1 Quelle: John F. Sowa, Top-level categories,
http://users.bestweb.net/~sowa/ontology/ toplevelhtm (eingesehen am 8.8.2006).
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tioniert. So charakterisiert Sowa Okkurranten unter anderem dadurch, dass sie
aufeinander folgende zeitliche Phasen und Partizipanten als rdiumliche Teile
haben. Die Kategorie Zweck, unter welche fiir Sowa mediatisierende abstrakte
Okkurranten fallen, soll diese Axiome ,,erben®. Aber Zwecke haben weder
aufeinander folgende zeitlichen Phasen noch Partizipanten als rdumliche Tei-
le. Das Konstruktionsprinzip des Diamanten ist also nicht durchzuhalten.

Ein weiteres Problem von Sowas Vorschlag ist, dass bei aller Systematik
keineswegs alle Entititen erfasst sind. Den fiir ihn primitiven Ausdruck ,,phy-
sikalisch® charakterisiert Sowa beispielsweise dadurch, dass alles, was physika-
lisch ist, einen Ort einnimmt und zu einer bestimmten Zeit existiert. Aber
Orter und Zeiten kommen in seinem Diamanten gar nicht vor, und das, ob-
wohl sie in den entsprechenden Axiomen als Werte fiir die dort vorkommen-
den durch Quantoren gebundenen Variablen vorgesehen sind. Es ist schwer
zu erkennen, wie sie in die starre Architektur seines Systems zu integrieren
wiren. Orter und Zeiten stiinden schlicht neben dem Diamanten. Und auch,
wenn die Physik die ultimative Natur von Raum und Zeit noch nicht in einer
Grand Unified Theory erfasst hat, ist es doch fiir den Ontologen unabdinglich,
solch wichtige Kategorien in seinem System zu erfassen.

5.9 Ausblick

Die Kritik an OpenCye und dem Sowa-Diamanten zeigt, dass die in der Infor-
matik und im Bereich der Wissensreprisentation existierenden Vorschlige fiir
die Gestaltung des 79p /leve/ von Ontologien vielerlei Defizite aufweisen. Aus-
gehend von und in Auseinandersetzung mit Aristoteles’ Kategorienliste sind
hier Vorschlige fiur eine p /leve/ Ontologie entwickelt worden, die den
Grundsitzen der BFO entsprechen, der Basic Formal Ontology: Die drei grund-
legenden ontologische Dichotomien abhingig/unabhingig, Kontinuant/Ok-
kurrant und universell/partikular bilden ein Grundgertst von Kategorien, das
durch weitere Unterscheidungen ausgebaut und verfeinert werden kann. Dar-
Gber hinaus ist eine Reihe formalontologischer Relationen zu betrachten, die
zwischen den Entititen der verschiedenen Kategorien bestehen. Im weiteren
Verlauf des Buches soll das Kategoriengeriist zunichst hinsichtlich rdumli-
cher Kategorien (Kap. 6) und hinsichtlich der Klassifikation von Geschehnis-
sen (Kap. 7) verfeinert werden. Danach kénnen die formalontologischen Re-
lationen erortert werden.



Kapitel 6

Riumliche Entititen: Orter, Locher, Grenzen

BARRY SMITH

6.1 Die Ontologie des Sessels

Das im vorhergehenden Kapitel eingefiihrte ontologische Viereck ist bereits
ein probates Werkzeug fiir die Aufteilung und die Beschreibung sowohl der
Commonsense-Welt als auch der Welt der biomedizinischen Forschung. Es
werden aber tber das ontologische Viereck hinaus noch einige zusatzliche
Mittel benétigt, denn nicht alles in der Welt unseres Handelns und Wahrneh-
mens ist entweder eine Substanz oder ein Akzidenz. Um diese These zu be-
grunden, sollen zunichst Elemente einer Ontologie des Sessels entwickelt
werden. Der Sessel ist ein Artefakt, und nach tiberlieferter aristotelischer Leh-
re ist ein Artefakt die Summe seiner substantiellen Teile. Ein Sessel ist also
eine Summe von Holz-, Leder- und Polsterstoffen, die selbst als Summen von
entsprechenden Fasern oder Molekiilen aufzufassen wiren, bis hin zur prima
materia oder zu den sonstigen substantiellen Grundkonstituenten der materiel-
len Wirklichkeit.

Diese Lehre von Artefakten ist aber nicht hinreichend, wie schon am Bei-
spiel des Sessels zu erkennen ist. In einem Sessel muss man nimlich sitzen
konnen, und um das zu ermdglichen, braucht der Sessel eine Hohlung der
richtigen Form und GroBe, in die ein Menschenkorper (sitzend) passt. Eine
solche Hohlung ist nicht etwa eine Summe von Luftpartikeln, denn das Loch
besteht auch dann, wenn es mit einem Menschenkérper gefillt ist, die ent-
sprechende Summe von Luftpartikeln aber nicht. Das Loch ist vielmehr et-
was, was als negativer Teil des Gesamtobjekts Sessel aufzufassen ist. Die positi-
ven Teile eines Sessels bestehen aus Materie, die von einem Menschen ge-
formt worden sind. Die negativen Teile entstehen als Nebeneffekt dadurch,
dass die sie begrenzenden positiven materiellen Teile geformt werden.

Sehr viele Artefakte haben solche negativen Teile. Man denke an eine
Pfeife, eine Piazza, eine Pforte, einen Tempel, an ein altes Paar Schuhe. Ein
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Vogelnest, ein Kingurubeutel, ein Hasenloch oder die Routen in einem Ver-
kehrsnetz bestehen fast zur Ginze aus negativen Teilen, und dasselbe gilt fir
Umwelten oder Nischen — Betten, Zimmer, Kutschen, Cockpits —, in denen
wir Menschen wohnen und arbeiten.!’? Selbst Organismen haben negative
Teile — Atemwege, Verdauungskanile, Nasen- und Ohrenlécher —, ohne die
sie nicht leben koénnen. Solche negativen Teile gehoren zur Wesensstruktur
von Organismen und ihren Nischen. Aristoteles versucht mit Hilfe seiner
Lehre von Form und Materie diesen Tatsachen gerecht zu werden. In seiner
Schrift ,,Uber die Tiere® (De Partibus Animalinm) stellt er fest, dass ein Sessel
eine Form ist, die in dieser oder jener Materie verkérpert wird.

,,Ein Sessel namlich ist das-und-das in dem-und-dem oder es ist das und das von der
und der Art —, daher miisste man wohl auch von der Gestalt sprechen und davon,
was flr ein Ding es nach unserer Vorstellung sei [...]. Denn die Natur der Form ist
entscheidender als die des Stoffes. (De Partibus Animalium 1 1, 640b 26-29)

Es gibt aber keine Form im aristotelischen Sinn ohne einen exakt dazu pas-
senden Stoff; und fur Aristoteles ist Stoff immer etwas Positives. Wie kann
man mit Hilfe der aristotelischen Formlehre der Tatsache gerecht werden,
dass ein Sessel auch negative Teile einschlief3t, und zwar negative Teile, die —
wie der Sessel selbst — etwas Individuelles sind? Nur in dieser individuellen
Hoéhlung kann man sitzen; nur mit Hilfe dieser individuellen Héhlung kann
der Sessel seinen Zweck erfullen.

Eine Auffassung des Sessels, nach welcher die Form entscheidend ist, kann
erst dann befriedigen, wenn es bei Aristoteles eine Erklirung dafiir gibt, wie
sich der Begriff der Form zu Begriffen wie (individuelle) Hiblung sowie auch zu
verwandten Begriffen wie Grenge, Oberfliche, Ort, Ranmregion und Ahnlichem
verhalt. In einigen Ausfithrungen in der Metaphysik finden sich Fragmente
einer solchen Erklirung, zum Beispiel in Metaphysik V1 1, wo Aristoteles sagt,
dass viele Substantiva unserer Alltagssprache gerade die Materialisierung von
Formen bezeichnen. Er vergleicht in diesem Zusammenhang die beiden Be-

griffe stumpfnasig und hobl.

»Der Unterschied zwischen diesen beiden Begriffen besteht darin, dass ,,stumpfna-
sig* die Form in ihrer Verbindung mit der Materie bezeichnet — denn ,,stumpfnasig®

bezeichnet die Hohlung an einer Nase — bei Hohlheit aber von der sinnlich wahr-

112 Vgl. Smith und Varzi 1999.
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nehmbaren Materie abgesehen wird. Wenn nun alle Dinge in der Natur in dhn-
lichem Sinne genommen werden wie die Stumpfnasigkeit, also zum Beispiel Nase,
Auge, Antlitz, Fleisch, Knochen, iberhaupt der tierische Organismus, und so auch
Blatt, Wurzel, Rinde, iberhaupt die Pflanzen — denn der Begriff keines dieser Ob-

jekte wird abgetrennt von der Bewegung gedacht, und die Materie wird immer dabei
mitgedacht [...]. (Mezaphysik V1 1, 1025b 32—1026a 3)

Eine Nase ist zum Beispiel eine spezifische Form (ob als Zweck oder Funk-
tion, ob als Gestalt oder Figur), wie sie in einer ganz bestimmten Portion
Materie verwirklicht wird. Nirgendwo bietet Aristoteles allerdings eine Erkla-
rung dafir, wie Form verwirklicht werden kann, ohne dass sie in Materie, also
in etwas Positivem, individualisiert wird. Nirgendwo zieht er die Md6glichkeit
in Erwigung, dass es Individuelles ohne materielle Teile geben kénnte.

Es gehort zur Form des Sessels, dass er aus solidem Stoff gemacht sein
muss, dass Teile dieses soliden Stoffs elastisch sein mussen, und zwar so, dass
eine ganz bestimmte Offnung entsteht. Auch der Mensch selbst muss wie
jeder Organismus gleichfalls ganz spezifische Offnungen haben (eine Speise-
réhre, Nasenlocher, Augen), welche zum Beispiel Nahrungsaufnahme, Ver-
dauung und Wahrnehmung erméglichen. Fine Ontologie des Form-Materie-
Verhiltnisses muss in der Lage sein, diesem Zusammenspiel zwischen Positi-
vem und Negativem, zwischen Gertst und Hohlung gerecht zu werden.

6.2 Die Ontologie der Orter

Der amerikanische Psychologe J. J. Gibson schildert eine solche Ontologie in
seinem FEcological Approach to 1isual Perception. Ex spricht dort von einer ,, Theo-
rie der Flichengestaltung® (theory of surface layoui), ,einer Art angewandter
Geometrie, die der Behandlung von Wahrnehmung und Handeln angemessen
wire”. Zum Anwendungsbereich dieser Theorie gehoren Begriffe wie Figur
und Grund, offene und geschlossene Unnpelt, Umzdnnung (enclosure), getrenntes Objekt
oder verbundenes Objekt (detached bzw. attached object), hobles Objekt (hollow objec),
Ort, Blatt (sheet), Riss (fissure), Stock (stick), Faser, usw.!> Eine verwandte Idee
entwickelt der Phinomenologe Edmund Husserl im ersten Buch der Ideen mit
seiner Theorie der ,,morphologischen Begriffe®, wobei die Néihe zur Ontolo-
gie der Commonsense-Welt zum Vorschein kommt. Wie Husserl bemerkt,

113 Gibson 1979, 33.
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sprengt eine solche Theorie die Grenzen der klassischen mathematischen
Geometrie:

,Die vollkommenste Geometrie und ihre vollkommenste praktische Beherrschung
kann dem deskriptiven Naturforscher nicht dazu verhelfen, gerade das zum Aus-
druck zu bringen (in exakt geometrischen Begriffen), was er in so schlichter, ver-
stindlicher, vollig angemessener Weise mit den Worten: gezackt, gekerbt, linsen-
tormig, doldenférmig u. dgl. ausdriickt — lauter Begrifte, die wesentlich und nicht zufallig

nicht exakt und daher auch unmathematisch sind.“114

Gibsons ,,Theorie der Flichengestaltung™ und Husserls ,,Morphologie® bil-
den eine Art qualitative Ontologie, die mit Begriffen arbeitet, die fiir unser
Uberleben in der terrestrischen Umwelt von direkter Bedeutung sind. Sie
arbeitet sowohl mit ,,positiven Zigen dieser Umwelt, zum Beispiel mit Hin-
dernissen wie Bergen oder Mauern, als auch mit ,,negativen Ztgen, namlich
Licken im Raum oder in einem Medium, wie zum Beispiel Hohlungen oder
Offnungen, die zum Schutz oder zur Flucht dienen.

Aristoteles kommt einer Theorie solcher Gebilde in der Physzk am nichs-
ten, wo er seine Theorie der Orter skizziert. Orter sind negative Entititen.
Die akzidentielle Kategorie Or# ist eine Kategorie von Offnungen, in die Sub-
stanzen genau passen. Der aristotelische Ort ist wie ein Umschlag um die
Substanz herum. Der Ort eines Fisches zum Beispiel ist die innere Grenze
des den Fisch umgebenden Wasserkorpers (Physik IV 4, 211a 30-33). Der Ort
eines Menschen ist die innere Grenze der den Menschen umgebenden Luft-
masse. Fine Substanz bezieht sich auf ihren Ort in etwa der gleichen Weise,
wie sich eine Flissigkeit in einem Gefal3 auf das Gefil3 bezieht oder die Hand
auf den Handschuh (Physik IV 2, 209b 26t.).

»Nun sagen wir doch, wir seien in der Welt als an einem Orte, weil wir in der Luft
sind, diese aber in der Welt ist. Dabei sind wir aber in der Luft nicht in dem Sinne,
als wiren wir in der gesamten Luft, sondern nur im Hinblick auf deren unmittelbar
an uns angrenzenden und uns enthaltenden Teil sprechen wir davon, dass wir in der
Luft seien — wire nidmlich die Gesamtluft der Ort, so wite ja der Ort des Gegen-
standes nicht genau gleich gro3 dem Gegenstand (der sich an ithm befindet); es soll
aber doch nach unseren Feststellungen die Ausdehnungsgréfie beider vollig gleich

114 Husserl 1913, § 74.
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sein, und diese Bedingung erfillt nur der den Gegenstand ganz unmittelbar enthal-
tende Ort.” (Physik IV 4, 211a 23-28, Ubers. Wagner)

Ein Ort umfasst eine Substanz genau, aber nicht wie ein Ganzes seine Teile.
Vielmehr ist eine Substanz zwar von dem sie umgebenden Ort getrennt, steht
aber trotzdem in vollkommenem Kontakt zu ihm. Die dullere Grenze der
Substanz fillt dann exakt mit der inneren Grenze des ihn umgebenden Orts
zusammen, wie zum Beispiel bei der in der Lunge enthaltenen Atemluft und
der Lunge oder der in einer Spritze enthaltenen Injektionsfliissigkeit und der
Spritze.

Ein Ort ist dabei selbst nichts Korperliches. Er hat Grof3e, aber keine Ma-
terie. Er hat Gestalt und Form, aber es fehlt ihm eine teilbare Struktur, denn
Orter gibt es nur um Substanzen herum. Da fiir Aristoteles Orter nur in Be-
zug auf Substanzen definiert werden, sind Akzidenzien von Substanzen eben-
so wie Beine und Arme und andere echte Teile von Substanzen ortlos: Sie
haben keine Orter. Demgemil gibt es auch keine leeren Orter. Auch das All
als Ganzes ist nach der aristotelischen Auffassung ortlos (Physik IV 5, 212b
14-22).

Fiar Aristoteles haben Punkte keinen Ort, und es gibt keinen Korper-
Zwischenraum, ,,denn das ,inmitten® eines Ortes ist (immer) ein beliebiger
Korper, nicht aber das Freisein von einem Koérper®, und ,,nicht alles Seiende
ist an einem Ort, sondern nur der der Bewegung fihige Korper™ (Physik IV 5,
212b 2629, Ubers. Zekl). Ein echter substantieller Teil eines Kérpers (wie
der Schwanz einer Katze) ist nicht wirklich, sondern nur potentiell an einem
Ort. Er wird erst dann tatsichlich an einem Ort sein, wenn er durch Abtren-
nung in eine selbstindige Substanz transformiert wird. Dariiber hinaus ver-
bindet Aristoteles seine allgemeine Ontologie des Ortes mit der Lehre der
,natirlichen® Orte, wonach zum Beispiel losgelassene Korper auf den Boden
fallen, weil ihre ,,erdige” Natur sie veranlasst, den Boden als Ruhestitte auf-
zusuchen.

Eine bessere (ndmlich eine allgemeinere und flexiblere) Auffassung von
Ortern erhalten wir, wenn wir die aristotelische Einsicht ernst nehmen, wo-
nach sich ein Ort durch eine gewisse Art innerer Offnung oder Liicke aus-
zeichnet. Orter miissen wir dementsprechend so auffassen, dass sie zur selben
Kategorie wie Locher gehéren, als negative Teile der Wirklichkeit. Orter wi-
ren dann — im Sinne des Aristoteles — nicht-kérperliche Entititen. Sie hitten
Grofle und Form, aber auch eine teilbare Struktur. Sie wiren nicht raumliche
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Regionen im Sinn der Physik des Raums, sondern Regionen innerhalb unserer
terrestrischen Umwelt. Sie wiren Regionen, die moglicherweise mit Materiel-
lem besetzt, moglicherweise aber auch leer sind.

Teile des notwendigen Instrumentariums einer solchen Theorie liefert Aris-
toteles mit seiner oben skizzierten Behandlung von Hohlriumen. Eine voll-
stindige Theorie erreicht er allerdings nicht, weil seine Lehre der Individuali-
sierung durch Materialisierung in Bezug auf leere Regionen nicht anwendbar
ist. In seiner allgemeinen Ontologie von Ortern wird allerdings ein Weg auf-
gezeigt, wie eine Theorie jener terrestrischen Umwelten zu entwickeln ist, in
denen Substanzen wie wir Menschen gewohnlich existieren.

6.3 Die Ontologie der Locher

Die Kategorie der Locher spielt eine eher untergeordnete Rolle in der Ge-
schichte der Metaphysik. Zwar spricht Kant bei seiner Behandlung der Kau-
salbezichung von einer Asymmetrie zwischen ,,Gribchen® und Kérpern:

,»Wenn ich eine Kugel, die auf einem ausgestopften Kissen liegt, und ein Griibchen
darin driickt, als Ursache betrachte, so ist sie mit der Wirkung zugleich. Allein ich
unterscheide doch beide durch das Zeitverhiltnis der dynamischen Verknilipfung
beider. Denn, wenn ich die Kugel auf das Kissen lege, so folgt auf die vorige glatte
Gestalt desselben das Griibchen; hat aber das Kissen (ich weill nicht woher) ein
Griibchen, so folgt darauf nicht eine bleierne Kugel.“11>

Eine Ontologie von Griibchen und anderen negativen Teilen bietet Kant aber
nicht. John Locke (1632-1704) hatte schon frither eine Unterscheidung zwi-
schen einem Schatten als einem nicht-positiven Ding und ,,the picture of a
shadow [as] a positive thing* vertreten.!'® Auch Locke liefert aber keine Theo-
rie von positiven und negativen Dingen.

Das erste Buch zur Metaphysik der Locher, Holes and Other Superficialities
von Casati und Varzi, ist erst 1994 erschienen, aber schon als ,,Klassiker der
Philosophie® bezeichnet worden.!” Die Autoren unterscheiden drei Haupt-

15 Kant, Kritik der reinen Vernunft, A 203 = B 248-249.
116 Locke, Essay 11 viii, 5.

17 Armstrong 1996, 585-86. Casati und Varzi reden nicht von Léchern als ,,negativen
Teilen, sondern von Lochern als Ergebnissen der Gestaltung durch materielle Triger
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arten von Lochern, die sie durch ihre verschiedene Morphologie voneinander
unterscheiden und Hdblen, Dellen, und Tunnel nennen. Hohlen sind zum Bei-
spiel die Locher, die in kochendem Wasser als Luftblasen zum Vorschein
kommen. Eine Hohle ist topologisch eine Sphire. Sie existiert immer im In-
neren eines sie umgrenzenden Trigers (eines Ahost in der Terminologie von
Casati und Varzi), und sie hat ihre eigene vollstindige dul3ere physische Gren-
ze, die durch die Materie des Tragers gebildet wird.

Dellen (Hohlungen, Wélbungen, Beulen, Vertiefungen) sind zum Beispiel
die Zellen einer Honigwabe, in welche die Bienen ihren Honig deponieren.
Dellen haben zwei Arten von Grenzen. Einerseits haben sie eine echte, d.h.
eine physische Grenze; sie besteht aus dem Boden und den Seiten der jeweili-
gen Zellen. Andererseits haben sie eine abstrakte Grenze, die von der Ober-
fliche der Zelle gebildet wird. Bei einem Autounfall wird die physische Gren-
ze der entstehenden Beule durch den aktuellen Verlauf der durch den Umfall
entstellten Teile der beteiligten Karosserie bestimmt. Die abstrakte Grenze
der Beule befindet sich da, wo die Karosserie eigentlich verlaufen misste und
wo sie vor dem Unfall tatsichlich verlief. | Ihr Auto hat eine Beule® heil3t so
viel wie: Diese zwei Grenzen, die wirkliche und die eigentlich obligatorische,
stimmen miteinander nicht mehr Gberein.

Das drei-dimensionale Loch, das den Hohlraum eines Weinglases bildet
und als Behilter fur den Wein dient, ist eine Delle nach der Casati-Varzi-
Taxonomie. Die physische Grenze ist hier durch die Materie des Glases
(durch die innere Wand des Glases) bestimmt. Die abstrakte Grenze ist der
virtuelle Deckel des Glases; sie ist die Oberfliche, die durch die maximale
Anfillung des Glases bestimmt wird; durch die Oberflichenspannung der
Flussigkeit kann diese abstrakte Grenze leicht nach auflen gewdlbt sein. An-
dere Beispiele von Dellen sind Tiler, Schutzgriben, Aquiddukte. Das Innere
einer gedffneten Flasche ist eine Delle, das Innere einer geschlossenen Fla-
sche dagegen eine Hoéhle.

Dellen sind negative Gegenstiicke von Auswiichsen wie Bergen, Hugeln,
Hubbeln. Tunnel sind negative Gegenstiicke von Zylindern, Stécken, Stan-
gen. Ist eine Delle dadurch bestimmt, dass sie nur ezze nicht-physische Grenze
hat, so haben Tunnel zwei, welche die beiden Enden des Tunnels ausmachen.

eines speziellen ,,negativen Stoffes®. Unsere Argumente lieBen sich auch in diese Termi-
nologie umformulieren.
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Beispiele von Tunneln sind: ein Verdauungstrakt oder das (oft durch einen
Finger gefullte) Loch in einem Ehering. Ein Zimmer mit nur einer offenen
Tir ist gemal3 Loch-Taxonomie eine Delle; und ein Zimmer mit zwei (offe-
nen) Tiren ist ein Tunnel.

Locher im Allgemeinen bilden das Medium, in dem wir Menschen uns be-
wegen. Das Medium unserer terrestrischen Umwelt ermdéglicht uns, ihre Sub-
stanzen und Oberflichen wahrzunehmen. Durch das gezielte Platzieren von
Oberflichen und anderen Barrieren kénnen wir klimatische und andere Aus-
seneinfliisse kanalisieren, um eine gewisse Kontrolle tiber diese Umwelt zu
gewinnen. Wie Gibson formulierte:

»Nach der klassischen Physik besteht das All aus Korpern im Raum. Wir sind also
geneigt anzunehmen, dass wir in einer physischen Welt leben, die aus Korpern im
Raum besteht und dass das, was wir wahrnehmen, aus Kérpern im Raum besteht.
Das ist aber duBBerst zweifelhaft. Die terrestrische Umwelt ist besser beschrieben mit
Hilfe von Begriffen wie Medium, Substanzen, und die sie trennenden Oberfli-
chen.“118

Aristoteles hatte das Ziel, eine Ontologie unserer terrestrischen Umwelt zu
entwickeln, und er hatte auch alle fir eine solche Ontologie erforderlichen
Elemente. Denn seine Theorie von Ortern ist gleichzeitig auch eine — wenn
auch unvollstindige — Theorie von Medien (Léchern, Offnungen), in denen
sich Substanzen befinden, und von den Oberflichen dieser Substanzen. Al-
lerdings spielen die Substanzen bei thm noch eine zu dominante Rolle. Was er
gebraucht hitte — und was bei Gibson zu finden ist —, ist eine Ontologie, in
der Substanzen und die sie umgebenden Umwelten oder Nischen gleich-
berechtigte und reziproke Rollen spielen.!'?

6.4 Fiat-Grenzen

Zentrale Elemente einer Theotie terrestrischer Umwelten sind solche nicht-
physische Fiat-Grenzen, die bereits bei der Diskussion der Partitionen in Kap.
3 wichtig waren.'? Solche Grenzen kommen, wie gesagt, sehr oft durch unse-

18 Gibson 1979, 16.
119 Vel. Smith 2000.
120 Vgl. Smith, 1995. Vgl. auch Smith und Varzi 2000.
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re mehr oder weniger willkiirliche kognitive Abgrenzung (by fiat, per décres)
zustande. Die auffallendsten Beispiele von Fiat-Grenzen kamen in der Welt
von Aristoteles nicht vor. Dazu gehoren zum Beispiel die Grenzen zwischen
nordamerikanischen oder australischen Staaten und Provinzen, die von Kolo-
nialmichten auf Karten in London oder Washington gezeichnet wurden,
ohne dass sich vorher ein genaues Bild von den entsprechenden aufzuteilen-
den Territorien gemacht worden war. Die Grenzen unserer heutigen Postleit-
zahl- und Wahlbezirke, von Volkszihlungstrakten und Territorialgewissern
sind Fiat-Grenzen, und dasselbe gilt auch fir die Grenzen vieler einzelner
Landparzellen und Immobiliengrundstiicke, die in einem Grundbuch einge-
tragen sind. Solche Fiat-Grenzen gehoren ebenso wie die abstrakt konstruier-
ten Objekte, denen die Fintrige einer Datenbank entsprechen, zur Welt der
prizise bestimmten Geschopfe. Alle Fiat-Grenzen werden in gewissem Sinn
durch den Menschen in die Welt hineingelesen, aber die Ergebnisse dieses
Hineinlesens sind nicht immer scharf bestimmbar. Zu den nicht scharf de-
terminierten Fiat-Grenzen gehoren zum Beispiel die Grenze der Nordsee
oder die Nichtraucherzone eines Restaurants.

Sowohl Fiat-Grenzen als auch physische (natiirliche) Grenzen kénnen ver-
schiedene Dimensionen haben. Ein Beispiel fir eine null-dimensionale Fiat-
Grenze ist der Nordpol. Der Aquator ist eine ein-dimensionale Fiat-Grenze,
und die Ebene, welche die Grenze zwischen der nordlichen und der stidlichen
Hemisphire der Erde darstellt, ist eine zwei-dimensionale Fiat-Grenze. So
wird in der medizinischen Diagnostik zwischen Briichen am unteren, mittle-
ren oder oberen Oberschenkelknochen unterschieden, obwohl den Grenzen
zwischen diesen Knochenabschnitten in der Natur nichts entspricht. Es sind
zwei-dimensionale Fiat-Grenzen, die die dreidimensionalen Knochen in ver-
schieden Abschnitte teilen.

Demnach haben nicht nur Locher Fiat-Grenzen, sondern auch andere En-
tititen, mit denen man im Umgang mit der mesokosmischen Wirklichkeit zu
tun hat. Dies gilt zum Beispiel fir Korperteile wie Arme und Beine, Finger
und Bauch, sowie fiir die Teile von Kleidungsstiicken wie Kragen, Aufschlag,
Tasche, Falte, Schlitz, usw. Die Osterreichische Kiiche unterscheidet insge-
samt mehr als 65 Teile des Rinds (in Deutschland sind es je nach Region 20
bis 30), wie: Rindsschale, Beinscherzel, Schalendeckel, Zapfen, Hiferschwan-
zel, Wadelstutzen, Schalblattel, Ohrwange, usw. Die Metzgerkarte, die diese
Teile abbildet, zeigt im Innern der Kuh nur Fiat-Grenzen.
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Wenn ein Chirurg plant, an einem bestimmten Ort einen Einschnitt vorzu-
nehmen, hat die drei-dimensionale Region, die das zu entfernende Gewebe-
stick einnimmt, nur an der Hautoberfliche eine physische Bona-fide-Grenze.
Ansonsten hat das Gewebestlck, dessen Entfernung geplant ist, reine Fiat-
Grenzen. Ridumliche Regionen, wie zum Beispiel der Weg durch das Korper-
gewebe, den der Chirurg fur seinen Fingriff wihlt, Flugbahnen, die durch
Flugkontrollbehorden festgelegt werden, oder die Umlaufbahnen von Plane-
ten haben tUberhaupt keine physischen Grenzen: Sie sind reine Fiatgegenstin-
de. Die Grenze, die wir zwischen dem Inneren und dem AuBeren unseres
Mundes erzeugen, wenn wir unseren Mund 6ffnen, ist eine Fiat-Grenze, und
dasselbe gilt fiir die Grenze zwischen dem Inneren und dem AuBleren eines
Zimmers, dessen Tur geoffnet ist. Wenn wir Mund oder Ttir wieder schlielen
oder wenn der Arzt eine Operationswunde wieder verschlie3t (oder wenn wir
einen Stacheldrahtzaun bauen, wo friher nur eine abstrakte Grenzlinie zwi-
schen zwei benachbarten Lindern war), dann ersetzen wir eine Fiat-Grenze
durch eine Bona-fide-Grenze physischer Art.

Wie bereits bemerkt, ist aus der Sichtweise der Ontologie von Grenzen ein
Berg ein Dualobjekt zu einem Loch (einer Delle), das wir in die Erde graben.
Die Seiten und der Boden des Lochs sind physische Bona-fide-Grenzen, die
Abdeckung des Lochs ist (wie die Oberseite eines Weinglases) eine Fiat-
Grenze. Die Seiten und die Spitze eines Bergs sind ebenfalls physische Bona-
fide-Grenzen, die untere Grenze (quasi: der Boden) des Bergs dagegen eine
Fiat-Grenze, welche tbrigens durch die Menschen, die an den gegentiber
liegenden Seiten des Bergs leben, anders lokalisiert werden konnte.

Ein Berg ist demnach keine Substanz im aristotelischen Sinn, sondern —
wenn man so will — eine Teilsubstanz, also das Ergebnis einer blof3 gedachten
Einteilung der Erde, die durch das Zichen einer Fiat-Grenze hervorgebracht
wird. Die beiden Hemisphiren der Erde sind ebenfalls keine Substanzen,
sondern Teil- (in diesem Fall: Halb-)Substanzen. Nach der offiziellen aristote-
lischen Lehre haben Berge als Nicht-Substanzen keinen Ort. Mit Hilfe des
Begriffs der Fiat-Grenze konnen wir diese offizielle Lehre jetzt korrigieren.
Genau wie zwischen zwei Arten von substantiellen Grenzen unterschieden
werden kann, nimlich zwischen Fiat-Grenzen und physikalischen Bona-fide-
Grenzen, konnen zwei Arten von Ortern unterschieden werden, namlich
solche, deren Grenzen durch physikalische Diskontinuititen bestimmt sind,
und solche, die ganz oder teilweise durch menschliches fia# bestimmt sind.
Erstere lassen sich als Orter im offiziellen aristotelischen Sinn identifizieren.
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Letztere sind die — von Aristoteles nicht zugelassenen — Orter von Bergen,
von Mindungen und Miindern, von Nasen, von Képfen, von Schultern, von
Tilern, von Buchten, von Armen.

Fiat-Grenzen konnen Substanzen aber nicht nur teilen, sondern auch ver-
einen. Japan ist mit seinen zwei Hauptinseln genau wie Polynesien oder Di-
nemark oder die europiische Union ein durch eine dullere Fiat-Grenze ver-
eintes und durch diese Fiatvereinigung geschaffenes politisches Fiatobjekt.
Polynesien ist nicht Fiat-Teil eines grofleren Ganzen, sondern Fiat-Summe
kleinerer Bona-fide-Teile. Buda und Pest wurden im Jahre 1872 zu Budapest
vereinigt. Wenn Aristoteles Recht hitte, hitten Buda und Pest Orter gehabt,
wihrend Budapest als ihre Fiat-Summe ortlos wire.

Auch im Bereich der Akzidenzien (der Attribute und Prozesse) konnen wir
Fiat-Grenzen und die dadurch herausgeschilten Teil-Akzidenzien erkennen.
Die ersten 30 Sekunden meines Kopfschmerzes bilden ein Fiatteil meines
Gesamtschmerzes. Zeiteinheiten wie Sekunden, Tage, Wochen, Monate usw.
existieren nur, weil wir Menschen Fiat-Grenzen in der Dimension der Zeit
und der Bewegung gezogen haben (genau so, wie wir Fiat-Grenzen wie die
Linien der Linge und Breite in den Dimensionen des Raums gezogen haben).
Unsere Terminkalender sind Artefakte, die ebenso wie prizise Uhren in der
Welt von Aristoteles fehlten; sie teilen den Arbeitstag in Abschnitte mit ge-
nauen Fiat-Grenzen, die allerdings meistens nur in loser Verbindung zu den
entsprechenden Ereignissen stehen, wie sie sich tatsichlich entfalten.!?! Auch
Kollektiv-Akzidenzien kénnen durch Fiat-Grenzzichung entstehen, zum Bei-
spiel da, wo von Sprachen, Religionen, Sitten oder Traditionen als tiber den
Raum verstreuten Agglomeraten von Akzidenzien gesprochen wird, die ihrer-
seits verstreuten individuellen Subjekten anhaften.!??

6.5 Aristoteles revidiert

Ich schlage also eine zunichst bescheidene Revision der aristotelischen Utr-
Ontologie vor. Diese revidierte aristotelische Ontologie erkennt nicht nur
Substanzen und Akzidenzien (sowohl als Instanzen wie auch als hierarchisch
aufgebaute Typen) an, sondern auch verschiedene Arten von Grengen (sowohl

121 Vgl. Bittner 2002.
122 Vgl. Smith 1999.
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Fiat- als auch physische Grenzen verschiedener Dimensionen). Wo Fiat-
Grenzen existieren, existieren auch entsprechende positive und negative Teil-
substanzen und Teilakzidenzien sowie verschiedene Arten von Kollektiv-
Substanzen und -Akzidenzien. Im Rahmen einer solchermallen erginzten
aristotelischen Ontologie gibt es einen gesicherten metaphysischen Platz so-
wohl fiir Locher und Orter (als riumliche Regionen, in denen sich Substanzen
und Teilsubstanzen sich befinden oder nicht befinden) als auch fur Artefakte,
einschlieBlich politisch-administrativer Artefakte wie Armeen, Nationen und
Zivilisationen.

Die urspriingliche Aristotelische Ontologie ist — wie die fo/k biokgy, folk psy-
chology, folk physics und die anderen theoretischen Elemente des Commonsense
— eine nur unvollstindige Bestandsaufnahme der terrestrischen Umwelt, die
selbst sowohl raumlich als auch zeitlich nur einen Teil der Wirklichkeit als
Ganzes darstellt. Sie zu erginzen ist ein Schritt in Richtung auf eine vollstin-
digere Bestandsaufnahme dieses Mesokosmos mittelkorniger Wirklichkeit.
Wichtig ist aber, dass sowohl die urspringliche als auch die erweiterte Onto-
logie trotz ihrer Unvollstindigkeit nichtsdestoweniger wahr und die entspre-
chenden Aufteilungen transparent sind. Was sie wahr macht, ist die Organisa-
tion der prototypischen Substanzen und Akzidenzien, samt ihrer positiven
und negativen Teilen sowie ihren physischen Grenzen und Fiat-Grenzen,
denen man im alltiglichen Handeln und Wahrnehmen begegnet. Beide Onto-
logien werden erst dann zu falschen Ontologien, wenn sie mit der Meta-
behauptung ,,und sonst nichts* verkntipft werden.

Ebenfalls fiir beide Ontologien gilt, dass sie Spezifizierungen und Klarstel-
lungen der Ontologie des gesunden Menschenverstands in Form von Theo-
rien mit begrenzter Reichweite sind. Sie enthalten nur Wahrheiten in Bezug
auf einen gewissen Teil der Wirklichkeit und haben zum Beispiel nichts dar-
tber zu sagen, wie die Welt zur Zeit des Urknalls aussah oder wie die Makro-
struktur des Raum-Zeit-Kontinuums zu verstehen ist. Fragen wie etwa die-
jenigen nach dem zeitlichen Ursprung und Ende der Welt oder nach der un-
endlichen Teilbarkeit ihrer Materie fallen grundsitzlich aus ihrem Zustindig-
keitsbereich. Keine der beiden Ontologien sagt etwas tber die Grenzen der
Commonsense-Welt selbst, sowohl was ihren rdumlichen Aullenrand als auch
was ihre Kornigkeit betrifft. Sie sagen auch nichts Gber die Art und Weise,
wie sich jene Commonsense-Welt entwickelt hat. Es gab schlief3lich eine Zeit,
zu der diese Welt noch nicht existierte. Die Tatsache, dass es eine Wissen-
schaft der Paldontologie gibt, ist allerdings Evidenz dafiir, dass sie schon exis-
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tierte, lange bevor wir begonnen haben zu existieren. Nur ist sie natrlich erst,
seitdem es den Menschen gibt, in den Vordergrund menschlicher Aufmerk-
samkeit geriickt. (Aus diesem Kornchen Trivialitit bauen sich Kantianer
einen ganzen Haufen Metaphysik.)

Sowohl was ihre riumliche und zeitliche als auch was ihre Kornigkeitsgren-
ze angeht, ist die Commonsense-Welt unbestimmt.'?> Diese Unbestimmtheit
ist aber — genau wie die Vagheit der Grenzen der in ihr enthaltenen Spezies
und Genera — vollig vereinbar mit der Behauptung, dass man es bei solchen
ontologischen Theorien mit transparenten Aufteilungen eines entsprechenden
Kerns prototypischer Fille zu tun hat.

Es ist eine interessante Frage, wie viel von der erweiterten Aristotelischen
Ontologie schon mit ur-aristotelischen Mitteln zu erreichen wire.1?* Aristote-
les selbst hat in Zusammenhang mit seiner Behandlung der Zeit in der Physik
Elemente der Lehre von Fiat-Grenzen entwickelt. Es ist jedoch nicht be-
kannt, welche Fihigkeiten die aristotelischen Definitionen von Ort, Rium-
lichkeit und Zeit als Spielarten von ,,Grenze™ im hier skizzierten Sinn hit-
ten.!?> Aristoteles selber hat die entsprechenden metaphysischen Begriffe
nicht ausgearbeitet, und seine Lehre von Teilsubstanzen ist deshalb auch in
verschiedenen Hinsichten mangelhaft.

In der Abhandlung De Partibus Animalinm hat Aristoteles erkannt, dass Teil-
substanzen wie Arme und Nasen und sogar ganze Partonomien von Teilen
von Substanzen in der Ontologie anerkannt werden miussen. Da er aber dar-
aus auf Grund der zentralen Stellung des Substanzbegriffs in seiner Gesamt-
ontologie nicht die richtigen metaphysischen Konsequenzen gezogen hat und
da er daher nur tber eine unklare Unterscheidung etwa zwischen Loch und
Luftmasse verfugt, gelingt es thm nicht, beztiglich der positiven und negativen
Teile von Tieren eine zufriedenstellende Theotie zu entwickeln.

123 Vgl Smith 1992,

124 Vel. die duBerst flexible Kombinierbarkeit kategorialer Bestimmungen, die Aristoteles
z.B. in Metaphysik VIII 2 vorfihrt.

125 Vel. Aristoteles, De generatione et corruptione 1 5, 322a 16-33.
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Kapitel 7

Zeitliche Entitaten: Geschehnisse

BORIS HENNIG

In diesem Kapitel sollen zunichst Geschehnisse von einer Reihe anderer
Dinge unterschieden werden, die nicht im engeren Sinne in der Zeit gesche-
hen oder verlaufen. AnschlieBend sollen innerhalb der Menge der Gescheh-
nisse mehrere Unterscheidungen eingefithrt werden, aus denen sich eine Ta-
xonomie von Geschehnissen ergibt.

Zeitlich ausgedehnte Geschehnisse werden zuerst von solchen unterschie-
den, die sich instantan ereignen. Weiter lassen sich Erstere in allgemein intern
strukturierte und intern unstrukturierte Geschehnisse unterscheiden. Es wird
sich allerdings herausstellen, dass solche Unterscheidungen nur in Bezug auf
Typen von Geschehnissen Sinn machen und nur mittelbar in Bezug auf ein-
zelne Geschehnisinstanzen. Daher ist naher auf das Verhiltnis von Gescheh-
nistypen zu ihren Instanzen einzugehen. Es wird sich zeigen, dass Einzel-
geschehnisse zugleich mehrere Geschehnistypen instantiieren kénnen, die in
einem systematischen Verhiltnis zueinander stehen. Zweitens wird sich erge-
ben, dass Instanzen ausgedehnter Geschehnisse notwendig unabgeschlossen
sind, solange sie geschehen.

7.1 Dinge, die nicht in der Zeit sind

Es scheint zunichst, als existiere alles, was in der Welt vorhanden ist, auch
irgendwie in der Zeit. Es mag daher auf Anhieb wenig Sinn machen, zeitliche
Entititen von nichtzeitlichen unterscheiden zu wollen. Dennoch lisst sich
von wenigstens drei Arten von Dingen sagen, dass sie in einem bestimmten
engeren Sinne nicht zeitlich sind.

Erstens gibt es Sachen, die insofern vor jeder Zeitlichkeit liegen, als sie
fundamentaler sind als alles, was in der Zeit ist. Dazu durfte vor allem die
Zeit selbst zahlen. Wenn etwas dadurch zeitlich ist, dass es in der Zeit ist, ist
die Zeit entweder unmittelbar in sich selbst, was schwer vorstellbar ist, oder
sie ist eben selbst nicht zeitlich. Um Dinge, die derart vor jeder Zeitlichkeit
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liegen, soll es im Folgenden jedoch nicht gehen. Der Verlauf der Zeit selbst
soll dementsprechend auch nicht als Geschehnis gelten.

Eine zweite Klasse von Dingen, die nicht im engeren Sinne in der Zeit
sind, sind Abstrakta, wie Zahlen oder geometrische Formen, sowie Universa-
lien, wie etwa die Typen, Arten und Gattungen, unter die sowohl konkrete
zeitliche als auch nichtzeitliche Dinge fallen. Auch um Abstrakta soll es hier
allerdings nicht weiter gehen. Typen zeitlicher Entititen werden jedoch eine
Rolle spielen, und deshalb wird es angebracht sein, niher anzugeben, in wel-
cher Weise Typen nicht zeitlich sind.

Ein Typ ist ein Maf3stab dafiir, einzelne unter ihn fallende Instanzen als ty-
pisch oder atypisch zu bezeichnen.!?¢ Ein Typ wird beschrieben, indem seine
typischen Instanzen charakterisiert werden. Diese Beschreibung muss nicht
auf alle und nicht einmal auf die Mehrzahl der Instanzen dieses Typs zutref-
fen, denn es kann sogar vorkommen, dass zufillig alle existierenden Instanzen
eines Typs untypisch sind. Es kann aullerdem mehrere verschiedene typische
Formen geben, in denen ein Typ vorliegt — so wie es minnliche und weibliche
Exemplare einer natirlichen Art geben kann.

Eine konkrete Gastroskopie (Magenspiegelung) ist zum Beispiel das, was
sie ist, weil sie zu einem gewissen Typ zihlt: dem Typ der Magenspiegelun-
gen. Als Instanz dieses Typs unterliegt sie gewissen Formregeln. Diese Form-
regeln betreffen nicht allein einen einzelnen Eingriff, sondern den Typ: Sie
regeln, wie man im Allgemeinen eine Magenspiegelung durchfihrt. Wenn ein
Arzt einem Patienten erklirt, was bei einer anstehenden Gastroskopie ge-
schehen wird, erklirt er diese Regeln. Anhand ihrer kann man sehen, was zu
einer typischen Magenspiegelung gehért und was nicht; aber nicht jede Ma-
genspiegelung muss deswegen auch eine typische sein. Im Rahmen einer
Gastroskopie kann etwas Atypisches geschehen.

Es gibt einzelne Magenspiegelungen nur, weil es den Typ ,,Magenspiege-
lung® gibt. Obwohl der allgemeine Typ ,,Magenspiegelung ein Typ von Ge-
schehnissen in der Zeit ist, ist er selbst nichts, was geschieht. Die ,,allgemeine
Magenspiegelung® hat niemals stattgefunden und wird niemals stattfinden;

126 Die Art, in der hier von Typen die Rede ist, steht der Art und Weise nahe, in der
Charles Sanders Peirce die Unterscheidung zwischen #jpe und foken eingefiihrt hat. Peirce
spricht auch von ,,Legizeichen® und will damit andeuten, dass Typen durch die Angabe
von Formgesetzen (leges) spezifiziert werden. Vgl. Peirce 1931-58, 1I 246.
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was stattfindet, sind stets konkrete Instanzen dieses Typs. In diesem Sinne
befindet sich der Typ ,,Magenspiegelung also auBerhalb der Zeit: Er findet
nicht statt.!?’

Die dritte Gruppe von Entititen, die nicht im vollen Sinne zeitlich sind, ist
die der Kontinuanten, also der konkreten Dinge und der Eigenschaften. Dinge
und FEigenschaften kénnen sich verindern, nicht aber stattfinden. Zu den
Dingen und Eigenschaften im weiteren Sinne sollen hier konkrete Objekte
gezihlt werden, wie etwa ein Endoskop, aber auch ein Arzt, der Verdauungs-
trakt und seine Teile, und ferner so etwas wie die Form eines Endoskops, die
Lizenz eines Arztes, der Preis eines Medikaments, der Zustand eines Patien-
ten.

Alle diese Entititen kénnen sich indern und in diesem Sinne kann man
vielleicht sagen, sie seien in der Zeit. Wenn sich der Zustand eines Patienten
bessert oder ein Arzt seine Zulassung verliert, dann muss es dennoch aber
stets etwas geben, das wihrend dieser Anderung gleich bleibt. Wenn der Pa-
tient nicht ein Mensch bleiben wiirde, wiirden wir nicht sagen, dass sich sein
Zustand gebessert oder verschlechtert hat. Es ist nicht vorstellbar, dass etwas
sich in allen seinen Hinsichten dndert, denn dann wire da nichts, was sich
indert.!?® Dinge wie Endoskope, ihre Form, Lizenzen und so fort kénnen
sich also dndern, miissen gerade deshalb eine gewisse Bestindigkeit haben.
Dass sie diese Bestindigkeit haben, bedeutet, dass sie zu verschiedenen Zei-
ten dieselben sind. In diesem Sinne sind sie nicht zeitlich.

Hier soll es nun um diejenigen Entititen gehen, die zu keiner der eben ge-
nannten Gruppen gehoren, also nicht um die Zeit selbst, nicht um Abstrakta
oder Typen und auch nicht um so etwas wie ein Endoskop, einen Patienten,
dessen Zustand oder eine Lizenz. Worum es gehen soll, sind solche Entititen
wie die Besserung eines Zustands, die Ausfithrung einer Gastroskopie, den
Verlust einer Lizenz. Das sind alles Entititen, von denen in einem engeren
Sinne gesagt werden kann, dass sie zeitlich sind: Sie geschehen oder nehmen
einen Verlauf in der Zeit. Sie sollen im Folgenden kurz ,,Geschehnisse® oder
genauer ,,Geschehnisinstanzen® genannt werden. Die Frage ist: Welche Arten

127 Vgl. auch Johansson 2005.
128 Vol. Aristoteles, Physik 1, 7; Kant, Kritik der reinen Vernunft, B 225ff.
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von Geschehnissen gibt es? Im Zuge einer Antwort auf diese Frage wird kla-
rer werden, wodurch sich Geschehnisse gegentiber anderem auszeichnen.

7.2 Was so alles geschehen kann

Geschehnisinstanzen kénnen geschehen oder einen Verlauf in der Zeit neh-
men. Ein Endoskop geschieht nicht und nimmt keinen Verlauf in der Zeit,
seine Verwendung oder Verdnderung schon.

7.2.1 Augenblickliche vs. ansgedehnte Geschehnisse

Eine erste Unterscheidung, die sich innerhalb der Gruppe der Geschehnisse
ziehen lisst, ist die zwischen augenblicklichen und zeitlich ausgedehnten Ge-
schehnissen. Augenblickliche Geschehnisse ereignen sich und geschehen, sie
nehmen aber keinen Verlauf. Das Ende einer Magenspiegelung, im Unter-
schied zu ihrer Schlussphase, nimmt zum Beispiel selbst keinen Verlauf. Als
Ende des Verlaufs geschieht es instantan.

Moglicherweise ist jedes augenblickliche Geschehnis ein Teil eines ausge-
dehnten Geschehnisses, wie Anfang, Mitte, Ende, Beginn der zweiten Phase
und so fort. Nichtausgedehnte, augenblickliche Geschehnisse sind dann
nichts weiter als Grenzen ausgedehnter Geschehnisse.'?” Das spricht dafir,
dass die ausgedehnten Geschehnisse, um die es im Folgenden vor allem ge-
hen wird, wichtiger sind.

7.2.2 Geschebnisse mit allgemein bestinmtem V erlanf

Ausgedehnte Geschehnisse sind solche, die einen Verlauf nehmen. Unter
diesen kénnte man wiederum solche, die einen allgemein bestimmiten Verlauf
nehmen, von solchen unterscheiden, die einen allgemein unbestimmten Verlauf
nehmen. Ein Geschehnis, das einen allgemein bestimmten Verlauf nimmt, ist
Instanz eines bestimmten Typs, d.h. es unterliegt gewissen Formregeln. Es ist
aber nicht klar, ob es tberhaupt Geschehnisinstanzen gibt, die einen allge-
mein vollig unbestimmten Verlauf nehmen. Wenn dem so ist, dann gibt es
jedenfalls keine Gattungsnamen fiir sie, da jeder Gattungsname die Gescheh-

129 Vel. Aristoteles, Physik V1, 3.
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nisinstanzen, auf die er zutrifft, anhand einer bestimmten allgemeinen Ver-
laufsform charakterisiert.

Hier kénnte man erstens einwenden wollen, dass es doch mdéglich sei, dass
hier und jetzt etwas vollig Unbestimmtes geschehe und dass es daher auch
Geschehnisse mit unbestimmtem Verlauf gebe. Sobald man aber beginnt zu
sagen, was da unbestimmterweise geschieht, bestimmt man es doch auch
schon. Es ist sogar schon genug, Gberhaupt von einer hier und jetzt sich er-
cignenden Geschehnisinstanz zu sprechen, denn dass etwas ein Geschehnis
ist, ist bereis eine Bestimmtheit. Als gegenwirtiges Geschehnis muss es nim-
lich noch im Gange und noch nicht abgeschlossen sein. Um aber sagen zu
konnen, ob etwas noch im Gange ist oder nicht, muss man auch sagen kon-
nen, wann es abgeschlossen wire, und um das zu sagen, miisste seine allge-
meine Form bekannt sein. Es ldsst sich also nicht sinnvoll von einem konkre-
ten, aber vollig unbestimmten Geschehnis sprechen.

Zweitens konnte man einwenden, dass der allgemeinste Typ von Gescheh-
nissen, namlich der Typ ,,Geschehnis®, keine nihere Form impliziert. Das
bedeutet aber ebenfalls nicht, dass es Geschehnisse mit v6llig unbestimmtem
Verlauf gibt. Denn etwas fillt nur dann unter den allgemeinen Typ ,,Ge-
schehnis®, wenn es auch unter einen niher bestimmten Geschehnistyp fillt.
Wenn man also lediglich sagt, hier und jetzt erfolge ein Geschehnis, ohne die
spezifische Verlaufsform dieses Geschehnisses anzugeben, hat man dennoch
auf etwas Bezug genommen, das eine solche Verlaufsform hat.

Man konnte drittens meinen, dass doch wenigstens das Andauern eines
gleichbleibenden Zustands einen allgemein unbestimmten Verlauf nehme.
Wihrend ein solcher Zustand andauert, passiert nichts Besonderes. Uber den
Verlauf eines solchen Geschehnisses ist jedoch wenigstens bekannt, unter
welchen Bedingungen es vorliegt, und was der Fall wire, wenn es aufhorte.
Damit ist bereits genug Struktur vorhanden, um von einem allgemein be-
stimmten Verlauf zu sprechen.

Bestimmte Geschehnisse, die Aristoteles energeiai nennt, zeichnen sich da-
durch aus, dass sie bereits vollendet sind, wenn sie andauern.!’ Wer zum

130 Aristoteles, Metaphysik 1X, 1048a18-b34. Ich unterscheide hier zwischen ,,vollendet*
einerseits und ,,abgeschlossen® oder ,,beendet® andererseits; energeiai sind vollendet bevor
sie abgeschlossen sind. Zur Aristoteles-Stelle vgl. Jansen 2002, 116—-133; dort auch weitere
Literatur.
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Beispiel etwas weil3, hat es bereits vorher gewusst. Er ist nicht in dem Sinne
dabei, etwas zu wissen, dass er jetzt noch nicht damit fertig ist, spiter aber
schon. Anders gesagt: Im Gegensatz zu einer Magenspiegelung verlauft Wis-
sen nicht auf ein Ziel oder Ende hin. Wissen besteht bereits im Erreichthaben
eines Ziels. Dennoch ist Wissen nicht einfach eine Eigenschaft, sondern et-
was, das jemand tut, also ein Geschehnis. Sofern aber Wissen einen Verlauf in
der Zeit nimmt, hat es aus den eben genannten Griinden auch einen allge-
mein bestimmten Verlauf: Es ist klar, wann Wissen beginnt und aufhoért, und
es ist klar, was dazu gehort, wihrend es andauert. Der Unterschied zu ande-
ren ausgedehnten Geschehnissen besteht lediglich darin, dass wahrend seiner
Dauer nichts weiter aussteht als sein Ende, und darin, dass dieses Ende, der
Verlust des Wissens, schwerlich als sein Ziel aufgefasst werden kann.

Es ist also nicht der Fall, dass es Geschehnisse gebe, deren allgemeiner
Verlauf vollig unbestimmt ist. Vielmehr ist das Gegenteil der Fall: Jedes Ge-
schehnis hat eine allgemein bestimmte Verlaufsform.

7.2.3  Allgemein intern strukturierte Geschebnisse

Die allgemeine Form einer Geschehnisinstanz muss nicht im Detail bestimmt
sein, es kann vielmehr sehr viel offen bleiben. Der Verlauf eines Geschehnis-
ses ist bereits dann allgemein bestimmt, wenn tberhaupt Kriterien klar sind,
anhand derer Geschehnisse dieses Typs als solche identifiziert werden kon-
nen. Dazu muss nicht sonderlich viel tiber sie bekannt sein.

Es gibt zwei Weisen, in denen der Verlauf eines Geschehnisses allgemein
bestimmt sein kann. Erstens kann es sein, dass lediglich bekannt ist, unter
welchen Umstinden das betreffende Geschehnis fertig oder beendet wire.
Geschehnisse, die keine energeiai sind, sind genau dann wo/lendet, wenn sie be-
endet sind. Wenn jemand etwa einen Stift sucht, ist klar, unter welchen Um-
stinden er damit fertig ist, aber unbestimmt, wo und wie lange er sucht. Das
Suchen eines Stiftes hat also keine interne Struktur. Ebenso kann auch vom
Andauern eines gleichbleibenden Zustands nicht gesagt werden, wie viel von
diesem Andauern noch bevorsteht. Von einem Geschehnis, das keine interne
Struktur hat, kann man nicht wihrend seines Verlaufs sagen, wie weit es ge-
diehen ist.

Zweitens kann es sein, dass mehr tber den allgemeinen Verlauf eines Ge-
schehnisses bekannt ist. Eine Magenspiegelung zum Beispiel hat eine interne
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Struktur, weil man sagen kann, zu welchem Grad sie jeweils fertig ist und was
davon noch aussteht.

Nun scheint es, als ob in einem gewissen Sinne von jedem Einzelgescheh-
nis gesagt werden konnte, wie weit es fortgeschritten ist. Um sagen zu kon-
nen, wann ein Geschehnis halb fertig ist, muss man scheinbar nur wissen, wie
lange es dauert, und dann diese Dauer halbieren. Da aber offenbar jede kon-
krete ausgedehnte Geschehnisinstanz eine bestimmte Dauer hat, scheint folg-
lich auch jedes konkrete Geschehnis einen bestimmten Verlauf zu haben.

Die Unterscheidung zwischen Geschehnissen mit und ohne intern struktu-
riertem Verlauf muss also vorsichtiger formuliert werden: Geschehnisinstan-
zen durchlaufen nur dann einen bestimmten, intern struktutierten Verlauf,
wenn zum Beispiel bereits dann festgestellt werden kann, ob sie tatsachlich so
und so weit gediehen sind, wenn sie so und so weit gediehen sind — also nicht
erst im Nachhinein, wenn ihre tatsichliche zeitliche Dauer bekannt ist. Das ist
fir eine Magenspiegelung der Fall und ebenso fir das Durchlesen eines Bu-
ches. Deshalb war von einem alfgemein bestimmten Verlauf und von einer
allgemein bestimmten internen Struktur die Rede. Man kann im Allgemeinen
wissen, wann eine Magenspiegelung halb fertig ist, und deswegen kann man
es auch dann wissen, wenn noch nicht bekannt ist, wie lange diese Gastro-
skopie genau dauern wird. Wihrend man einen Stift sucht, kann man dagegen
nicht allgemein sagen, wie lange das noch dauern wird.

Dass eine Geschehnisinstanz in diesem Sinne halb fertig ist, hat demnach
nicht direkt etwas mit ihrer tatsdchlichen zeitlichen Dauer zu tun. Es kann
beispielsweise sein, dass die zweite Halbzeit eines FuBBballspieles linger dauert
als seine erste Halbzeit. Dennoch sprechen wir von einer ,,Halbzeit™. Die
allgemeine innere Struktur bestimmt sich normalerweise nicht nach Sekun-
den, sondern stellt eine mehr oder weniger flexible Anordnung dar.

Das bedeutet, dass die Unterscheidung zwischen Geschehnissen mit intern
strukturiertem und solchen mit intern unstrukturiertem Verlauf nur in Bezug
auf Typen von Geschehnissen Sinn macht. Es ist kein konkretes, abgeschlos-
senes Einzelgeschehnis denkbar, das nicht einen bestimmten, in bestimmter
Weise intern strukturierten Verlauf genommen hitte, und umgekehrt kann
man etwa von jedem einzelnen Geschehnis ohne Weiteres sagen, es nehme
einen intern unstrukturierten Verlauf, solange es noch nicht zu Ende ist: Es
ist nicht klar ersichtlich, wie es in diesem Fall konkret weitergeht. Magenspie-
gelungen nehmen aber im Gegensatz zu manchen anderen Geschehnissen
einen allgemein bestimmten, intern strukturierten Verlauf, der sich im Vor-
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hinein beschreiben lisst. Die Regeln, die angeben, wie eine typische Gastro-
skopie verlduft, spezifizieren diesen Verlauf.

7.2.4 Telische und atelische Geschebnisse

Fir Geschehnisse mit allgemein bestimmtem Verlauf ist stets klar, unter wel-
chen Umstinden sie vollendet sind. Daher kann man solche Geschehnisse,
die einen allgemein bestimmten Verlauf nehmen, ob intern strukturiert oder
nicht, auch #e/isch nennen und solche, die keinen allgemein bestimmten Ver-
lauf nehmen, konnte man dann azelisch nennen (vom griechischen Wort fiir
Vollendung, #e/os).!3! Da es aber gar keine Geschehnisse mit allgemein vollig
unbestimmtem Verlauf gibt, macht eine solche Unterscheidung in dieser
Form wenig Sinn.

Antony Galton definiert telische Geschehnisse als solche, die unvollendet
abbrechen kénnen.!3? Wie aber im Folgenden gezeigt werden soll, ist jede hier
und jetzt erfolgende Geschehnisinstanz notwendig unabgeschlossen. Daher
kann auch jedes Geschehnis, dessen Vollendung in seinem Fertigsein besteht,
unvollendet abbrechen. Die einzigen Geschehnisse, die nicht unvollendet
abbrechen konnen, sind energeza, weil sie bereits vollendet sein kénnen, bevor
sie fertig sind. Da man hier jedoch ebenfalls von ,,Vollendung® sprechen
kann, ist die Benennung ,,atelisch® auch hier nicht besonders angemessen.
Der Punkt ist dabei nicht, dass energezai unvollendbar wiren, sondern dass sie
immer je schon vollendet sind.

Zeno Vendler unterscheidet zwischen accomplishments einerseits, die unvoll-
endet abbrechen kénnen, und activities andererseits.!?* Laufen ist ihm zufolge
eine activity, wihrend das Laufen einer bestimmten Strecke ein accomplishment
ist und das Erreichen des Endes dieser Strecke ein achievement. Fir activities ilt,
dass sie bereits erfolgt sind, wenn sie erfolgen: Wenn jemand gerade dabei ist,
zu laufen, ist er bereits ein Stiick gelaufen. Dagegen ist man nicht immer be-
reits zehn Meter gelaufen, wenn man gerade dabei ist, zehn Meter zu laufen.
Dementsprechend wire das Bewegen des Endoskops eine acfivity, das Durch-
fihren einer Endoskopie aber ein accomplishment. Das ist aber keine ontolo-

131 Vgl. Comrie 1976, Kap. 2.2. Vgl. ausfithrlich auch Dowty 1991, Kap. 2.2.
132 Vgl. Galton 1984, 66.
133 Vgl. Vendler 1972.
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gische Unterscheidung zwischen verschiedenen Arten von Geschehnissen,
sondern zwischen Weisen, auf ein und dasselbe Geschehnis Bezug zu neh-
men.’3* Was der Arzt jetzt tut, kann sowohl als etwas noch Unvollendetes
betrachtet werden (etwa als eine ordnungsgemille Magenspiegelung), als auch
ganz unter Absehung von einem noch nicht erreichten Ziel beschrieben wer-
den (etwa als Hantieren mit einem Endoskop). Die Unterscheidungen, die
Galton und Vendler treffen, beziehen sich also blof3 auf Weisen der Bezug-
nahme auf ein und dasselbe Geschehnis und nicht einmal auf unterschiedliche
allgemeine Typen von Geschehnissen.

7.2.5 Vollendung vs. Beendigung

Man sollte ferner nicht meinen, dass sich alle Geschehnisse mit allgemein
bestimmtem Verlauf durch nichts weiter auszeichnen als einen vorbestimm-
ten Endzustand. Das wird ebenfalls durch die Bezeichnung , telisch® nahege-
legt, ist aber in den meisten Fillen falsch. Fine Magenspiegelung ist mit der
Entfernung des Endoskops beendet und normalerweise auch wo/endet, aber
die Entfernung des Endoskops ist nicht ihr Ziel. Die Entfernung eines Endo-
skops allein wire sicher keine Magenspiegelung. Ebenso mag das Lesen eines
Buches mit dem Lesen der letzten Seite beendet sein, aber natiirlich nicht
dann, wenn zur die letzte Seite gelesen wird. Zur Vollendung eines Gescheh-
nisses gehort also vielmehr als das, was typischerweise zu einem solchen Ge-
schehnis gehort. Was typischerweise zu einem Geschehnis gehort, kann man
der Beschreibung seines Typs entnehmen. Das felos oder die Vollendung einer
Geschehnisinstanz schliel3t also stets das gange Geschehnis ein und nicht blof3
sein Ende; im Fall von energezai hat die Vollendung des Geschehnisses sogar
Gberhaupt nichts mit seiner Beendigung zu tun.

Die Vollendung mancher intern unstrukturierter Geschehnisinstanzen be-
steht tatsdchlich einfach im Erreichen ihres Zielzustandes: Das Suchen eines
Stiftes ist zum Beispiel vollendet, wann immer ich ihn finde, egal, wie lange und
wo ich gesucht habe. Wenn ich die Brille suche, die ich auf der Nase habe,
kann es sein, dass es gar nicht zu erkennbaren Suchhandlungen kommt. Hier
sollen solche Geschehnisse, deren Vollendung in nichts weiter als ihrer Been-
digung besteht, im engeren Sinne Z/isch genannt werden. Sie bilden eine Aus-

134 Vgl. Gill 1993.
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nahme, da zur Form der meisten Geschehnisse mehr gehért als blof3 ihr En-

de.

Abb. 7.1: Eine Taxonomie von Geschehnissen

Geschehnis

augenblicklich zeitlich ausgedehnt

/\

intern unstrukturiert intern strukturiert

/\ (Prozesse)

energeiai (im engeren Sinne) telisch

7.2.6  Zwischenbilang

Bisher sind mehrere Unterscheidungen eingefiihrt worden, die nun erst ein-
mal sortiert werden miussen: Erstens gibt es augenblickliche und zeitlich aus-
gedehnte Geschehnisse. Alle zeitlich ausgedehnten Geschehnisse nehmen
einen allgemein bestimmten Verlauf. Fir alle Geschehnisse, die einen allge-
mein bestimmten Verlauf nehmen, muss wenigstens im Prinzip klar sein,
unter welchen Bedingungen sie vollendet sind. Zweitens weisen einige der
Geschehnisse, die einen allgemein bestimmten Verlauf nehmen, weiter keine
interne Struktur auf. Zu diesen gehoren einerseits die im engeren Sinne teli-
schen Geschehnisse, deren Vollendung in nichts weiter als in ihrer Beendi-
gung besteht. Andererseits zahlen auch die Vorginge, die Aristoteles energeia:
nennt, zu dieser Gruppe: Geschehnisse, die vollendet sein kénnen, bevor sie
beendet sind. Drittens sollen Geschehnisse, die eine interne Struktur aufwei-
sen, im Folgenden Progesse genannt werden.!?> So weit ergibt sich die in Ab-
bildung 7.1 dargestellte Taxonomie.

135 Der Terminus ,,Prozess” wird in der Literatur in verschiedenen Bedeutungen verwen-
det. Mourelatos 1978 definiert Prozesse als atelische Geschehnisse, zieht diese Definition
jedoch in Mourelatos 1993 zuriick. Stout 1997 identifiziert Prozesse mit Geschehnistypen,
wovon spiter die Rede sein wird. Die Gene Ontology reserviert den Ausdruck ,,process® fiir
komplexe, intern strukturierte Geschehnisse; einfache ausgedehnte Geschehnisse werden
dort seltsamerweise ,,[molecular| function® genannt: ,,A biological process is series [sic|] of
events accomplished by one or more ordered assemblies of molecular functions. [...] It
can be difficult to distinguish between a biological process and a molecular function, but
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7.2.7 Einfache und komplexe Geschebnisse

Es bleibt eine weitere Unterscheidung einzufiihren: diejenige zwischen einfa-
chen und komplexen Geschehnissen. Da augenblickliche Geschehnisse keine
zeitlichen Teile haben, kénnte angenommen werden, dass sie nicht komplex
sein konnen. Das ist aber nicht richtig. Es kann fiir das Gelingen eines Ein-
griffs wichtig sein, dass der Arzt zwei Dinge zugleich tut, etwa mit jeder seiner
beiden Hinde zugleich je eine andere Bewegung ausfithrt. Der Moment, in
dem eine solche Doppelbewegung gelingt, stellt dann ein augenblickliches
Geschehnis dar, das zwar instantan geschicht, aber dennoch mehrere Ge-
schehnisse verschiedenen Typs involviert.

Aus demselben Grund kann es auch komplexe ausgedehnte und intern un-
strukturierte Geschehnisse geben. Es kann ndmlich Geschehnisse geben, fiir
die zwar klar ist, welche Teilgeschehnisse zu thnen gehoren, fiir die aber nicht
klar ist, welche Anzahl und Reihenfolge diese Teilgeschehnisse haben. Solche
Geschehnisse sind ohne Zweifel komplex, aber es lisst sich wihrend ihres
Verlaufs nicht genau sagen, was noch geschehen wird. Es ist zum Beispiel
ungefihr klar, was als Bestandteil eines Gesprichs, einer Liebesbeziehung
oder einer Verhandlung zihlt, aber nicht unbedingt, wie viel von einem sol-
chen Geschehnis jeweils noch aussteht.

Folglich gibt es intern unstrukturierte komplexe Geschehnisse. Dass es an-
dererseits auch komplexe Prozesse geben muss, erschlief3t sich daraus, dass
man nur dann sagen kann, wie weit ein Prozess gedichen ist, wenn er Teile
hat, die abgeschlossen sein kénnen. Das Lesen eines Buches ist zur Hilfte
abgeschlossen, wenn man die Hilfte der Seiten gelesen hat; eine Seite zu lesen
ist aber Teil des komplexen Prozesses.

Weiter fragt sich, ob es auch einfache, zeitlich ausgedehnte Geschehnisse
geben kann. Es steht fest, dass jede ausgedehnte Geschehnisinstanz in eznen

the general rule is that a process must have more than one distinct steps. (http://www.
geneontology.org/ GO.doc.shtml#biological_process, 7.3.2008; vgl. dazu auch Smith,
Williams und Schulze-Kremer 2003) Die Etymologie legt nahe, unter Prozessen etwas zu
verstehen, das eine Verinderung einschlieB3t, gezihlt werden kann, und einen typischen
Verlauf hat. Was in diesem Kapitel ,,Prozess” genannt wird, steht sachlich dem nahe, was
Aristoteles kznesis nennt, und was anderweitig als achievement (Ryle 1949, 130), performance
(Kenny 1963, Kap. 8), accomplishment (NVendler 1972, Kap. 4), oder development (Mourelatos
1978) gefthrt wird.
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Sinn Teile haben muss: Sie hat einen Anfang und ein Ende, und dazwischen
geschieht etwas fur eine gewisse Dauer. Das muss aber nicht mit ,, komplex*
gemeint sein, und es ist interessanter, den Begriff in anderer Art und Weise zu
bestimmen. In diesem interessanteren Sinne wird ein ausgedehntes Gescheh-
nis genau dann komplex genannt, wenn es aus mindestens zwei ausgedehnten
Geschehnissen verschiedenen Typs besteht. Allgemein soll ein ausgedehntes
oder unausgedehntes Geschehnis dann komplex heilen, wenn es typver-
schiedene Geschehnisse involviert, die selbst ebenfalls ausgedehnt oder un-
ausgedehnt sind. Augenblickliche Geschehnisse sind also komplex, wenn sie
typverschiedene augenblickliche Geschehnisse einschlieBen, ausgedehnte
Geschehnisse aber nur dann, wenn sie typverschiedene ausgedehnte Ge-
schehnisse involvieren.

Ein ausgedehntes Geschehnis ist also dann enfach, wenn es ohne Verweis
auf weitere, zeitlich ausgedehnte Geschehnisse spezifiziert werden kann. Dass
ein ausgedehntes Geschehnis einen Anfang und ein Ende hat, macht es daher
nicht zu einem komplexen Geschehnis, weil Anfang und Ende selbst keine
zeitlich ausgedehnten Geschehnisse sind. Das Warten auf einen guten Finfall
ist in diesem Sinne ein ausgedehntes, telisches und einfaches Geschehnis,
denn auller dem Warten selbst ist allgemein nicht bekannt, was typischerweise
zwischen seinem Beginn und seinem Ende geschiceht.

Es gibt also komplexe augenblickliche Geschehnisse sowie komplexe Prozes-
se und Geschehnisse ohne interne Struktur; und es gibt einfache augenblickli-
che und ausgedehnte Geschehnisse, die keine Prozesse sind. Gibt es einfache
Prozesse? Fin einfacher Prozess sollte ein intern strukturiertes Geschehnis
sein, das keine zeitlich ausgedehnten Teile verschiedenen Typs hat. Wenn wir
ein komplexes ausgedehntes Geschehnis in seine elementaren Bestandteile
zerlegen, werden wir in der Tat oft auf einfache Prozesse stoflen. Betrachten
wir etwa die Bewegung der Hand, mit der ein Arzt ein Endoskop einfihrt.
Diese Bewegung ist einférmig, d.h. sie besteht nicht aus weiteren Teilbewe-
gungen anderen Typs. Thre Teile sind Bewegungen desselben Typs. Aber sie
hat zugleich eine interne Struktur, denn wihrend ihres Verlaufs ist allgemein
bestimmt, welchen weiteren Verlauf sie nehmen wird und wann sie fertig und
vollendet sein wird. Es ist jederzeit sichtbar, wie weit die Bewegung fortge-
schritten ist, und antizipierbar, welchen Verlauf sie nehmen wird. Daher han-
delt sich um einen einfachen Prozess. Die Unterscheidung zwischen einfachen
und komplexen Geschehnissen steht damit quer zur Unterscheidung zwi-
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schen augenblicklichen, intern unstrukturierten und strukturierten Gescheh-
nissen, sodass sich eine Kreuzklassifikation ergibt (Abbildung 7.2).

Im Folgenden wird vorzugsweise von komplexen Prozessen die Rede sein.
Komplexe Prozesse unterscheiden sich von anderen komplexen Geschehnis-
sen dadurch, dass nicht nur die Art ihrer Teile allgemein bekannt ist, sondern
auch deren typische Anordnung.

Abb. 7.2: Kombinationsmoglichkeiten von Struktureigenschaften

Geschebnis augenblicklich unstrukturiert strukturiert
einfach X X X
komplex X X X

7.3 Typen und Instanzen von Geschehnissen

Bereits im Verlauf der bisherigen Diskussion wurde mehrfach auf Typen von
Geschehnissen verwiesen. Typen von Geschehnissen unterscheiden sich da-
durch von ihren Instanzen, dass sie selbst nicht geschehen. Wenn etwas ge-
schieht, dann ist es eine Instanz, und wenn etwas eine Geschehnisinstanz ist,
dann geschieht es.

Eine Reihe von Unterscheidungen konnten nicht auf Instanzebene getrof-
fen werden. Alle konkreten, zeitlich ausgedehnten Geschehnisinstanzen neh-
men in einem weiten Sinn einen bestimmten Verlauf und haben eine interne
Struktur. Manche dieser Geschehnisinstanzen haben jedoch einen allgemein
bestimmten Verlauf und eine allgemein bestimmte innere Struktur. Statt ,,all-
gemein bestimmt™ kann man hier auch besser ,,typisch® sagen, denn wenn
angegeben wird, wie eine Geschehnisinstanz allgemein bestimmt ist, wird der
Geschehnistyp, dessen Instanz sie ist, beschrieben.

Der typische Verlauf einer Geschehnisinstanz ist die Verlaufsform, der sie
kraft ihres Typs unterliegt. Der Typ bestimmt einen solchen Verlauf, insofern
es Formregeln gibt, anhand derer seine Instanzen von Instanzen anderer Ty-
pen und ferner typische von atypischen Instanzen dieses Typs unterschieden
werden konnen. Wie bereits gesagt, kann es vorkommen, dass ein Typ nur
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durch atypische Instanzen realisiert wird. In einem solchen Fall ist es statis-
tisch normal, dass seine Instanzen nicht typisch sind. Dass ein Geschehnis
einen typischen Verlauf hat, bedeutet also nicht, dass Instanzen seines Typs
hiufig oder normalerweise diesen Verlauf nehmen.

7.3.1 Dinge instantiieren keine Geschebnistypen

Wie bereits in Kapitel 5 festgestellt, werden Geschehnistypen von Einzelge-
schehnissen instantiiert. Diese Sprachregelung wird nicht allgemein befolgt.
Es wird manchmal gesagt, dass Geschehnistypen von den Dingen instantiiert
werden, mit denen etwas geschieht.1% In diesem Sinn kénnte etwa Cicero den
Typ ,,.Spaziergang* instantiieren, indem er spazieren geht. Der Grund fur die
Verwendung dieser Redeweise diirfte sein, dass es keine konkrete Geschehnis-
instanz geben kann ohne etwas, womit etwas geschieht.!?” IFiir eine konkrete
Geschehnisinstanz braucht es also immer auch ein konkretes Ding. Das heil3t
aber nicht, dass dies die Dinge sind, die die betreffenden Geschehnistypen
instantiieren. Vielmehr gilt, dass Geschehnistypen von einzelnen Geschehnis-
sen instantiiert werden, ebenso wie Ding- und Eigenschaftstypen von einzel-
nen Dingen und Eigenschaften instantiiert werden. Dinge partizipieren in
Geschehnissen, instantiieren sie aber nicht.

7.3.2 Wie Geschebnistypen durchlanfen werden

Eine andere Weise, Geschehnisse und Dinge durcheinander zu bringen, findet
in einer Behauptung von Rowland Stout Ausdruck: dass Prozesse eigentlich
Typen von Geschehnissen seien, mit denen etwas geschieht, wenn Dinge sie
durchlaufen.!3® Wenn etwas geschieht, wiirde sich demgemil3 etwas zwischen
einem Ding und einem Geschehnistyp ereignen, sodass das Ding gleichsam
durch den Typ hindurchlauft. Hier gehen aber mehrere Dinge durcheinander.
Denn erstens ist das, was sich da angeblich zwischen dem Ding und dem
Geschehnistyp abspielt, offenbar selbst eine Geschehnisinstanz, und es ist
nicht klar, wie man nach Stout ihren Verlauf beschreiben sollte, wenn nicht
so, dass ein Ding und ein Geschehnistyp einen weiteren Geschehnistyp

136 Vel. Rédl 2005, 164.
137 Hine Ausnahme bilden vielleicht Téne und Gerdusche. Vgl. Strawson 1959, Kap. 2.
138 Vgl. Stout 1997, 19-27.
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durchlaufen. Das ldsst sich aber ins Unendliche fortsetzen. Zweitens sind
Geschehnistypen nicht zeitlich in dem Sinn, dass etwas mit ithnen geschiceht,
wenn sie aktualisiert werden. Was geschieht, ist eine aktuale Geschehnis-
instanz, und es geschieht mit einem Ding, nicht mit dem Typ, den es instanti-
lert.

Um zu verstehen, was ein einzelnes Geschehnis ist, mussen also wenigstens
drei Sachen auseinander gehalten werden: Typen von Geschehnissen, konkre-
te Geschehnisse und konkrete Dinge. Typen von Geschehnissen geschehen
nicht. Das, was geschieht, ist die Instanz und nicht der Typ. Konkrete Dinge
indern sich, und wenn sie sich dndern, dann geschieht etwas. Wenn etwas
geschieht, dann stets mit einem Ding, das in einer Hinsicht gleich bleibt.

Eine einzelne, konkrete Geschehnisinstanz ist ferner nichts, das sich 4n-
dert, so wie etwa das Ding, mit dem es geschicht. Man kann zwar sagen, dass
ein Spaziergang beginnt interessant zu werden, aber dadurch wird der Spa-
ziergang nicht zu etwas, das eine Anderung durchliuft. Die Anderung ist hier
Teil dessen, was geschieht, und sollte daher besser als Verinderung der betei-
ligten Dinge beschrieben werden. Wenn ein Spaziergang eine Anderung
durchlaufen wiirde, dann wire er ein Ding und kein Geschehnis.!®

Man kann also Dinge, Geschehnistypen und ihre Instanzen terminologisch
unterscheiden, indem man sagt, dass sich Dinge dndern oder bewegen, wihrend
Geschehnistypen durchlanfen werden und ihre Instanzen gescheben. ,,Durchlaufen
werden muss hier jedoch auf besondere Weise verstanden werden, da Ge-
schehnistypen auf eine Art durchlaufen werden, in der Dinge nicht durchlau-
fen werden konnen. Wenn ein Ding einen Geschehnistyp durchliuft, ge-
schieht nicht dasselbe, wie wenn zum Beispiel eine Ratte durch ein Rohr lauft.
Der Geschehnistyp ist nicht da und wird dann durchlaufen. Der Geschehnis-
typ ist vielmehr erst im Durchlaufenwerden prisent, und was da eigentlich
prasent ist, ist nur seine Instanz. Dass ein Geschehnistyp durchlaufen wird, ist
also selbst keine Geschehnisinstanz, denn der Geschehnistyp ist in diesem
Fall kein Ding, mit dem etwas geschieht.

139 Vel. Aristoteles, Physik V, 2.
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7.4 Prozesse und ihre Teile

Prozesse sind zeitlich ausgedehnte und intern strukturierte Geschehnisse.
Komplexe Prozesse sind Geschehnisse, die typischerweise (d.h. kraft ihres
Typs) typverschiedene ausgedehnte Geschehnisse einschlieen. Das Stricken
eines Armbandes ist zum Beispiel ein komplexer Prozess, weil in seinem Ver-
lauf verschiedene Dinge in einer gewissen Reihenfolge getan werden missen,
die ihrerseits zeitlich ausgedehnt sind und einen typischen Verlauf haben.

Komplexe Prozesse unterscheiden sich von anderen Prozessen dadurch,
dass sie kraft ihres Typs komplex sind. Um sie von einfachen Prozessen zu
unterscheiden, muss also die Art betrachtet werden, in der ihr Typ spezifiziert
wird. Dazu lohnt es sich, zwei Spezialfille niher zu betrachten: Handlungen
und sprachliche AuBerungen.

7.4.1 Rezepte fiir Handlungen

Eine einfache und weit verbreitete Art, Typen komplexer Handlungen zu
spezifizieren, sind Rezepte. Rezepte richten sich in erster Linie an jemanden,
der tber ein bestimmtes basales Wissen verfiigt und einen komplexen Prozess
ausfithren oder in Gang setzen will. Daher wird in einem Rezept nicht alles
Moégliche erklirt, sondern es wird nur das Verhiltnis des gesamten Prozesses
zu seinen einfachen und unmittelbar ausfihrbaren Teilen dargestellt. Eine
eznfache Handlung kann als eine solche definiert werden, die nicht durch Ver-
weis auf typverschiedene Handlungen erklirt zu werden braucht. Wie man
einen Arm bewegt, braucht man im Allgemeinen niemandem weiter zu erkld-
ren. Man koénnte zwar sagen wollen, dass man den Arm bis zu einem be-
stimmten Punkt bewegen muss und dann weiter, und somit die Bewegung in
,verschiedene® Teile zerlegen. Dadurch wird sie aber nicht komplex, weil
beide Teile Austibungen desselben Vermogens sind. Wer weil3, wie man einen
Arm bis zu einem bestimmten Punkt bewegt, dem braucht man nicht mehr
zu erkliren, wie es weiter geht. Deshalb ist die gesamte Armbewegung einfach
und nicht komplex. Komplexe Handlungen sind also solche, die man anhand
eines Rezeptes ausfithren und erkliren kann, einfache sind solche, fir die
weitere Rezepte keinen Sinn machen.!#

140 Vel. Baier 1972 tGber basic actions.
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Ob etwas eine einfache oder eine komplexe Handlung ist, hingt unter an-
derem von den Kompetenzen des Handelnden ab. Beim Erlernen einer Spra-
che kann es erforderlich sein, bestimmte Bewegungen anhand detaillierter
Anweisungen einzuiiben, um gewisse Laute zu erzeugen. Sind diese Bewe-
gungen einmal gelernt, brauchen sie nicht weiter durch Angabe von Rezepten
erklart zu werden. Viele Lernprozesse erfolgen auf diese Weise.

Was fir Handlungen und Rezepte gilt, lasst sich auch auf Prozesse im All-
gemeinen tbertragen. Ein Prozess ist einfach, wenn alle seine ausgedehnten
Teile typgleich sind. Ein Rezept eines beliebigen komplexen Prozesses wird
also alle typverschiedenen einfachen Schritte angeben, die typischerweise zu
diesem Prozess gehoren. Oft wird auch klar sein, in welcher Reihenfolge die
Schritte erfolgen und wie oft sie gegebenenfalls wiederholt werden; das ist
aber nicht immer der Fall.

7.4.2 Reguldre Ausdriicke

Sprachliche AuBerungen sind in mehrfacher Hinsicht paradigmatische Bei-
spiele fur komplexe Handlungen und Prozesse. Fur manche sprachliche Ge-
bilde wie Worte, Sitze und Gedichte gibt es Regeln, die ihre innere Struktur
mehr oder weniger genau festlegen. Den einfachen Geschehnisinstanzen ent-
sprechen auf der Sprachebene die einfachen Wortbestandteile, also Silben
oder Phoneme. Dementsprechend kann man Niederschriften und Textdateien
mit Typen von Geschehnissen vergleichen. Ohne sich gleich auf den Stand-
punkt festzulegen, dass Texte Typen von Lesungen seien, kann man doch
sagen, dass sich Texte zu ihren Lesungen in einer Weise verhalten, die der
Weise, in der sich Geschehnistypen zu ihren Instanzen verhalten, auf interes-
sante Art dhnelt. Hier interessiert nur eine dieser Ahnlichkeiten.

Um eine Textdatei nach Worten zu durchsuchen, kann man ein Programm
schreiben, das alle ihre einfachen Bestandteile durchliuft und ermittelt, ob
und wo sie in einer bestimmten Abfolge vorliegen. Um das Wort ,,Hase* zu
suchen, wiirde man dementsprechend ein Programm schreiben, das genau
dann anschligt, wenn die Buchstaben H, 4, s und ¢ direkt aufeinander folgen.
Das Programm identifiziert dann eine Lautfolge anhand einer Reihe von An-
weisungen, die umgekehrt auch als Rezept zum Hervorbringen der Lautfolge
dienen konnten. Entsprechend kann man sich Anweisungen denken, anhand
derer ein Programm Geschehnisfolgen identifizieren wiirde.
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Das ist deswegen von Interesse, weil die Anweisungen, die einem Pro-
gramm mit auf den Weg gegeben werden, um Lautfolgen oder Geschehnis-
folgen zu identifizieren, bekanntermallen weitgehend flexibilisiert werden
konnen. Zum Beispiel kann ein Programm nach allen Worten suchen, die mit
,,H anfangen, insgesamt vier Buchstaben enthalten, und mit ,,e* aufhéren.
Um solche Anweisungen in kompakter Weise zu geben, sind so genannte
reguldre Ausdriicke entwickelt worden.!*! So kann etwa vereinbart werden, dass
der Ausdruck ,,H.{2} e fur jedes beliebige Gebilde steht, das mit einem ,,H*
beginnt, genau zwei weitere beliebige Zeichen enthilt und mit einem ,,e* en-
det. Dieses Verfahren diirfte sich verallgemeinern lassen, sodass sich komple-
xe Prozesse jeder Art anhand regulirer Ausdriicke identifizieren lassen. Dazu
miissen neben den Funktionszeichen wie ,,.{2}“, die im obigen Ausdruck die
formale Struktur angeben, nur Zeichen vereinbart werden, die jeweils fur
einfache Geschehnisse stehen.

Dabei geht es nicht darum, die exakte zeitliche Abfolge der Teile eines Pro-
zesses festzuhalten, denn dafiir gibt es bessere Verfahren, die bereits zur Ge-
ntge bekannt sind: Filme, mathematische Gleichungen, die Verwendung von
Uhren und Kalendern. Anhand regulirer Ausdriicke kann vielmehr die allge-
meine Abfolge der Schritte dargestellt werden, abgesehen davon, wie viel Zeit
die einzelnen Schritte genau beanspruchen. In einem weiteren Schritt kénnte
es sinnvoll sein, Zeitangaben hinzuzufligen; diese sind aber zunichst nicht
vorgeschen.

Die Regeln fir das Konstruieren regulirer Ausdriicke sind komplex und
sollen hier nicht im Detail angegeben werden. Ein Beispiel soll an dieser Stelle
geniigen: Fine Magenspiegelung beginnt etwa damit, dass der Patient eine
Seitenlage einnimmt, was hier mit « abgekurzt werden soll. Der Einfachheit
halber wird angenommen, dass es sich um ein einfaches Geschehnis handelt;
seine innere Struktur kann ja ohne weiteres in einem weiteren Schritt expli-
ziert werden. Als zweites wird im Rahmen einer Gastroskopie typischerweise
die Rachenschleimhaut betiubt (), und gegebenenfalls eine Beruhigungs-
spritze verabreicht (7). Wahrend der Arzt dann das Endoskop durch die Spei-
serOhre schiebt (), sollte der Patient mehrere Male kriftig schlucken (¢), bis
der Magen erreicht ist (/) etc. Das Anfangsfragment des Eingriffes kann nun
anhand des folgenden reguliren Ausdrucks dargstellt werden:

141 Zum Beispiel im Rahmen der Programmiersprache PERL. Vgl. http://www.petl.org.
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~abc ?(de ?)+rf

In diesem Ausdruck steht ,,”* fiir den Beginn des Geschehnisses. Zu Beginn
nimmt der Patient also die Seitenlage ein (@), und dann wird die Rachen-
schleimhaut betidubt (b). Das Fragezeichen hinter dem ,,¢“ zeigt an, dass es
sich bei der Beruhigungsspritze um eine Option handelt, die nicht notwendig
zu jeder typischen Magenspiegelung gehért. Durch die runden Klammern
werden die Geschehnisse ,,4 ““ und ,,¢” zusammengefasst, sodass das ,,+* hin-
ter der Klammer sich auf beide bezieht. Es zeigt an, dass das Geschehnis
5»(de ?) (Bewegen des Endoskops und optional Schlucken) mindestens einmal
oder o6fter erfolgt. Das Fragezeichen hinter dem ,,+* hat eine andere Funk-
tion als die beiden anderen Fragezeichen; es legt fest, dass das Endoskop
hichstens so lange bewegt werden soll, bis der Magen erreicht ist.

In dieser Weise lasst sich anhand regulirer Ausdriicke die allgemeine Form
komplexer Geschehnisse angeben. Da regulire Ausdriicke den typischen Ver-
lauf komplexer Geschehnisses beschreiben, kann man durch ihre Verwen-
dung Typen komplexer Geschehnisse spezifizieren und beschreiben.

7.4.3 "Dypen, ibre Teile und ihre Instanzen

Durch Angabe eines reguliren Ausdrucks wird in erster Linie die allgemeine
Struktur eines Geschebnistyps und nur mittelbar die eines Einzelgeschehnisses
beschrieben. Eine Gastroskopie schliet die Betiubung der Rachenschleim-
haut und die Entfernung des Endoskops ein, aber eben nur typischerweise.
Es kann vorkommen, dass ein Arzt einen Schritt auslisst oder zu einer Ma-
genspiegelung ansetzt, sie dann aber abbricht. Dann war er zwar dabei, eine
Magenspiegelung durchzufithren, hat aber nicht alles gemacht, was typischer-
weise dazugehort. Nehmen wir an, der Arzt tut alles, was in dem oben ange-
gebenen Fragment eines reguliren Ausdrucks beschrieben ist, bricht dann
aber ab. Solange er jedoch noch dabei war, die Gastroskopie durchzufithren,
hat er nichts ausgelassen: Er hat alles getan, was 2 dieser Phase zur Magenspie-
gelung gehorte. Auch wenn er noch nicht mit der Operation fertig gewesen
ist, hat er sie bereits im vollen Sinne durchgefthrt.

Man konnte dagegen meinen, dass der Arzt erst dann wirklich eine Gastro-
skopie durchfithrt, wenn er alles tut, was die Regeln zur Durchfithrung sol-
cher Operationen verlangen. Das hief3e aber, die Beschreibung des Gescheh-
nistyps mit der Beschreibung seiner Instanzen zu verwechseln. Wenn der
Arzt eine Magenspiegelung durchfihrt, macht er zu keinem Zeitpunkt alles,
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was zu dieser Art Eingriff gehort, sondern je nur einen Teil davon zum jewei-
ligen Zeitpunkt. Das bedeutet aber nicht, dass er nicht zu jedem Zeitpunkt
voll und ganz dabei wire, eine Magenspiegelung durchzufithren. Also muss
ein Arzt, der jetzt dabei ist, eine Gastroskopie durchzufiihren, nicht auch alles
zum jetzigen Zeitpunkt tun, was dazu gehort.

AuBlerdem gilt, dass nie jemand eine Gastroskopie durchfihren konnte,
wenn sie tatsichlich erst dann durchgefihrt wiirde, wenn alles getan wird, was
dazugehort. Denn wenn ein Arzt noch nicht alles getan hat, was zu einer Ma-
genspiegelung gehort, wiirde er sonst laut Annahme noch keine Magenspiege-
lung durchfithren. Wenn er aber alles getan hat, was zu dem Eingriff gehort,
fihrt er ihn nicht mehr durch, sondern ist fertig damit. Der einzige Zeitpunkt,
zu dem er dieser Annahme zufolge also wirklich eine Gastroskopie durchfiih-
ren wirde, wire demnach unendlich kurz: Es wire der Zeitpunkt, in dem er
den alletletzten Schritt beendet. Um dieses unintuitive Resultat zu vermeiden,
demzufolge eine Magenspiegelung keine zeitliche Dauer hitte, muss gesagt
werden, dass der Arzt den Eingriff bereits vollzieht, wenn er noch nicht damit
fertig ist. Und das ist in der Tat die naheliegende Redeweise. Wenn jemand
sieht, wie ein Arzt meine Rachenschleimhaut betdubt und fragt, was er gerade
tut, kann wahrheitsgemil3 geantwortet werden, dass der Arzt jetzt gerade eine
Gastroskopie durchfiihrt, auch wenn er eben noch nicht alles getan hat, was
dazu gehort.

744 Daner kraft des Typs

Damit folgt aber erneut, dass sich Geschehnistypen wesentlich von ihren
Instanzen unterscheiden. Zur vollstindigen Spezifikation eines Geschehnis-
typs gehort eine Beschreibung aller Teilschritte, die im zugehorigen Rezept
vorkommen. Ein Typ mit anderen Teilschritten wire ein anderer Typ. Zu
einer vollgtltigen Geschehnisinstanz gehoren diese Teile dagegen nicht un-
mittelbar. Das konkrete Geschehnis, das gegenwirtig eine Instanz des Typs
,Magenspiegelung* ist, besteht in ezze Sinne allein aus einer Handbewegung,
Nur weil es einen komplexen Typ instantiiert, kann davon gesprochen wer-
den, dass das, was der Arzt jetzt tut, mittelbar eine komplexe Geschehnis-
instanz ist.

Aber wirde das nicht wieder bedeuten, dass Instanzen von Geschehnissen
unendlich kurz sind? Denn das, was jetzt gerade geschieht, ist doch auch nur
kraft seines Typs eine Handbewegung von einem Punkt zu einem anderen.
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Man konnte also meinen, dass der einzige Teil dieser Bewegung, der hier und
jetzt real ist, nur ein unendlich kleiner Teil dieser Bewegung sei. Das ist in
einem gewissen Sinn richtig, nimlich in dem Sinn, dass auch ein unendlich
kleiner Teil der fraglichen Bewegung eine Instanz des Geschehnistyps ,,Ma-
genspiegelung® ist. Daraus folgt aber nicht, dass eigentlich 7xr ein unendlich
kleiner Teil der Bewegung real ist. Denn die hier und jetzt erfolgende Bewe-
gung instantiiert ja den Typ ,,Magenspiegelung®, folglich 77 sie auch eine Ma-
genspiegelung. Wenn der Arzt seine Hand bewegt, dann bewegt er eben nicht
nur seine Hand, sondern er fihrt eine Gastroskopie durch. Also ist hier eine
ganze Gastroskopie real. Man kann ferner zu recht sagen, dass eine Gastro-
skopie etwa zehn Minuten dauert, und dementsprechend dauert auch das, was
der Arzt jetzt gerade kraft dieser Bewegung macht, zehn Minuten. Es macht

keinen Sinn, zu sagen, dass das, was der Arzt tut, ,eigentlich® weniger lange

> 3

dauere. Nur insofern das, was er tut, einen Typ instantiiert, hat es tiberhaupt
eine Dauer.

Ebenso wie die Komplexitit und die Struktur ist damit auch die Dauer ei-
nes Geschehnisses etwas, das nur auf Typebene sinnvoll ausgesagt werden
kann. Geschehnisinstanzen haben eine Dauer nur mittelbar, namlich kraft des
Typs, dem sie angehoren.

7.4.5 Vergangene Geschebnisse

Neben Geschehnistypen und ihren gegenwirtigen Instanzen, kénnte man
hier einwenden wollen, gibt es aber doch auch vergangene Geschehnisse.
Wenn der Arzt zwanzig Minuten gebraucht hat, um eine Magenspiegelung
durchzufithren, dann hat diese Instanz doch eine bestimmte Dauer gehabt,
und es waren nicht die zehn Minuten, die sie typischerweise gedauert hitte.
Also scheint es, als konne eine Geschehnisinstanz ihre Dauer durchaus unab-
hingig von dem Typ haben, den sie instantiiert.

Daran ist aber erstens falsch, dass eine vergangene Geschehnisinstanz eine
Dauer hat. Es gibt nimlich keine vergangenen Geschehnisinstanzen; es gab sie
bestenfalls, denn sie sind laut Annahme vergangen. Eine vergangene Ge-
schehnisinstanz zs7 also auch keine Geschehnisinstanz, genauso wenig wie ein
verprasstes Vermogen ein Vermogen ist. Eine vergangene Geschehnisinstanz
war eine Geschehnisinstanz, und solange sie diese Instanz war, war sie noch
nicht abgeschlossen. Also hat eine vergangene Gastroskopie auch keine Dau-
er, sondern hatte bestenfalls eine Dauer.
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Zweitens hatte eine vergangene Geschehnisinstanz, solange sie noch real
war, ihre Dauer auch nur kraft ihres Typs. Wenn eine Magenspiegelung in
einem Fall zwanzig Minuten gedauert hat, dann hatte sie eine untypische
Dauer, aber sie hatte diese konkrete untypische Dauer dennoch kraft ihres
Typs.

Da gesagt werden soll, dass der Arzt bereits eine Gastroskopie durchfthrt,
wenn er die Rachenschleimhaut betidubt, muss folglich zugegeben werden,
dass sich Geschehnisinstanzen in mehreren wesentlich Punkten von den Ty-
pen unterscheiden, die sie instantiieren. Erstens ldsst sich die Unterscheidung
zwischen intern strukturierten Geschehnissen und anderen Geschehnissen
unmittelbar nur sinnvoll auf Typebene anwenden. Zweitens konnen Instan-
zen von Geschehnissen zugleich mehrere Geschehnistypen instantiieren.
Wenn der Arzt die Rachenschleimhaut betdubt, dann instantiiert das, was er
konkret tut, unmittelbar diesen Typ: Betdubung der Schleimhaut. Wenn er es
tut, um ein Endoskop in meinen Magen einzufthren, dann instantiiert das,
was er tut, zugleich den Typ ,,Gastroskopie®. Daher haben Geschehnisinstan-
zen drittens eine bestimmte Dauer nur kraft des Typs, den sie instantiieren.
Die Frage, welche Dauer das hat, was ein Arzt gerade tut, macht nur dann
einen Sinn, wenn klar ist, auf welchen Typ es sich bezieht. Qua Betdubung der
Schleimhaut hat das, was er tut, eine Dauer von wenigen Minuten, gra Gast-
roskopie dauert es linger.

7.4.6 "Dypen von Prozessen durch Teile instantiiert

Es gilt also, zugespitzt formuliert, dass Typen komplexer Prozesse auch durch
Instanzen ihrer Teile instantiiert werden kénnen.!#? Die Betdubung der Ra-
chenschleimhaut ist Teil einer Gastroskopie, aber sie ist zugleich eine vollgiil-
tige Instanz dieses Typs. Wenn dies stimmt, dann liegt darin ein wesentlicher
Unterschied zwischen Instanzen von zeitlichen und nichtzeitlichen Entitdten.
Der Typ ,,Tisch® wird zum Beispiel nicht jeweils in vollgiiltiger Weise durch
die einzelnen Teile eines Tisches instantiiert, sondern nur durch einen ganzen
Tisch. Wenn thm etwas fehlt, ist es kein (typischer) Tisch. Der Typ ,,Gastro-
skopie wird aber bereits durch die Betaubung der Schleimhaut instantiiert,

142 Vgl. Allen 2005.
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jedenfalls dann, wenn der Arzt die Schleimhaut betdubt, um dann das Endo-
skop einzufiihren.

Alvin Goldman hat jedoch behauptet, dass es sich anders verhilt: Wenn
der Arzt ein Endoskop durch die SpeiserShre fihrt, um eine Gastroskopie
durchzufithren, tut er seiner Meinung nach zwei verschiedene Dinge gleichzei-
tig.!4> Es ist natirlich ohne weiteres méglich, verschiedene Dinge gleichzeitig
zu tun, wie etwa eine Gastroskopie durchzufiihren und wihrenddessen tber
das Wetter zu plaudern. Wenn ein Arzt aber eine Gastroskopie durchfiihrt
und im Zuge dessen das Endoskop bewegt, tut er nicht zwei verschiedene
Dinge gleichzeitig. Der Logik Goldmans folgend wiirde er andernfalls nim-
lich bereits zwei verschiedene Dinge zugleich tun, wenn er seine Hand im
Zuge der Bewegung ein beliebig kleines Stiick bewegt. Demzufolge wiirde er
aber stets unendlich viele verschiedene Dinge gleichzeitig tun, wenn er iber-
haupt etwas tut. Es sollte klar sein, dass eine Theorie, die zu einer solchen
Behauptung fiihrt, nicht besonders brauchbar ist.

7.4.7 Ein Banmdiagramm

Wenn ein Arzt ein Endoskop einfiihrt, um eine Gastroskopie durchzufiihren,
dann gehort das, was er tut, in einer dhnlichen Weise mehreren Typen an, wie
auch ein Zebra mehreren Typen angehort. Ein Zebra ist zugleich ein Sduge-
tier und ein Huftier. Daraus sollte man jedoch nicht schlieSen, dass da statt
eines Zebras eigentlich zwei Dinge sind. Ebensowenig folgt daraus, dass eine
Handbewegung zugleich das Einfithren eines Endoskops und die Durchfiih-
rung einer Magenspiegelung ist, dass hier zwei Dinge zugleich geschehen.

Eine Typenhierarchie, wie etwa Sidugetier—Huftier—Zebra, kann als
Baumdiagramm dargestellt werden. Typen komplexer Prozesse werden durch
Angabe von Regeln spezifiziert, welche das Verhiltnis des Prozesses zu sei-
nen Teilen beschreiben. Da die Instanzen der Teilschritte jeweils auch Instan-
zen des ganzen Prozesses sind, lisst sich ein komplexer Prozess ebenfalls
anhand eines Baumdiagrammes beschreiben. Ein Baumdiagramm ersetzt
dabei keinen reguliren Ausdruck, da Informationen iiber die Reihenfolge und
Wiederholungen der Teile verloren gehen.

143 Vgl. Goldman 1971.
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Der Wurzelknoten in einem solchen Diagramm steht fiir den ganzen Pro-
zess, der sich dann in Teilschritte verzweigt, die sich gegebenenfalls wieder in
Teilschritte verzweigen. An den Enden der Aste sollten einfache Prozesse
stehen, die sich nicht weiter in typverschiedene Teile gliedern lassen. Instan-
zen dieser einfachen Geschehnistypen sind zugleich Instanzen des gesamten
Prozesses. Abbildung 7.3 wire demnach die stark vereinfachte Fassung eines
Diagramms zur Darstellung einer typischen Gastroskopie.

Wihrend in einem reguliren Ausdruck nur die einfachen Teilgeschehnisse
und deren Abfolge dargestellt werden, macht das Baumdiagramm deutlich,
wie sich Geschehnisse in grobe Schritte und diese wiederum in komplexere
Abfolgen zerlegen lassen. Es gleicht einerseits dem Diagramm in Abbildung
7.1, also einer Taxonomie verschiedener Geschehnistypen. Andererseits sieht
es einer Partonomie dhnlich: einer Hierarchie von Teilen eines Geschehnisses.
Genau besehen ist es jedoch keines von beiden, sondern eine Hierarchie ver-
schiedener mehr oder weniger spezifischer Weisen, ein und dieselbe Ge-
schehnisinstanz zu bezeichnen. Man kann dem Diagramm also nicht entneh-
men, dass jede Bewegung eines Endoskops eine Magenspiegelung ist oder
umgekehrt, und auch nicht, dass jede Bewegung eines Endoskops Teil einer
Magenspiegelung ist. Man kann ihm lediglich entnehmen, dass eine konkrete
Bewegung eines Endoskops, die im Rahmen einer Magenspiegelung stattfin-
det, zugleich auch die Typen ,,Einfithren des Endoskops® und ,,Magenspiege-
lung* instantiiert. Was in dem angegebenen Baumdiagramm in ein Verhiltnis
gesetzt wird, sind also nicht allgemeine Typen, sondern verschiedene Typisie-
rungen einer einzelnen Geschehnisinstanz.

Abb. 7.3: Baumdiagramm einer typischen Gastroskopie

Magenspiegelung

Betduben der Rachenschleimhaut  Einfithren des Endoskops

Bewegung des Endoskops Erreichen des Magens

Greifen des Endoskops
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Um eine Partonomie handelt es sich deswegen nicht, weil es generell prob-
lematisch ist, von Teilen eines Geschehnisses zu sprechen. Geschehnisinstan-
zen sind komplex kraft der Geschehnistypen, deren Instanzen sie sind. Daher
haben sie auch ihre Teile nur kraft des Typs. Von Typen zu sagen, dass sie
zeitliche Teile haben, klingt aber so, als hitten Typen eine zeitliche Ausdeh-
nung und als wirden sie daher in der Zeit verlaufen, was sie aber nicht tun.
Was hier offenkundig Teile hat, ist das Rezept, anhand dessen der Typ be-
schrieben wird. Die Teile des Rezepts sind aber nicht dessen gezt/iche Teile,
denn das Rezept ist selbst kein Geschehnis. AuBlerdem wird normalerweise
angenommen, dass Dinge nicht mit ihren Teilen identisch sein kénnen. Im
Fall von Geschehnissen scheint aber eben das der Fall zu sein: Es scheint als
ob die Bewegung der Hand zugleich ein Teil der Magenspiegelung und iden-
tisch mit der Magenspiegelung ist. Das alles bedeutet, dass im Fall von Ge-
schehnissen lieber auf die Rede von Teilen verzichtet werden sollte und folg-
lich das Baumdiagramm nicht als Partonomie lesen sollte.

Es mag im Ubrigen scheinen, als sei ein solches Baumdiagramm nur fiir ab-
sichtliche Handlungen moglich, da nur sie getan werden, #» etwas anderes zu
tun. Fine Handbewegung zum Beispiel ist scheinbar nur deswegen eine Ma-
genspiegelung, weil der Arzt sie mit der Absicht ausfihrt, eine Magenspiege-
lung durchzufithren. Das ist aber so nicht richtig. Denn auch ein Tier oder
sogar ein Automat kann kraft einer seiner Bewegungen etwas anderes tun.
Somit sind auch in diesen Fillen in analoger Weise verschiedene Typisierun-
gen dessen moglich, was das Tier oder der Automat tun.

7.5. Notwendige Unabgeschlossenheit

Eine Geschehnisinstanz muss deshalb bereits vorliegen, bevor sie zu Ende ist,
weil sie nicht mehr vorliegt, sobald sie zu Ende ist. Wenn der Arzt Gberhaupt
eine Gastroskopie durchfithrt, dann macht er es, bevor dieser Eingriff zu
Ende ist, denn er macht es nicht mehr, wenn er damit fertig ist. Der Ge-
schehnistyp ,,Gastroskopie® legt fest, was alles geschehen muss, um eine Ma-
genspiegelung durchzuftihren, und wenn alles realisiert ist, was zu diesem Typ
gehort, dann ist die Geschehnisinstanz vorbei.

Auch darin unterscheiden sich zeitliche Entititen von nichtzeitlichen Din-
gen. Ein perfektes Ding, also ein solches, das tatsichlich alles hat, was zu
seinem Typ gehort, kann man sich wenigstens vorstellen. Es mag vielleicht
kein perfektes Endoskop geben, aber es ist jedenfalls nicht undenkbar, dass es
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etwas geben konne, das tber alle Eigenschaften verfiigt, die fir Endoskope
erforderlich und typisch sind. Das gilt so nicht fir eine Geschehnisinstanz wie
die Durchfihrung einer Magenspiegelung. Man kann sich keine Geschehnis-
instanz vorstellen, die eine perfekte, d.h. vollstindig ausgefiihrte Gastroskopie
wire, denn eine solche wire eben kein Geschehnis mehr, sondern sie wire
eines gewesen. Alle zeitlich ausgedehnten Geschehnisinstanzen zeichnen sich
deshalb dadurch aus, dass sie nur prisent sind, solange sie unfertig sind.!**
Gegen diese Auffassung scheinen sich Finwinde zu erheben, die in den fol-
genden zwei Abschnitten diskutiert werden sollen.

7.5.1 Die Kiiste von Norwegen

Eine Geschehnisinstanz scheint sich doch in der Zeit zu erstrecken, so wie
sich etwa die Kiiste von Norwegen im Raum erstreckt. Und obwohl die Kiiste
von Norwegen an keinem einzelnen Raumpunkt vollstindig ist, ist sie doch
innerhalb eines ausgedehnten Bereiches vollstindig prisent. Kann man also
nicht genauso sagen, dass eine Geschehnisinstanz innerhalb einer Zeitspanne
vollstindig prisent ist?

Das scheint zwar so zu sein, aber nur aufgrund einer Tduschung. Die Kiiste
von Norwegen kann deshalb innerhalb eines Bereiches vollstindig prisent
sein, weil es auller den drei Raumdimensionen noch eine Zeitdimension gibt.
Sie ist deshalb vollstindig, weil sie zu einem Zeitpunkt tiberall da ist, wo sie
ist, und weil man an ihr entlang laufen, fahren oder fliegen kann. Dass sie
vollstindig ist, bedeutet nichts anderes, als dass sie jefg7 ganz da ist, nur eben
tber den Raum verteilt. Eben das kann man hingegen von einer Geschehnis-
instanz nicht sagen. Keine Geschehnisinstanz ist jerz7 vollstindig, und es gibt
keine finfte Dimension, innerhalb derer ihre Teile in irgendeinem Sinne
,»zugleich® da sein konnten.

7.5.2 Vierdimensionalismus

Es ist oft zu lesen, dass die Zeit eine Art vierter Dimension neben den drei
Raumdimensionen sei und dass Geschehnisinstanzen daher so etwas seien
wie vierdimensionale Dinge. Solange eine solche Redeweise als Technik ver-

14 Vel. Aristoteles, Metaphysik 1X, 6, 1048b 30.
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standen wird, Prozesse auf ein Koordinatensystem abzubilden, ist dagegen
auch nichts einzuwenden.

Man kann Punkte im euklidischen Raum als Tripel von Zahlen darstellen,
die einen Ort relativ zum Nullpunkt eines Koordinatensystems beschreiben.
Der Nullpunkt selbst wird dabei durch (0, 0, 0) dargestellt, und (1, -1, 0) be-
zeichnet den Punkt einer Einheit rechts unterhalb des Nullpunktes. Drei-
dimensionale Objekte kénnen entsprechend als Mengen von Zahlentripeln
{(0,0,0), (1,-1,0), ...} beschrieben werden. Genauso kann es Sinn machen,
Geschehnisinstanzen anhand von Quadrupeln von Zahlen zu beschreiben,
die jeweils fir Punkte in einem vierdimensionalen Koordinatensystem stehen.

Man sollte aber nicht meinen, dass bei der Umwandlung von Geschehnis-
sen in vierdimensionale mathematische Objekte, die einerseits durchaus ge-
winnbringend sein kann, nicht andererseits auch etwas Wesentliches verloren
ginge. Was den Geschehnissen bei ihrer Umwandlung in Mengen von Zah-
lenquadrupel verloren geht, ist nicht anderes als ihre Zeitlichkeit. Nichts an
einer Menge von Zahlenquadrupeln deutet namlich auf die Zeitlichkeit des
durch sie Dargestellten hin, und ohne eine Konvention, dergemil3 etwa die
vierte Zahl als Zeitindex zu lesen ist, deutet nichts auf den Unterschied zwi-
schen Raum und Zeit hin. Dass eine Menge von Zahlenquadrupeln an sich
nichts Zeitliches darstellt, kann daran gesehen werden, dass man sie wieder in
die Zeit abbilden muss, um sie als Reprisentation einer Geschehnisinstanz zu
verstehen. Es verhilt sich hier so wie mit einer Menge von Daten auf einer
DVD, die ja an sich auch nicht im engeren Sinne zeitlich sind. Es sind nur
Daten, die erst in ein Vorfithrgerit eingespeist werden miissen, um daraus
wieder eine Geschehnisinstanz zu erzeugen. Was das Vorfithrgerit leistet, ist
aber genau dieses: Es fiigt die Zeit wieder hinzu, die im Laufe der Kodierung
verloren gegangen war. Hs muss zum Beispiel eine Konvention geben, die
festlegt, in welchem Tempo und in welcher Reihenfolge die betreffenden
Daten ausgelesen und in Bilder umgewandelt werden sollen. Fin Film wird
aus den Daten erst dadurch, dass sie nach einem bestimmten Verfahren auf
den Schirm gebracht werden. In diesem Sinne muss Zeit ,,addiert™ werden,
um die Daten zu interpretieren.

Dasselbe gilt auch fir Zahlenquadrupel im Allgemeinen. Kein solches
Quadrupel stellt etwas Zeitliches dar, wenn es nicht mit einer realen Ge-
schehnisinstanz verbunden wird, also mit dem, was in der Zeit geschicht,
wenn die Zahlen ausgelesen und interpretiert werden. Die Zahlen selbst sind
blof3 ein Kondensat. Das bedeutet, dass es zwar niitzlich sein mag, mit sol-
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chen Zahlenquadrupeln zu hantieren, um Geschehnisinstanzen zu reprisen-
tieren, dass man daraus aber nicht folgern sollte, dass Geschehnisinstanzen
tatsiachlich vierdimensionale Dinge szd.

Wenn Geschehnisinstanzen aber keine vierdimensionalen Dinge sind,
macht es keinen Sinn zu sagen, dass sie in demselben Sinn vollstindig prasent
sind wie die Kiiste von Norwegen vollstindig prasent ist. Geschehnisinstan-
zen sind vielmehr notwendig unabgeschlossen, solange sie geschehen.

7.6 Schluss

Es hat sich herausgestellt, dass Geschehnisinstanzen ihre Struktur und ihre
Dauer nur kraft ihres Typs haben. Damit ist auch die Unterscheidung zwi-
schen augenblicklichen und ausgedehnten Geschehnissen eigentlich eine Un-
terscheidung auf Typebene. Was geschieht, wenn ein Arzt ein Endoskop ein-
fihrt, um eine Gastroskopie durchzufiihren, ist zugleich ein augenblickliches,
nichtausgedehntes Geschehnis, ein einfacher Teil eines komplexen Prozesses
und ein komplexer Prozess. Je nachdem, in welcher seiner Eigenschaften man
das anspricht, was jetzt gerade geschieht, ergeben sich verschiedene Fakten
hinsichtlich seiner Struktur und Dauer. Es hat solche Merkmale nur kraft
seines Typs. Die verschiedenen Typen, die es zugleich instantiiert, kénnen in
ein hierarchisches System gebracht werden.

Weiter hat sich gezeigt, dass gegenwirtige Geschehnisinstanzen notwendi-
gerweise unabgeschlossen sind, da sie mit ihrer Beendigung zugleich authéren
zu existieren. Solange sie existieren, sind sie folglich noch nicht beendet. Ver-
gangene Geschehnisinstanzen kénnen nur in einem zweiten Schritt als solche
Geschehnisse verstanden werden, die einmal gegenwirtig waren, sie sind
nicht paradigmatisch. Das bedeutet, dass man aus der Tatsache, dass jede
cinzelne vergangene Geschehnisinstanz eine bestimmte interne Struktur und
Dauer hatte, nicht schlieBen sollte, dass alle Geschehnisinstanzen ihre Struk-
tur und Dauer im Prinzip einzeln und unabhingig von threm Typ haben.

Schliefilich hat sich ergeben, dass Geschehnisinstanzen zwar anhand von
Mengen von Zahlenquadrupeln nebst einem Verfahren zu deren Verzeit-
lichung reprasentiert werden konnen, dass daraus aber keinesfalls folgt, dass
sie ,,eigentlich® vierdimensionale Dinge sind. Geschehnisse unterscheiden
sich dadurch von Dingen, dass sie zeitlich sind, und das bedeutet, dass sie
notwendig unabgeschlossen sind, solange sie existieren.



Kapitel 8

Ontologische Relationen

ULF SCHWARZ UND BARRY SMITH

8.1 Was sind und was sollen formalontologische Relationen?

In Kapitel 5 wurde mit dem ontologischen Sextett eine Klassifizierung der
Realitit vorgestellt, die das klassische Aristotelische Viereck erweitert, indem
sie Einzeldinge und Universalien in insgesamt sechs Kategorien umfasst.
Zwischen den Entititen dieser Kategorien sind ganz bestimmte Beziehungen
postuliert worden, wie zum Beispiel Inhirenz, Partizipation, Instantiierung,
Exemplifizierung und Charakterisierung, In diesem Kapitel soll der Frage
nachgegangen werden, wie eben diese Bezichungen zwischen den Entititen
dieser Kategorien genauer charakterisiert und die sie bezeichnenden relationa-
len Ausdriicke eindeutig formal definiert werden kénnen.

Diese Relationen sind echte formalontologische Relationen. Das heil3t ers-
tens, dass es ontologische, nicht rein logische Relationen sind. Einige Philoso-
phen haben dahingehend argumentiert, dass sich Bezichungen dieser Art aus
logischen Griinden ergeben, da doch im Anschluss an Frege und Boole Pri-
dikate prima facie als das Allgemeine in der Wirklichkeit behandelt werden.!*
Da es aber jenseits der Aufgabe und des Vermogens der Logik ist, Aufschluss
Gber die Beschaffenheit der Realitit zu geben, muss es sich um ontologische,
nicht um logische Relationen handeln.!¢ Dass die zu untersuchenden Rela-
tionen formalontologische Beziehungen sind, heil3t zweitens, dass sie formale
Relationen sind: Sie sind nicht zusitzliche Bestandteile der Wirklichkeit, son-
dern sie sind dasjenige, was existierende Entititen zu groleren Finheiten in
der Realitit verbindet.!*” Eine formalontologische Relation in diesem Sinn ist

145 Vgl. z.B. Meixner 1992.
146 Vol. Smith 2005a.
147 Vel. Ceusters, Elkin und Smith 2006.
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zum Beispiel die Teil-Ganzes-Beziehung, in der Arm, Bein, Kopf, etc. als
Teile zu einer Einheit, einem Korper, verbunden sind. Es ist daher zum
Erstellen einer Liste der wichtigen Relationen notwendig, die Wirklichkeit zu
untersuchen und herauszufinden, welche Partikularien und Universalien es
gibt und welche Beziehungen zwischen ihnen bestehen. Fine anschauliche
Methode zum Etrreichen dieses Zieles kann am besten entwickelt werden,
indem wir die Ebene der 7p /eve/ Ontologie verlassen und uns auf die Ebene
einer Bereichsontologie (domain ontology) begeben, die einen bestimmten Ein-
zelbereich etwa der biologischen Wirklichkeit abbilden soll. Eine solche Be-
schrinkung erlaubt es uns, am Beispiel eines klar abgesteckten Bereichs der
Wissenschaft zu zeigen, welche Beziehungen zwischen Entititen der biologi-
schen Wirklichkeit bestehen und wie relationale Ausdriicke, die in biologi-
schen Ontologien und Terminologie-Datenbanken (wie etwa kontrollierten
Vokabularien) gebraucht werden, konsistent und eindeutig formal definiert
werden konnen. Dazu miissen wir weitere Arten von Entititen, wie Zeit-
punkte oder riumliche Regionen (siche dazu Kap. 6), explizit als existierend
anerkennen. Diese kommen zwar im ontologischen Sextett nicht explizit vor,
haben aber ihren festen Platz in der Biologie und sind damit auch fiir biologi-
sche Ontologien wichtig.

Die im ontologischen Sextett vorkommenden Relationen unterscheiden
sich jeweils danach, ob die fir sie charakteristischen Relata Universalien oder
Einzeldinge sind. Wir konnen drei typische Fille unterscheiden:

e (Universalie, Universalie): Beide Relata sind Universalien. Solcher Art sind
zum Beispiel die Charakterisierungs-Relation oder die Subsumptions-
Relation 7zs_a, die zwischen der Universalie Mensch und der Universalie
Sdugetier besteht. Es gilt: Mensch is_a Lebewesen.

e (Instanz, Universalie): Das erste Relatum ist ein Einzelding, das zweite eine
Universalie. Zu diesem Typ gehort zum Beispiel die Instantiierungs-
Relation, die zwischen diesem bestimmten Mensch namens Peter und der
Universalie Mensch, zwischen Peters Leben und der Universalie [eben be-
steht.

e (Instanz, Instanz): Beide Relata sind Einzeldinge. Dazu gehort etwa die
Inhirenz oder die Partizipations-Relation, die zwischen Peters Leben und
Peter besteht, oder auch — unabhingig vom ontologischen Sextett — die
Teil-Ganzes-Relation auf der Ebene der Instanzen, die zwischen dieser
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bestimmten Nase (Peters Nase) und diesem bestimmten Kopf (Peters
Kopf) besteht.

Fir das Folgende sollen zwei terminologische Konventionen vereinbart wer-
den: Erstens werden wir, um eventuelle Mehrdeutigkeiten zu vermeiden, Aus-
dricke fiir solche Relation £ursiv setzen, die nur Universalien als Relata haben,
und fett Ausdriicke fiir diejenigen Relationen, die unter ihren Relata mindes-
tens ein Einzelding haben. Zweitens werden wir als Relationsausdriicke die im
Bereich der angewandten Ontologie tiblichen und bereits eingefiihrten Aus-
driicke verwenden, die sich aus der englischen Sprache ableiten, wie 7s_a fir
die Subsumptions-Relation und instance_of fiir die Instantiierungs-Relation.
Manche Relationen, wie die Partizipations-Relation und die Teil-Ganzes-
Relation, kommen sowohl auf der Ebene der Instanzen als auch der Ebene
der Universalien vor; wir haben es also sowohl mit participates_in und
part_of zu tun als auch mit participates_in und part_of.

Die im ontologischen Sextett vorkommenden Relationen spielen auch in
einer Ontologie der biologischen Wirklichkeit eine wichtige Rolle. Diejenigen
Relationen, die Einzeldinge betreffen, also solche des zweiten und dritten
Typs, werden im Folgenden verwendet, um Ausdriicke fiir Relationen auf der
Ebene der Universalien zu definieren.!#8 Diese sind es, die aus der Sicht der
informationstechnischen Speicherung biomedizinischen Wissens im Mittel-
punkt des Interesses stehen. Denn biologisches Wissen ist Wissen um Uni-
versalien: Nicht Fury und Black Beauty werden in Zoologiebtichern beschrie-
ben, sondern die Art Pferd, nicht Einzeldinge mithin, sondern Universalien
und deren Beziehungen zueinander.

Biologische Ontologien werden entwickelt, um als kontrollierte Vokabula-
rien zu dienen, in denen wissenschaftliche Ergebnisse der biologischen For-
schung ausgedriickt werden kénnen. Sitze der Form ,,A Relation B, wobei
,»A“ und ,,B*“ Terme einer biologischen Ontologie sind und ,,Re/ation’ Platz-
halter fur part_of oder einen dhnlichen Ausdruck ist, driicken allgemeine Aus-
sagen uber die entsprechenden biologischen Universalien aus, fir die diese

148 Um unnétig komplizierte sprachliche Konstruktionen zu vermeiden, werden im Fol-
genden ,,Definition einer Relation” und ,,Definition eines relationales Ausdruckes® syn-
onym gebraucht und nur an solchen Stellen voneinander unterschieden, an denen Verwir-
rung droht.
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Ausdriicke stehen. Welche Entititen'#’ als biologische Universalien gelten
(und welche nicht), kann nicht so einfach beantwortet werden. Es kann je-
doch zunichst darauf verwiesen werden, dass es solche Universalien sind, die
durch die Verwendung der sie benennenden Ausdriicke in der biologischen
Fachliteratur implizit anerkannt werden, wie Zelle oder Fortpflanzung. Feststel-
lungen, die die Instanzen und Partikularien der biologischen Realitit betreffen
(zum Beispiel eine Aussage iiber das spezifische Gewicht dieses bestimmten
Organismus in genau dieser Petrischale), sind zwar in der biologischen For-
schung unverzichtbar, gehéren aber nicht zu den allgemeinen Aussagen der
biologischen Wissenschaften. Demnach verbinden Relationen in biologischen
Ontologien Universalien miteinander. Die Ausdriicke, die in einer biologi-
schen Ontologie Anwendung finden, benennen ausschlieBlich Universalien,
also dasjenige, was in der Realitit allgemeinen Charakter besitzt (siche Kap.
5). Es lisst sich jedoch nicht definieren, was es heif3t, dass eine Universalie in
einer bestimmten Bezichung (zum Beispiel der Teil-Ganzes-Relation: part_of)
zu einer anderen steht, ohne dabei auf die entsprechenden Instanzen der Uni-
versalien zurlickzugreifen und explizit zu machen, in welchen Beziehungen
diese zueinander stehen. So kann nur angegeben werden, was es bedeutet,
dass Re#zna part_of Auge ist, wenn erkannt wird, dass dies eine Aussage dartiber
ist, dass alle Instanzen der Universalie Re#zna in einer part_of-Beziehung auf
der Ebene der Instanzen zu einigen Instanzen der Universalie Axge stehen.
Die Abhingigkeit der Relationen zwischen Universalien von Relationen zwi-
schen ihren entsprechenden Instanzen bildet die Grundlage unserer Definiti-
onen der relationalen Ausdriicke, welche die allgemeinen Termini (Namen
von Universalien) miteinander verbinden. In allen zu erstellenden Definitio-
nen muss klar zum Ausdruck kommen, dass sie nicht zufillige (kontingente),
sondern gesetzmafBige Beziechungen und Verhiltnisse zwischen biologischen
Universalien wiedergeben.

Im Folgenden werden exemplarisch drei korrekte formale Definitionen der
Klassenzugehorigkeits-Relation (is_a), der Teil-Ganzes-Relation (part_of ) und
der Partizipations-Relation (has_participant ) zwischen Universalien vorgestellt

1499 Das Wort ,,Entitit wird im Folgenden als universaler ontologischer Terminus ver-
wendet, der alles einschlie3t, was in irgendeiner Weise existiert (alle Kontinuante, Prozes-
se, Funktionen, Strukturen, Orte, Zeiten etc., sowohl auf der Ebene der Instanzen als
auch der Universalien).
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und so gezeigt, wie formale Definitionen auch fiir andere ontologische Relati-
onen zwischen Entititen anderer Bereiche der Realitit zu formulieren sind.!

8.2 Formalontologische Relationen definieren:
Chancen und Probleme

Mittels einer durchgingigen Verwendung formaler Definitionen und der da-
mit verbundenen guten Charakterisierung formaler Relationen in Ontologien
kann Interoperabilitit zwischen verschiedenen Ontologien und die Unterstiit-
zung automatisierter Schlussfolgerungen gewihtleistet werden. Denn die fir
die jeweiligen Fachbereiche entwickelten Terminologie-Systeme und die damit
verbundenen Klassifizierungen miussen aufeinander abgestimmt sein, um
einen gewinnbringenden Informationsaustausch zu ermdoglichen. Ontologi-
sche Relationen miissen also in den verschiedenen Systemen kohirent behan-
delt werden, d.h. ein relationaler Ausdruck muss immer fir ein und dieselbe
Relation stehen, auch wenn er in verschiedenen Ontologien benutzt wird.
Aber schon im Hinblick auf ontologische Grundrelationen, wie die Klassen-
zugehorigkeitsbeziehung und die Teil-Ganzes-Relation, ist offensichtlich, dass
gleiche relationale Ausdriicke in verschiedenen Ontologien nicht notwendi-
gerweise fir dquivalente Beziechungen stehen. Diese Verwirrung geht sogar so
weit, dass diese beiden Grundrelationen gar nicht voneinander unterschieden
werden. So ist in der medizinischen Terminologiedatenbank UMLS (Unified
Medical 1 angnage System) die Behauptung zuldssig: Pflanzenblitter is_a Pflanze, im
Standardsystem SNOMED eine Behauptung wie: beide Uteri is_a Uterus. Die
hier vorgestellte Methode erlaubt es, relationale Ausdriicke zwischen allge-
meinen Termini eindeutig formal zu definieren und so ithre Bedeutung prizise
anzugeben.

In der gingigen Literatur zur Wissensreprisentation! werden leider oft-
mals Relationen zwischen Universalien als einfache Grundrelationen einge-
fithrt, ohne weitere Spezifizierungen anzugeben. Ein solches Vorgehen ldsst
allerdings Wesentliches auller Acht: Es ist oftmals nicht trivial, fir allgemeine

150 Zum Erreichen dieses Zieles missen alle in einer Ontologie angefiihrten relationalen
Ausdriicke zwischen allgemeinen Termini formal definiert werden. Fur eine umfassende
Behandlung von biologischen Relationen vgl. Smith et al. 2005.

151 Vgl. Fellbaum 1998.
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Termini festzustellen, ob eine bestimmte Relation zwischen den entsprechen-
den Universalien tatsidchlich besteht. Weil es sowohl weibliche als auch minn-
liche Menschen gibt, kénnen wir wohl behaupten, dass menschlicher Hoden
part_of Mensch (Teil-Ganzes-Beziehung) gilt, Mensch has_part menschlicher Hoden
(Ganzes-Teil-Beziehung) aber nicht. Weil es Sdugetiere mit Herzen gibt, die
nicht menschlich sind, gilt Mensch has_part Herg, nicht aber Herg part_of Mensch.
Aus entsprechenden Grinden gilt auch Wachstum has_participant Mensch (Parti-
zipationsbeziehung) nicht. Die Zeitdimension kann ebenfalls Probleme berei-
ten. Es gilt wohl kaum Empachsener is_a Kind (Klassenzugehorigkeits-
Beziehung), weil jede Instanz der Universalie Erpachsene zu einem fritheren
Zeitpunkt einmal die Universalie Kind instantiiert hat.

Viele biologische Bereichsontologien enthalten leider relationale Ausdriicke
tir Beziehungen zwischen Universalien, die nur durch informelle Hinweise
und lose formulierte Anweisungen fiir ihre richtige Verwendung eingefthrt
werden. Ohne formale Definitionen bleiben die logischen Verbindungen
zwischen verschiedenen Relationen im Dunkeln und oftmals haben relationa-
le Ausdriicke sogar innerhalb einer Ontologie verschiedene Interpretatio-
nen'?, ganz davon zu schweigen, dass sie auch in verschiedenen Ontologien
nicht mit einer konsistenten Bedeutung benutzt werden.!

8.3 Arten von Relationen

Relationen in biologischen Ontologien missen die folgenden vier Bedingun-
gen erfiillen, damit die vorgeschlagene Methode auf sie anwendbar ist und sie
in eine entsprechende Ontologie der biologischen Relationen aufgenommen
werden kénnen:

Erstens sind die Relationen, die in diesem Kapitel besprochen werden, ech-
te ontologische Relationen. Es handelt sich dabei somit um Beziechungen, die
zwischen Entititen der Wirklichkeit bestehen und die unabhingig sind von
unseren Verfahren oder Methoden, iiber sie Kenntnis zu erlangen. Zudem
sind sie unabhingig von unseren Mitteln, sie zu reprisentieren oder tiber sie
unser Wissen fir Computer verarbeitbar zu machen. Das gilt keineswegs fiir

152 Vgl. Ceusters et al. 2004.
153 Vgl. Smith, Kohler, Kumar 2004a.
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alle Relationen. Beispielsweise verwendet das Gene Ontology Annotation Project
die Relation:

A annotates B

Sie wird verwendet, um identifizierte Gene oder Genprodukte in Verbindung
zu setzen mit solchen Ausdriicken aus einer zum Indizieren von Genetik-
Aufsitzen verwendeten Liste von Standard-Vokabeln (einem ,kontrollierten
Vokabular®), die diese Klassen von Genen oder Genprodukten benennen
oder beschreiben.!> Da diese Relation nicht eine Universalie zu einer anderen
Universalie der Natur in Bezug setzt, sondern zu Ausdriicken in einem Voka-
bular, das die betroffene Wissenschaftsdisziplin selbst erzeugt hat, handelt es
sich nicht um eine ontologische Beziehung (vgl. Kap. 2).

Zweitens sind hier nur solche Relationen von Interesse, die, zumindest im
Prinzip, in allen biologischen Ontologien erscheinen konnten und nicht nur
zwischen Entititen sehr spezifischer Art bestehen. Ein Beispiel fir eine sehr
spezifische Relation wire A isz_Genom_von B, die nur in einer Sequenz-
Ontologie eine Bedeutung hitte.

Die Relationen missen drittens ein hohes Maf3 an Allgemeingiiltigkeit auf-
weisen. Aussagen iber das Bestehen von bestimmten Beziehungen zwischen
Entititen sollen entweder gesetzmiflige Aussagen sein oder sie sollen Aussa-
gen sein, in denen eine analytische Beziechung zwischen Universalien zum
Ausdruck kommt. Eine solche analytische Verbindung beruht auf der Zerleg-
barkeit von Allgemeinausdriicken (Universaliennamen) in Fillen wie Hautzelle

is_a Zelle oder Herginfarkt has_participant Her.

Viertens soll es fiir jede Relation zwischen Universalien eine einfache for-
male Definition geben. Falls man sich nicht auf eine solche Definition einigen
kann, so kann die Relation nicht in eine biologische Ontologie aufgenommen
werden. Wir bestehen auf diesem Kriterium, weil wir Definitionen aufstellen
wollen, die leicht verstindlich sind und gleichzeitig auch logikbasierte Com-
puterverfahren zum Schlussfolgern und zur Konsistenzpriifung unterstiitzen
kénnen.

Eine Relation, die dieses Kriterium nach heutigem Stand der biologischen
Wissenschaft nicht erfiillt, ist die Beziechung der molekularen Funktion. Es ist

154 Vgl. dazu: http://www.geneontology.org/ GO.annotation.shtml (8.8.2000).
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noch nicht gelungen, einfach verstindliche, unumstrittene primitive Relatio-
nen anzugeben, mit deren Hilfe eine Definition der molekularen Funktion auf
Universalienebene zu erstellen wire. Die Gene Ontology enthilt molekulare
Funktionen. In ihr sind molekulare Funktionen ungefihr so etwas wie ,,Akti-
vititen® auf Molekilebene; als Beispiele werden unter anderem katalytische
Aktivititen oder Verkntpfungsaktivititen angefithrt. Es besteht aber wenig
Einigkeit dartber, was genau die Triger dieser Aktivititen sind und wie sich
Aktivititen von Aktionen oder Ereignissen ontologisch unterscheiden.!>

Wie bereits angesprochen, sollen in einer biologischen Ontologie nur sol-
che Relationen reprisentiert werden, die die Form (Universalie, Universalie)
haben. Zum Erstellen formaler Definitionen dieser Relationen wird es aber
notwendig sein, auf Relationen zurtickzugreifen, die von der Form (Instanz,
Instanz) oder (Instanz, Universalie) sind. Denn Relationen des Typs (Univer-
salie, Universalie) sind Beziechungen, die nur aufgrund bestimmter Bezichun-
gen der Art (Instanz, Instanz) oder (Instanz, Universalie) zwischen ihren In-
stanzen oder einer Universalie und ihren Instanzen bestehen. Eine solche
Charakterisierung der Beziehungen zwischen Universalien ist in der aristote-
lischen Interpretation des Universalienbegriffs verankert, nach der Universa-
lien nur in ihren Instanzen existieren (vgl. Kap. 6).

8.4 Arten von Relata und Beschrinkungen
der Anwendung relationaler Ausdriicke

Bevor wir beginnen konnen, einige grundlegende relationale Ausdriicke in
einer biologischen Ontologie zu definieren, miissen wir angeben, welche Aus-
dricke benutzt werden sollen, um die Entititen zu benennen, die als Relata in
bestimmten Relationen zueinander stehen. Dabei miissen wit sowohl Instan-
zen als auch Universalien mit geeigneten Mittel anfithren kénnen. Wir werden
uns dabei der Werkzeuge der Logik bedienen und dazu Variablen und Quan-
toren verwenden.!5¢ Es sollen unterschiedliche Sorten von Variablen als
Platzhalter fur Instanzen und Universalien von Kontinuanten und Prozessen
sowie fir Zeitpunkte verwendet werden:

155 Fiir erste Versuche, Licht in dieses Dunkel zu bringen, vgl. Schulz und Jansen 2006.
156 Vgl. z.B. Kutschera 1992.
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o (, (4, .. stehen fur Universalien von Kontinuanten;
e P Py, .. stehen fur Universalien von Prozessen;

® ¢ ¢, .. stehen fur Instanzen von Kontinuanten;

® p, p1, ... stehen fur Instanzen von Prozessen;

® / #, .. stehen fir Zeitpunkte.

Kontinuanten und Prozesse sind Kategorien, die sich gegenseitig ausschlieen
(siche Kap. 5). Kontinuanten kénnen materielle Entititen sein, wie eine Zelle
oder ein Mensch, aber auch immaterielle, wie ein Loch oder ein Kanal (vgl.
Kap. 60). Immaterielle Kontinuanten haben einiges gemeinsam mit raumlichen
Regionen'’; sind jedoch von ihnen im Hinblick darauf verschieden, dass sie
immaterielle Teile von Organismen sind. Genau wie materielle Kontinuanten
bewegen sie sich mit der Bewegung ihrer Trager von einer raumlichen Region
zu einer anderen.

Die Biologie befasst sich hauptsachlich mit dreidimensionalen Kontinuan-
ten, die ein oberes und ein unteres Ende, ein Innen und ein Aullen sowie eine
Vorder- und Riickseite haben. Prozesse hingegen haben einen Anfang, eine
Mitte und ein Ende. Im Gegensatz zu Kontinuanten konnen Prozesse entlang
der Zeitachse unterteilt werden, sodass zum Beispiel ihre Jugend und ihr Er-
wachsensein zeitliche Teile des Prozesses sind, der iht Leben ist.

Es handelt sich hier also um zwei unterschiedliche, komplementire Sicht-
weisen auf dieselbe Realitit, wobei eine raumorientiert, die andere zeitorien-
tiert ist. Es gibt bestimmte logische und ontologische Bezichungen zwischen
diesen Sichtweisen, die wir in unserer Behandlung der Relationen durch die
Bezugnahme auf rdumliche Regionen und auf Zeitpunkte explizit machen.
Allerdings folgen daraus je nach Relation auch eindeutige Beschrinkungen
der Relata. So ist es beispielsweise falsch, eine relationale Aussage der Form P
is_a C zu bilden, weil die Klassenzugehorigkeitsrelation keine Entitdten aus
inkompatiblen Kategorien verbinden kann. Im Gegensatz dazu erfordert die
has_participant Relation, dass die erstgenannte Entitit eine Prozess-Universalie
ist und die zweitgenannte eine Kontinuanten-Universalie, sodass diese Rela-
tion so etwas wie eine Bricke zwischen den beiden Sichtweisen auf die Reali-
tat darstellt.

157 Vgl. Casati und Varzi 1994.
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Die Verortung der Relata im ontologischen Sextett legt zugleich Beschrin-
kungen fest, welche Arten von Relationen zwischen welchen Relata bestehen
konnen. Eine Instantiierungs-Relation kann nur zwischen einem Einzelding
und einer Universalie bestehen, eine Partizipations-Relation nur zwischen
einem Kontinuant und einem Prozess etc. Daher werden wir im Folgenden
eine Unterscheidung in zwei Arten von Beziehungen auf der Ebene der In-
stanzen treffen: Es gibt Relationen zwischen Kontinuanten, deren Reprisen-
tation einen Bezug auf Zeitpunkte enthalten muss, und es gibt Relationen
zwischen Prozessen, bei deren Reprisentation dies nicht erforderlich ist. Da
Prozesse sich in der Zeit ereignen, tragen sie den zeitlichen Aspekt bereits in
sich.

8.5 Primitive Relationen auf der Ebene der Instanzen

Um nun die Klassenzugehorigkeits-, Teil-Ganzes- und Partizipations-Relation
auf der Ebene der Universalien definieren zu konnen, missen zunichst die-
jenigen Relationen angegeben werden, die wir als nicht weiter definierbar und
damit als primitiv ansehen wollen. Ansonsten droht entweder ein unendlicher
Regress, wenn wir immer neue Vokabeln zur Definition der bisher vorhande-
nen einfihren, oder eine zirkulire Struktur, wenn wir einen Ausdruck mit
Hilfe von Ausdriicken definieren, in deren Definition er bereits vorkommt.
Die primitiven Relationen sollten evident, selbsterklirend und neutral in Be-
zug zu den Wirklichkeitsbereichen (domains) der Einzeldisziplinen sein, sodass
sie nicht nur innerhalb einzelner Bereiche der Biologie Anwendung finden
konnen. Die Entititen in spezifischen biologischen Ontologien stehen in
Beziehungen zueinander, die auch in anderen Bereichen der Biologie oder der
Wirklichkeit zwischen Entititen bestehen konnen. Bis auf die Instantiie-
rungsbeziehung (instance_of ), die zwischen einer Instanz und einer Univer-
salie besteht, sind alle primitiven Relationen Beziehungen zwischen Instanzen
von Universalien, die wir dann benutzen kénnen, um die Beziehungen zwi-
schen den Universalien selbst zu definieren.

Wir wihlen die folgenden Relationen als primitiv:

e cinstance_of C at 7— cine primitive Relation zwischen einer Konti-
nuanten-Instanz und einer Universalie, die sie zu einem bestimmten
Zeitpunkt instantiiert. Diese Relation entspricht der Instantiierungs-
beziehung im ontologischen Sextett, die zwischen einem substantiel-
len Einzelding und einer substantiellen Universalie besteht.
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e p instance_of P — cine primitive Relation zwischen einer Prozess-
Instanz und einer Universalie, die sie instantiiert, unabhingig von der
Zeit. Diese Relation entspricht der Instantiierungsbeziechung im onto-
logischen Sextett, die zwischen einem individuellen Prozess und einer
Prozess-Universalie besteht.

e ¢ part_of ¢ at 7— eine primitive Teil-Ganzes-Relation zwischen zwei
Kontinuanten-Instanzen und einem Zeitpunkt, zu dem die eine Kon-
tinuanten-Instanz ein Teil der anderen ist.

e p part_of p7 — cine primitive Teil-Ganzes-Relation, die, unabhingig
von der Zeit, zwischen Prozess-Instanzen besteht (wobei einer ein
Teilprozess des anderen ist).

e » has_participant ¢ at 7 — eine primitive Relation der Partizipation
zwischen einem Prozess, einem Kontinuanten und einem Zeitpunkt.
Dies ist die inverse Relation zur Partizipationsbeziehung im ontologi-
schen Sextett, die zu einer bestimmten Zeit zwischen einem substan-
tiellen Finzelding und einem individuellen Prozess besteht.

Fir einen menschlichen Leser sind diese Relationen relativ leicht verstandlich.
Um sie allerdings in Computeranwendungen benutzen zu kénnen, muss die
Bedeutung der relationalen Ausdriicke formal durch Axiome charakterisiert
werden. Die Arbeit an diesen Axiomen ist noch nicht abgeschlossen, es lassen
sich aber schon einige wichtige nennen.

Fir die Relation instance_of zum Beispiel gelten folgende Axiome:

e Die Relation instance_of bezieht sich immer auf eine Instanz und
eine Universalie, in dieser Reihenfolge.

e Keine Entitit kann zugleich Instanz und Universalie sein.

Fir die Relation part_of gelten folgende Axiome:!%8

e Die Relation part_of ist irreflexiv: Keine Entitat ist ein Teil von sich
selbst.

e Sie ist asymmetrisch: Wenn x in der part_of-Relation zu y steht, dann
steht y nicht in der part_of-Relation zu x.

158 Vgl. ausfithrlicher Simons 1987.
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e Sie ist transitiv: Wenn x zu y und y zu g jeweils in der part_of-Relation
stehen, dann steht x in der part_of-Relation zu z.

e Es gilt ein Summierungsprinzip, das die Existenz mereologischer
Summen oder Ganzheiten garantiert.

e Es gilt ein Differenzierungsprinzip: Wenn x in der part_of-Relation
zu y steht, dann existiert ein weiterer Teil g von y, der mit x keine ge-
meinsamen Teile hat.

Bei der Anwendung dieser Axiome auf Teil-Ganzes-Beziechungen zwischen
Kontinuanten missen diese so modifiziert werden, dass sie zeitliche Indizes
enthalten.

8.6 Formale Definitionen der Relationen
auf der Ebene der Universalien

Jetzt steht das Instrumentarium zur Verfigung, mit dem wir uns an die Defi-
nition relationaler Ausdriicke machen koénnen, die Relationen zwischen Uni-
versalien bezeichnen.

8.6.1 Die Definition der Klassenzugehirigkeits-Relation

Die is_a-Relation kann mit der Beziechung der Klassenzuhérigkeit identifiziert
werden, die aus der mathematischen Mengentheorie bekannt ist. Die Relation
instance_of kann nach dieser Auslegung auch als Entsprechung zur mengen-
theoretischen Beziehung der Klassenmitgliedschaft angesehen werden. Dann
wire eine Definition von A z_a B in folgender Art und Weise denkbar:

A z5_a B =4 Fur alle x gilt: wenn x instance_of 4, dann x instance_of B.

Leider kann diese Auslegung hochstens eine notwendige Bedingung fiir die
Wahrheit von A is_a B liefern. Zwei Argumente sprechen dagegen, dass es
sich hierbei auch um eine hinreichende Bedingung handelt:

(1) Diese Auslegung erlaubt Fille, in denen die Klassenzugehorigkeit nur
kontingent ist, wie zum Beispiel:

Zellkern in 10 mil-Reagenzglas is_a Zellkern.

(2) In dieser Auslegung findet der zeitliche Aspekt keine Berticksichtigung,
Das fiihrt dazu, dass falsche Resultate erzeugt werden, wenn man sie auf
Kontinuanten-Universalien anwendet, wie zum Beispiel:
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Ervachsener is_a Kind.

Diese Beziehung besteht nicht, obwohl jede Instanz von Empachsener zu einem
Zeitpunkt auch Instanz von Kind war.

Wir kénnen das Argument (1) entschirfen, indem wir darauf verweisen,
dass wir nur solche Beziehungen als zs_a-Beziehungen erlauben wollen (vgl.
Kap. 8.0), die in Form von Aussagen ausgedriickt werden, die Wahrheiten der
biologischen Wissenschaft sind. Das sind Aussagen, die Namen von echten
biologischen Universalien (wie ,,Enzym® oder ,,Zelle®) enthalten und keine
kommerziellen oder indexikalischen Termini (wie ,,Zellkern in diesem Rea-
genzglas®).

Argument (2) kann entkriftet werden, indem der zeitliche Aspekt in Zs_a-
Relationen zwischen Kontinuanten-Universalien berticksichtigt wird. Konti-
nuanten konnen im Laufe ihrer Existenz, im Gegensatz zu Prozessen, ver-
schiedene Universalien instantiieren und dabei ihre Identitit bewahren. Wir
mussen daher zwei Arten von 7 _a-Relationen unterscheiden: Die 75 _a-
Relation zwischen Kontinuanten enthilt einen zeitlichen Index, die is_a-
Relation zwischen Prozessen ist zeitunabhingig. (Kap. 9 wird daftir argumen-
tieren, dass es eine noch weit grof3ere Vielfalt von zs_a-Relationen gibt, die an
dieser Stelle aber noch nicht relevant ist.) Wir definieren also:

i. Cis_aC; =4 Furalleg 7, wenn cinstance_of C at 7
dann cinstance_of C; at £

ii. Pis aP; =4 Fr alle p, wenn p instance_of P,
dann p instance_of P;.

8.6.2 Die Definition der Teil-Ganzes-Relation

Auch bei der Teil-Ganzes-Beziehung auf der Ebene der Universalien missen
zwei Arten von part_of-Relationen unterschieden werden, je nachdem, ob sie
zwischen Kontinuanten oder Prozessen besteht. Fir Kontinuanten gilt: C
part_of C; genau dann, wenn jede Instanz von C zu jedem Zeitpunkt in der
part_of-Relation (auf der Ebene der Instanzen) zu einigen Instanzen von C;
zu diesem Zeitpunkt steht. So zum Beispiel: Zellkern part_of Zelle. Wir definie-

ren also:

i. Cpart_of C; =4 Fir alle ¢, , wenn ¢ instance_of C at /,
dann gibt es ein ¢, sodass gilt:
¢; instance_of C; at 7und ¢ part_of ¢ at #
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C part_of C; besagt, dass Instanzen von C, wann immer sie existieren, als Teile
von Instanzen von C; existieren. Analog dazu gilt fiir Prozesse: P part_of Py
genau dann, wenn auf der Ebene der Instanzen jede Instanz von P in der
Relation part_of zu mindestens einer Instanz von P; steht. So zum Beispiel:
Jugend part_of Leben. Wir definieren also:

. Ppart_of Pi =4 Fur alle p, wenn p instance_of P,
dann gibt es ein py, sodass gilt:
i instance_of P; und p part_of p;.

P part_of P;besagt, dass Instanzen von P immer als Teile von Instanzen von P;
existieren.

Die hier verwendeten Definitionen (bzw. ihr jeweiliges Definiens) haben
eine gemeinsame logische Struktur: Sie bestehen beide aus einer Allaussage
und einer Existenzaussage, die in einer Implikationsbeziehung zueinander
stehen. Eine Allaussage ist eine Aussage, die einen Allquantor enthalt (,,fir
alle x gilt, dass ...*), und eine Existenzaussage ist eine Aussage, die den
Existenzquantor enthilt (,,es gibt mindestens ein y, fur das gilt ...*). Dass sie
in einer Implikationsbeziehung zueinander stehen heillt, dass sie durch eine
,swenn ..., dann ...“-Struktur miteinander verbunden sind. Diese logische
Form nennt man ,,Alle-Einige-Struktur® (a//-some-structure). Sie ist verantwort-
lich fir bestimmte logische Eigenschaften, in denen Aussagen tber Teil-
Ganzes-Beziehungen zwischen Universalien zueinander stehen. So kann aus
menschliche Gebdrmutter part_of Mensch nicht gefolgert werden, dass Mensch als
Teil menschliche Gebarmutter hat. Denn wihrend alle Instanzen von menschliche
Gebdrmutter zu einem bestimmten Zeitpunkt Teil von einigen Instanzen von
Mensch sind, missen zu diesem Zeitpunkt nicht alle Instanzen von Mensch
auch Instanzen von menschliche Gebdrmutter als Teile haben.

8.6.3 Die Definition der Partizipations-Relation

Die primitive has_participant Relation auf der Ebene der Instanzen besteht
zwischen einem Prozess, einem Kontinuanten und einem Zeitpunkt, zu dem
der Kontinuant auf irgendeine Art und Weise an dem Prozesse beteiligt ist.
Diese Beziehung besteht zum Beispiel, wenn an diesem bestimmten Prozess
eines Zelltransportes diese bestimmte Zelle zu diesem bestimmten Zeitpunkt
beteiligt ist. Zur Definition der has_participant Bezichung auf der Ebene
der Universalien verfahren wir analog zu oben. Wir definieren also:
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P has_participant C =4.¢ Fuir alle p gilt: wenn p instance_of P,
dann gibt es ein ¢ und ein 7 sodass gilt:
¢; instance_of C; und p has_participant ¢ at t.

Auch hier ist anzumerken, dass P has_participant C lediglich besagt, dass In-
stanzen von P Instanzen von C als Triger oder Beteiligte bendtigen. Auf-
grund der Alle-Einige-Struktur der Definition von has_participant kann daraus
aber nicht gefolgert werden, dass Instanzen von C immer an Prozessen einer
bestimmten Art beteiligt seien. So folgt aus mwenschliches Fortpflangungsverbalten
has_participant Mensch keineswegs, dass alle Menschen an menschlichem Fort-
pflanzungsverhalten teilnehmen.

8.7 Logik der Relationen

Die inverse Relation (,,Umkehrrelation®) R-! zu einer zweistelligen Relation R
ist definiert als die Relation, die zwischen einem Paar von Relata genau dann
besteht, wenn die urspriingliche Relation R zwischen denselben Relata in
umgekehrter Reihenfolge besteht. Zu den von uns diskutierten primitiven
Relationen auf der Ebene der Instanzen konnen leicht inverse Gegenstiicke
definiert werden. Auch die Definition der inversen Relation zu zs_a ist trivial:

A has_subclass B =4e¢ B 75_a A.

Allerdings bringt die hbas_subclass-Relation keinen Gewinn hinsichtlich der
Ausdrucksfihigkeit der Ontologie mit sich: Jede Information, die sich mit
Hilfe von has_subclass ausdriicken lisst, konnte zuvor schon mit zs_a ausge-
driickt werden. Ahnlich uninformativ sind die inversen Relationen zu den
Ubrigen Relationen auf der Ebene der Universalien, deren Definition eine
Alle-Einige-Struktur hat. Deren inverse Relationen haben zudem selbst keine
Alle-Einige-Struktur mehr: Obwohl auf der Ebene der Instanzen ,,x part_of
) genau dann wahr ist, wenn die mittels der inversen Relation formulierte
Aussage ,,y has_part x* wahr ist, gilt analoges auf der Ebene der Universalien
nicht: So ist beispielsweise die relationale Aussage menschliche Hoden part_of
Mensch wahr, denn jede Instanz von menschlicher Hoden st Teil einer Instanz der
Universalie Mensch, aber es gibt keine entsprechende Relation mit Alle-Einige-
Struktur, die jede Instanz von Mensch mit mindestens einer Instanz von wensch-
licher Hoden als Teile von ihnen verbindet. Das ist nicht etwa als Defizit unse-
rer Definitionen der Relationen anzusehen, sondern spiegelt lediglich die Be-
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schaffenheit der Realitat wider: Nicht alle Instanzen der Universalie Mensch
haben eine Instanz der Universalie menschliche Hoden als Teil.

Trotzdem ist eine has_part-Relation auf Universalien-Ebene sehr erwiinscht,
denn mit ihr kénnten Sachverhalte wie Mensch has_part Hery oder Zelle has_part
Zellkern ausgedriickt werden. Diese Relationen auf Universalien-Ebene, die
zwar keine inversen Relationen sind, aber mit Hilfe derselben Relationen auf
der Instanzen-Ebene in einer Alle-Einige-Struktur definiert werden, wie ihre
Gegenstiicke, wollen wir ,,reziproke Relationen® nennen. Fir die zwei part_of-
Relationen ergeben sich zum Beispiel die Definitionen der entsprechenden
reziproken Relationen so:

C has_part Ci =g Fir alle cund 7 gilt: wenn ¢instance_of C at ¢,
dann gibt es ein ¢, sodass gilt:
a1 instance_of Cy at tund ¢ part_of ¢ at .

P has_part Py =q¢ Fur alle p gilt: wenn p instance_of P,
dann gibt es ein pi, sodass gilt:
i1 instance_of Py und py part_of p

Da es sich dabei nicht um inverse sondern nur um reziproke Relationen han-
delt, kann aus A part_of B nicht auf B has_part A geschlossen werden. Genau-
so wenig kann von A has_part B auf B part_of A gefolgert werden. Aus der
wahren Aussage menschliche Hoden part_of Mensch folgt nicht, dass Mensch
has_part menschliche Hoden gilt, und aus Zelhwand part_of Zelle folgt nicht, dass
Zelle has_part Zellhwand gilt. Dass es sich hier nicht um Paare von inversen Rela-
tionen handelt, sondern um Paare von reziproken Relationen, bringt zwar
diese Einschrinkung der Folgerungsmoglichkeiten mit sich, aber zugleich
auch einen Zugewinn an Ausdruckskraft. Denn, wie hinsichtlich von z5_a und
has_subclass bereits erwihnt, lisst sich alles, was mit einer inversen Relation
ausgedriickt werden kann, auch mit der urspriinglichen Relation zum Aus-
druck bringen. Eine reziproke Relation bringt hingegen ein Plus an Aus-
druckskraft mit sich, das es ermoglicht, Beziehungen zwischen Universalien
auszudriicken, die mit der urspriinglichen Relation nicht formulierbar waren.

Die Eigenschaften der definierten Relationen auf der Ebene der Universalie
im Hinblick auf Transitivitit, Reflexivitit und Symmetrie der Relationen sind
in der Tabelle in Abbildung 8.1 zusammengestellt.
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Abb. 8.1: Logische Eigenschaften einiger formaler Relationen

Relation transitiv | symmetrisch | reflexiv antisymmetrisch
s_a + — + +
pdﬁ_of + _ + +
has_participant — — — —

8.8 Ausblick

Durch die klaren formalen Definitionen der relationalen Ausdriicke gelingt es,
ithre Bedeutung klar anzugeben. So wird eindeutig, fiir welche Beziechung zum
Beispiel ein relationaler Ausdruck wie zs_a steht, und zwar in einer Form, die
nicht nur Beschrinkungen, was die méglichen Relata betrifft, sondern auch
logische Eigenschaften der Beziehungen zwischen Universalien innerhalb
einer Ontologie explizit macht. Die Methode, die wir zum Erstellen der Defi-
nitionen verwenden, ist fiir alle Spezialdisziplinen der Biologie und damit fiir
alle biologischen Bereichsontologien geeignet und auch auf andere Gebiete
der Wissenschaft tibertragbar. Unsere Definitionen sind so angelegt, dass sie
eine einheitliche Behandlung der entsprechenden relationalen Ausdriicke in
allen biologischen Ontologien erlauben. Auf diese Weise wollen wir einen
Beitrag dazu leisten, die Interoperabilitit unter verschiedenen Ontologien zu
fordern, auch wenn diese zu vollig verschiedenen Zwecken und von unter-
schiedlichen wissenschaftlichen Disziplinen entwickelt werden. Unsere Me-
thode zum Erstellen der Definitionen gewahrleistet auch, dass die Anwen-
dung automatisierter Schlussfolgerungsmechanismen zur Informationsgewin-
nung aus Ontologien mit definierten Relationen mdglich wird. Dazu muss
allerdings noch einige Arbeit geleistet werden, was die Axiomatisierung der
primitiven Relationen betrifft.

Letztlich ist es die Aufgabe der Einzelwissenschaften, festzulegen, welche
Relationen in ihrem Bereich als primitiv anzusehen sind und wie aus ihnen
Definitionen der relationalen Ausdriicke zwischen allgemeinen Termini ihres
Fachbereiches zu erstellen sind. Fir biomedizinische Ontologien sind tber
die hier diskutierten Relationen hinaus bereits formale Definitionen fiir zehn
relationale Ausdriicke vorgeschlagen worden, die in der Biologie und Medizin
hiufig Anwendung finden, darunter
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e die ridumlichen Relationen /lcated in, contained_in und adjacent to
zwischen Kontinuanten,

e die Relationen derives_from und transformation_of zwischen Kontinuan-
ten und

e die Relationen preceded_by fur Prozesse und has_agent fir Prozesse und
Kontinuanten.
An der Definition weiterer formaler Definitionen wird intensiv gearbeitet. Zu
den Desiderata der biomedizinischen Ontologie gehort es, Definitionen von
Relationen wie die Folgenden formal zu definieren:!>

o A lacks B (A feblt B)

o A connected_to B (A verbunden_mit B)
o A realized_by B (A realisiert_durch B)
o A function_of B (A Funktion_von B)

o A has_enabler B (A ermiglicht_durch B)
o A has_result B (A hat_Ergebnis B)

Obwohl je nach dem darzustellenden Gegenstandsbereich einige andere
primitive Relationen zwischen Instanzen von Bedeutung sein werden, so
werden doch die primitiven Grundrelationen zwischen Entititen des ontolo-
gischen Sextetts immer eine zentrale Rolle spielen, weil sie die grundlegenden
Beziehungen zwischen Entititen der Realitit in ihrer allgemeinsten Form
darstellen. Auch wenn wir uns hier mit einigen Relationen und Anwendungen
beschiftigt haben, die fir die Biologie und Medizin wichtig sind, kann die von
uns angewandte Methode der Definition auch zum Erstellen von formalen
Definitionen der relationalen Ausdriicke fiir andere Gegenstandsbereiche der
Wissenschaften verwendet werden.

159 Fir Vorschlidge zur Formalisierung weiterer Relationen vgl. Smith und Grenon 2004
und Schulz und Hahn 2007.
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Subsumptionsarten, Spezifikation und Spezialisierung

INGVAR JOHANSSON

9.1 Einleitung

In vielen Gebieten der Informationswissenschaften, beispielsweise in der
schon in Kap. 2 erwihnten Beschreibungslogik (Description 1.ggic, DL) und in
einigen objektorientierten Programmiersprachen, spielt die so genannte 7s_a-
Relation eine wichtige Rolle. Im Folgenden wird gezeigt, dass es sowohl in-
haltliche als auch formale Griinde dafir gibt, zwischen vier Arten von #s_a-
Relationen zu unterscheiden: Subsumption unter ein Genus, Subsumption
unter eine determinable Eigenschaft, Spezifikation und Spezialisation. (Die
Relationen part_of und instance_of sind keine 7s_a-Relationen, wenngleich in
der natiirlichen Sprache so etwas wie ,,Es 75z ezn Teil des Spiels.” oder ,,Er 7sz
ezn Schwede.” gesagt werden kann.)!0

Genus-Subsumption ist der traditionelle Weg, klassifikatorische Baume na-
turlicher Arten zu konstruieren; insbesondere die berthmten Taxonomien der
Pflanzen und Tiere in der Biologie bedienen sich dieses Mittels. Sie wird je-
doch auch fiir eher anwendungsorientierte Taxonomien von Dingen wie Biir-
gern, Patienten, Mobeln, Kleidungsstiicken oder Fahrzeugen verwendet. Auf
der sprachlichen Ebene entsprechen dem in der Regel Bezichungen zwischen
Substantiven. Die Determinablen-Subsumption hingegen hat es nicht mit
natirlichen Arten zu tun, sondern mit Qualititen, mit FEigenschaften unter-
schiedlicher Allgemeinheit; beispielsweise ist Purpur als determinate Figen-
schaft unter die determinable Eigenschaft Rot subsumiert. In solchen Fallen
finden wir auf der sprachlichen Ebene entsprechende Beziehungen zwischen
Adjektiven. Obwohl heutzutage in den Informations- und Computerwissen-
schaften die beiden Formulierungen ,,.4 ist eine Spezifikation (specification) von

160 Vel. Taivalsaari 1996; Smith und Rosse 2004; Smith et al. 2005.
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B und ,,A ist eine Spezialisierung (specialization) von B meist als Synonyme
von ,,A is_a B verwendet werden, werden den Ausdriicken ,,Spezifikation®
und ,,Spezialisation® im Folgenden eingeschrinktere Bedeutungen zugewie-
sen. Obwohl diese Ausdriicke auch hier als Termini technici verwendet wer-
den, werden die hier intendierten eingeschrinkteren Bedeutungen der vor-
technischen Bedeutung der Ausdriicke stirker dhneln als die in der Informa-
tionswissenschaft verbreitete Verwendungsweise. Wihrend Subsumptionen
sich typischerweise auf natiirliche Arten und Qualititen beziehen, beziehen
sich Spezifikationen und Spezialisationen typischerweise auf Aktivititen und
Prozesse. Prototypische Spezifikationen ergeben sich auf der sprachlichen
Ebene, indem man ein Verb durch ein Adverb erginzt: ,.Sorgfiltig anstrei-
chen® ist eine Spezifikation von ,,anstreichen®. Analog ergeben sich Speziali-
sationen auf der sprachlichen Ebene in erster Linie durch Kombinationen aus
einem Objekt oder einer adverbialen Erginzung und einem (meist transitiven)
Verb oder dessen Substantivierung: ,,einen Tisch anstreichen® und ,,im Som-
mer anstreichen® sind etwa Spezialisierungen von ,,anstreichen”. Wenn Ver-
ben substantiviert werden, konnen natiirlich auch Substantive und Adjektive
dazu verwendet werden, eine Spezifikation oder eine Spezialisierung zum

Ausdruck zu bringen (vgl. Abbildung 9.1).

Die 75_a-Relation kann als Relata je nach Interpretation Begriffe, Ausdriicke
fur Begriffe, Universalien oder natiirliche Klassen haben (wie sie in Kap. 5
eingefiihrt worden sind). Ungliicklicherweise werden heutzutage die Ausdri-
cke ,,Menge und ,,Klasse® (sez und class) oft als Synonyme verwendet. Hier
jedoch werden sie wie in Kapitel 5 vorgeschlagen verwendet, um Unter-
schiedliches zu bezeichnen. Um die wichtigsten Punkte noch einmal zusam-
menzufassen:

e Semantisch gesehen kann keine Klasse, im Unterschied zu vielen Mengen,
allein durch das Aufzihlen raumzeitlicher Einzeldinge definiert werden.

e Ontologisch gesehen kann es nur eine leere Menge, aber viele leere Klas-
sen geben.

e Zecitlich-ontologisch gesehen ist, auch wenn sowohl Klassen als auch Men-
gen zeitlose Entititen sind, die Existenz einiger Mengen von der Existenz
bestimmter zeitlich lokalisierter Einzeldinge abhingig.

Eine Klasse ist eine Ansammlung von Entititen, die (i) ein allgemeines,

sprach-unabhingiges Merkmal (eine Universalie oder einen Typ) gemeinsam

haben, oder die (if) durch eine Kombination von natitlichen sprach-
unabhingigen Universalien mit einer kiinstlich geschaffenen Grenze abge-
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grenzt werden. Im letzteren Fall kann von , teilweisen Fiat-Klassen® gespro-
chen werden, wie etwa bei der Klasse von roten Instanzen, die, obwohl sie
Instanzen vieler verschiedener sich dhnelnder Farbton-Universalien umfasst,
dennoch konventionell von den Klassen der orangen oder griinen Instanzen
abgetrennt ist.

Es gibt Klassen von Aktivititen und Prozessen genauso, wie es Klassen
von Objekten und Qualititsinstanzen gibt. In Abbildung 9.1 sind einige for-
male zs_a-Ausdriicke ihren natiirlichsprachlichen Entsprechungen gegeniiber-
gestellt. In all diesen Ausdriicken sind die Verben substantiviert worden.

Die Beispiele in dieser Tabelle lassen sich sowohl mit Blick auf eine realist-
sche Redeweise als auch mit Blick auf eine konzeptualistische Redeweise interpretie-
ren: Wenn der ,,Mann auf der Stral3e” oder ein Naturwissenschaftler so etwas
wie ,,Fine Katze ist ein Sdugetier” oder ,,Alle Katzen sind Sdugetiere™ be-
haupten, dann sprechen sie iiber etwas, dessen von ihnen unabhingige Exis-
tenz sie als gegeben annehmen. Aber wenn ein Informationswissenschaftler
Katze is_a Sdugetier sagt (oder vielmehr schreibt), meint er oft, nur iber Be-
griffe zu reden. Der Mann auf der Strale verwendet die realistische Rede-
weise, der Informationswissenschaftler die konzeptualistische Redeweise.
Wihrend man von Ersterem sagen konnte, er schaue ,,durch die Begriffe (und
auf die Welt)*, konnte man von Letzterem sagen, er schaue ,,nur axf Begrif-
fe*.1o1 Im Alltag wechseln Menschen von der realistischen zur konzeptualisti-
schen Redeweise, wenn sie Worterbiicher lesen und Ausdricke von einer
Sprache in eine andere tbersetzen. Die Behauptungen ,,Das englische Wort
und ,,Das englische Wort ,old* bedeutet ,alt
Behauptungen in konzeptualistischer Redeweise; beide bringen jeweils zum

(313 ¢ ¢c

,jtree‘ bedeutet ,Baum sind
Ausdruck, dass die deutsche und die englische Sprache einen Begriff gemein-
sam haben. Behauptungen wie ,,Dieser Baum ist alt und ,,This tree is old*
gehoren hingegen zur realistischen Redeweise.

Die hier soeben vorgestellte Unterscheidung hat einige Ahnlichkeit mit
Rudolf Carnaps klassischer Unterscheidung zwischen der inhaltlichen und der
formalen Redeweise.!®> Meine Unterscheidung kann sogar als Carnaps Unter-

161 Vel. Johansson 2006b.
162 Vgl. Carnap 1934.
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Abb. 9.1: Beispiele fiir s_a-Relationen

75s_a-Ausdruck

Entsprechender natiitlichsprachiger
Satz uber ein Individuum oder tiber
Klassen von Individuen

Entsprechender nattrlich-
sprachiger Satz, der
(zumindest scheinbar)
direkt tber Universalien
eine Aussage macht

Katze is_a Séugetier

FEine Katze ist ein Sdugetier;
Katzen sind Sdugetiere

Die Katze ist ein Sduge-
tier.

Sangetier is_a Tier

Ein Sdugetier ist ein Tier;
Sdugetiere sind Tiere

Segelschiff is_a Schiff

Ein Segelschiff ist ein Schiff;
Segelschiffe sind Schiffe

Schiff is_a Fabrzeng

Ein Schiff ist ein Fahrzeug;
Schiffe sind Fahrzeuge

Purpuris_a Rot

Ein purpurnes Ding ist ein rotes
Ding;
purpurne Dinge sind rote Dinge

Purpur ist ein Rot-Ton

Rot is_a Farbe

Ein rotes Ding ist ein farbiges Ding;
rote Dinge sind farbige Dinge

Rot ist eine Farbe

Rennen is_a Tatigkeit

Ein Rennen ist eine Tidtigkeit;
alle Fille von Rennen sind Fille
von Titigkeit

Rennen ist eine Tatigkeit

Apnstreichen is_a
Tatigkeit

Ein Anstreichen ist eine Tatigkeit;
alle Fille von Anstreichen sind Falle
von Titigkeit

Anstreichen ist eine Tatig-
keit

Sorgfiltiges Anstreichen
is_a Anstreichen

Fin sorgfiltiges Anstreichen ist ein
Anstreichen.

Sorgfiltiges Anstreichen
ist ein Anstreichen

Abnstreichen eines Hauses
is_a Anstreichen

Alle Fille des Anstreichens eines
Hauses sind Falle von Anstreichen.

Anstreichen eines Hauses
ist ein Anstreichen

Abnstreichen von anfSen
i5s_a Anstreichen

Alle Falle des Anstreichens an der
AuBenseite sind Falle von Anstrei-
chen.

Anstreichen an der Au-
Benseite ist ein Anstrei-
chen

Abnstreichen im Sommer
is_a Anstreichen

Alle Falle von Anstreichen im Som-
mer sind Falle von Anstreichen.

Anstreichen im Sommer
ist ein Anstreichen
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scheidung selbst verstanden werden, nun aber losgelost von ihrem urspriing-
lichen positivistisch-konventionalistischen Hintergrund und stattdessen ver-
bunden mit einem realistischen Rahmen.

Die linke Spalte von Abbildung 9.1 kann sowohl in konzeptualistischer als
auch realistischer Weise gelesen werden. Die Behauptung ,,Karze 5s_a Sdngetier
kann sowohl als ,,Der Begriff Katze ist ein Begriff, der unter den Begriff Siu-
getier fallt” verstanden werden als auch als ,,Die Klasse (der) Katze(n) ist
subsumiert unter die Klasse (der) Siugetier(e)”. Man beachte aber: Zwar
,erbt™ die Universalie Karge alle Eigenschaften, die die Universalie Saugetier
hat. (Im Englischen spricht man von zuberitance of properties.) Das heil3t jedoch
keineswegs, dass der Begriff , Katze* alle Eigenschaften des Begriffs ,,Siuge-
tier* hat. Das Description 1.ogic Handbook schreibt Gber die 7s_a-Relation:

,Die IS-A Relation definiert eine Hierarchie der Begriffe und stellt die Grundlage
fir die ,Vererbung von Eigenschaften® bereit: Wenn ein Begtiff spezifischer als ein
anderer ist, dann erbt er die Eigenschaften des allgemeineren Begriffs. Wenn zum

Beispiel eine Person ein Alter hat, dann hat eine Frau ebenfalls ein Alter.*163

Das Zitat ist zwar verstindlich, aber es wirft die realistische und die konzep-
tualistische Redeweise durcheinander. Weder der Begriff , Person® noch der
Begriff ,,Frau® hat ein Alter, sondern die Individuen, die unter diese Begriffe
fallen, haben ein solches. Im Folgenden wird gezeigt, dass man korrespondie-
rende Aussagen in realistischer Redeweise analysieren muss, um sich Klarheit
Uber die is_a-Beziechung in der konzeptualistischen Redeweise zu verschaffen.
Manchmal wird im Folgenden explizit angegeben werden, dass zwischen die-
sen beiden Redeweisen hin- und hergewechselt wird, aber meistens wird dar-
auf vertraut werden, dass die Art der Redeweise durch den Kontext klar wird.

9.2 Genus-Subsumption versus Determinablen-Subsumption

Klassen sowohl natiirlicher als auch kiinstlicher Arten (zum Beispiel Atome,
Molektile, Pflanzen, Tiere, Mobel, Kleidungsstiicke und Fahrzeuge) kénnen in
Subsumptionsbeziechungen zueinander stehen, aber ebenso viele Klassen von
Qualititen (zum Beispiel Farben, Volumen, Massen und dispositionale Figen-
schaften). So wie die Klasse der Katzen der Klasse der Saugetiere subsumiert

163 Baader et al. 2003, 5.
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wird, die ihrerseits der Klasse der Tiere subsumiert wird, so wird die Klasse
der purpurnen Instanzen der Klasse der roten Instanzen subsumiert, welche
wiederum der Klasse der Farbinstanzen subsumiert wird. Hinsichtlich indivi-
dueller Dinge und raumzeitlich lokalisierter Qualititsinstanzen implizieren
diese Subsumptionen das Folgende:

e Is gilt notwendigerweise: Wenn ein bestimmtes Ding eine Katze ist, dann
ist es ein Sdugetier, und wenn es ein Sdugetier ist, dann ist es ein Tier.

e [s gilt notwendigerweise: Wenn es eine Purpur-Instanz gibt, dann gibt es
auch eine Rot-Instanz; und wenn es eine Rot-Instanz gibt, dann auch eine
Farb-Instanz.

e Ts gilt notwendigerweise: Wenn ein bestimmtes Ding ein Tier ist, dann
muss es ein Tier einer bestimmten Art sein.

e Es gilt notwendigerweise: Wenn es eine Farb-Instanz gibt, dann muss sie
eine Instanz eines bestimmten Farbtones sein.
Bereits zu Beginn des zwanzigsten Jahrhunderts hat der aus Cambridge
stammende Philosoph William E. Johnson (1858-1931) entdeckt, dass es meh-
rere Arten der Subsumption gibt: Die logische Beziehung zwischen Katze-
Saugetier-Tier ist eben nicht dieselbe wie die zwischen Purpur-Rot-Farbe.164
Genera-Spezies-Hierarchien unterscheiden sich radikal von dem, was Johnson
Determinablen-Determinaten-Hierarchien genannt hat, auch wenn sie hin-
sichtlich der Klasseneinschluss-Relation tbereinstimmen. Der Unterschied
entsteht dadurch, dass es fiir Spezies und Gattungen (wie fiir alle natiirlichen
und kiinstlichen Arten von Dingen) monadische Qualititen gibt, durch die sie
charakterisiert werden konnen, wihrend man determinate und determinable
Qualititen nicht so charakterisieren kann. Diese kénnen nur durch die Ahn-
lichkeitsrelationen gekennzeichnet werden, in denen sie zu anderen Qualititen
stehen. Die Klasse der Sdugetiere kann so definiert werden, dass Siugetier
zum Genus Tzer gehort und ein bestimmtes unterscheidendes Merkmal besitzt
(eine Differentia specifica) — nimlich dass die Weibchen normalerweise fihig
sind, die Nachkommen zu Beginn deren Lebens durch im Korper erzeugte
Milch zu erndhren. Die Klasse der roten Instanzen kann hingegen nicht da-
durch definiert werden, dass man Farbe als Genus wiahlt und durch ein weite-
res Merkmal als Differentia specifica niher bestimmt, das, um Zirkularitit zu

164 Vgl. Johnson 1921, 173-185; Johansson 2000.
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vermeiden, ein anderes Merkmal sein muss als das, rot zu sein. John Searle
beschreibt diesen Unterschied zwischen Arten und determinaten Eigenschaf-
ten so:

»IKurz, eine Art ist die Konjunktion zweier logisch unabhingiger Figenschaften —
des Genus und der Differentia. Aber eine Determinate ist nicht die Konjunktion ihrer
Determinablen und irgendeiner anderen Eigenschaft, die von der Determinablen
logisch unabhingig ist. Eine Determinate ist, sozusagen, ein Gebiet innerhalb der

Determinablen, das ohne duflere Hilfe abgegrenzt wurde.*165

Wenn Siugetiere also, kurz gesagt, als Nachkommen-mit-Milch-ernidhrende-
Tiere definiert werden, dann werden die Ausdrucke ,,Nachkommen mit Milch
erndhrend” und ,, Tier* als logisch voneinander unabhingig behandelt, d.h. sie
konnen weder durcheinander definiert noch einander subsumiert werden.
Auch wenn es keine Pflanzen gibt, die Milch produzieren, so sind solche
Pflanzen doch nicht logisch unmoglich. Es ldsst sich dann mit Searle an-
gemessen sagen, dass Sdugetiere von anderen Tieren ,,durch Hilfe von aullen
abgegrenzt werden. Aber man kann nicht auf dhnliche Weise Rot von an-
deren Farben und Purpur von anderen Rotténen ,,mit Hilfe von aullen® ab-
grenzen. Die Notwendigkeit, Genus-Subsumption von Determinablen-Sub-
sumption zu unterscheiden, wird meines Erachtens noch deutlicher, wenn
man mehrere Subsumptionsebenen auf einmal betrachtet.

Wirft man einen Blick auf ein Subsumptionsschema, das aus vier Ebenen
von Klassen besteht, ergibt sich Folgendes: Auf jeder Ebene sind die Klassen
wechselseitig disjunkt; zusammengenommen umfassen die Klassen einer
Ebene dieselben Dinge, die in den Klassen unter ihnen enthalten sind. Diese
Bedingungen stellen sicher, dass keine Klasse unter mehr als eine Klasse der
héheren Ebene subsumiert wird. Das Schema reicht von einer hochsten Klas-
se (einer Gattung oder determinablen Figenschaft) Giber zwei mittlere Ebenen
hin zu den untersten Klassen (Spezies oder determinate Eigenschaften). Alle
Klassen auf den mittleren Ebenen sind Spezies oder Determinaten zz Bezug
anf die hohere und sie subsumierende Klasse, aber Gattungen oder Determi-
nablen 7z Bezug anf die unter sie fallenden niedrigeren Klassen. Nur die héchs-
te Gattung/Determinable ist eine Gattung/Determinable im absoluten, nicht-
relativen Sinn, und nur die untersten Spezies/Determinaten sind Spezies/

165 Searle 1959, 143.
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Determinaten im absoluten Sinn. Man beachte, dass es nur auf den Wunsch
nach erklirerischer Einfachheit zurtickzufiihren ist, dass alle Klassen in Ab-
bildung 9.2 in genau zwei Unterklassen geteilt werden. Eine Klasse kann auch
in mehr als zwei Subklassen geteilt werden und nicht alle Klassen miissen die
gleiche Anzahl Subklassen haben.

Abb. 9.2: Ein formales Schema der Klassensubsumption

Ebene 1 Hoéchste Klasse: Klasse A(1)
Ebene 2 Klasse A(2) Klasse B(2)
Ebene 3 Klasse A(3) Klasse B(3) Klasse C(3) Klasse D(3)

Ebene 4 | Klasse | Klasse | Klasse | Klasse | Klasse | Klasse Klasse | Klasse
A4 B4) C#) D(4) E®4) F(4) G#) H(4)

Dieses Schema der Klassensubsumption darf keinesfalls mit dem ihm dhn-
lichen Schema fiir die Mengeninklusion verwechselt werden, das in Abbildung
9.3 dargestellt ist:

Abb. 9.3: Ein formales Schema der Mengeninklusion

Ebene 1 Menge A(1)
Ebene 2 Menge A(2) Menge B(2)
Ebene 3 Menge A(3) Menge B(3) Menge C(3) Menge D(3)

Ebene 4 | Menge | Menge | Menge | Menge | Menge Menge Menge | Menge
A(4) B4) | C4 | D® E4) F(4) G#) H(#)

Die Gegentiberstellung dieser beiden Tabellen ist ein guter Anlass, noch
einmal einige der Dinge zu betonen, die in Kapitel 5 schon tiber den Unter-
schied zwischen Mengen und natiirlichen Klassen gesagt wurden: Wenn keine
der niedrigsten Klassen eines Subsumptionsschemas eine leere Klasse ist,
dann kann man ein korrespondierendes Schema fiur die Mengeninklusion
konstruieren. Dafiir mussen lediglich die Instanzen jeder Klasse als Elemente
einer entsprechenden Menge angesehen werden. Die umgekehrte Operation
ist jedoch keineswegs immer méglich. Sei beispielsweise die Menge A(4) die
Menge aller Katzen und B(4) die Menge aller roten Dinge. Nun entspricht der
Menge aller Katzen die Klasse aller Katzen und der Menge aller roten Dinge
die Klasse aller roten Dinge. Aber wihrend die Menge A(3) einfach als Ver-
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einigung der Mengen A(4) und B(4) gebildet werden kann, gibt es keine dieser
entsprechenden Klasse A(3). Warum ist dem so? Weil jede Klasse eine Art
interner Kohiarenz benotigt, es jedoch eine solche interne Kohirenz zwischen
der Klasse der Katzen und der Klasse der roten Dinge nicht gibt.

In der Philosophie wurde im Rahmen des so genannten ,,Universalien-
streits viel dartiber geschrieben was, wenn tiberhaupt etwas, die hier gefor-
derte Art von Kohirenz konstituieren kann — und die Debatte geht immer
noch weiter.!6 Die drei Hauptpositionen in dieser Debatte bezeichnet man
meist als Realismus, Konzeptualismus und Nominalismus. Die von mir ver-
tretene Position ist eine Form des Realismus mit einem konventionalistischen
Element: Es gibt Klassen, die vollig unabhingig vom menschlichen Geist
sind, aber einige Klassen beruhen teilweise auf menschlich-konventionellem
fiat. Mehr dazu in Anschluss an Abbildung 9.5.

Wie auch immer, fiir die Zwecke dieses Kapitels ist es ausreichend, wenn
der Leser irgendeine Konzeption von interner Kohirenz akzeptiert, durch die
der Unterschied zwischen nattrlichen Klassen und Mengen aufrechterhalten
werden kann.

Hier sind einige weitere Beispiele, die, wie das Beispiel ,,Katze und rot®, die
Intuition hinter einer solchen Konzeption verdeutlichen kénnen:

e [s gibt eine Menge, deren Elemente alle Temperatur-Instanzen und Mas-
sen-Instanzen sind, aber es gibt keine entsprechende Klasse.

e s gibt eine Menge, deren Elemente aus allen Molekilen und allen Zellen
sind, aber es gibt keine entsprechende Klasse.

e Es gibt eine Menge, deren Elemente alle Rot-Instanzen und alle Griin-
Instanzen sind, aber es gibt keine entsprechende Klasse.
Gehen wir nun zunichst davon aus, dass Abbildung 9.2 irgendwelche natiir-
lichen Arten reprisentiert. Der Einfachheit halber soll von erkenntnistheore-
tischen Problemen abgesehen und so verfahren werden, als ob es sich stets
um Subsumptionsbezichungen zwischen nichtleeren Klassen handelt. Sche-
mata fur die Genus-Subsumption reprisentieren die Art und Weise, wie Bio-
logen traditionell Pflanzen und Tiere klassifiziert haben; und auflerhalb der
phylogenetischen Taxonomie werden solche Schemata auch immer noch be-
nutzt. Wenn eine auf Genus-Subsumption beruhende Taxonomie erstellt

166 Fiir einen ersten Zugang zur aktuellen Debatte vgl. z.B. Armstrong 1989.
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worden ist, dann kann sie dazu verwendet werden, eine so genannte aristoteli-
sche ,,Real-Definition® festzulegen, eine Definition also, die in erster Linie
Definition von Universalien und der ihnen entsprechenden Klassen und nicht
von sprachlichen Ausdriicken ist. Philosophen, die darauf bestehen, dass nur
sprachliche Ausdriicke definiert werden konnen, machen eines der beiden
folgenden Dinge: Entweder leugnen sie (explizit oder implizit) die Existenz
sprach-unabhingiger Universalien oder sie beschrinken die Verwendung des
Wortes ,,Definition® in solch einer Weise, dass viele Definitionen in den Na-
turwissenschaften nicht ,,Definition® genannt werden kénnen.

Um Aristotelische Definitionen vollstindig darzustellen, beginnt man mit
dem hochsten Genus und konstruiert, Schritt fur Schritt, die Definitionen der
niedrigeren Gattungen, bis auch die untersten Arten definiert worden sind.
Bei jedem Schritt wird die subsumierende Klasse in zwei oder mehr subsu-
mierte Klassen eingeteilt, indem man fiur die Unterklassen Qualitits- oder
Eigenschaftsanforderungen formuliert, die iber die Anforderungen fir die
Oberklasse hinausgehen. Aristoteles’ Standardbeispiel ist ,,Mensch =4 ver-
nunftbegabtes Lebewesen®. In dieser Definition wird die subsumierte Klasse
der Menschen definiert mit Hilfe der allgemeineren subsumierenden Klasse
der Tiere plus einer Qualititsanforderung, die darin besteht, dass die Klasse
der Menschen im Unterschied zu anderen Tierarten Vernunftbegabtheit als
spezifische Differenz haben soll. Dieser Weg zur Auffindung von Definitio-
nen wird sehr haufig auch in der Informatik verwendet. Die Theorie der aris-
totelischen Definitionen lésst sich logisch-formal darstellen.’e” In Abbildung
9.4 sind einige der logischen Eigenschaften dieser Definitionen festgehalten,
die fiir unseren Kontext wichtig sind.

Der Einfachheit halber sollen Symbole eingefithrt werden fiir die Operati-
onen, die man ,,Klassenschnitt” (") und ,,Klassenvereinigung® (U) nennen
konnte. Anstelle von ,,Mensch =acs vernunftbegabtes 1Lebewesen', kann dann ge-
schrieben werden: ,,Mensch =ace Vernunfibegabtes N Lebewesen™; und anstelle von
»Rot =aef Dunkelrot oder Hellrof* kann dann geschrieben werden: ,,Ror =q.¢
Dunkelrot O Hellrot*. (Auch wenn dieselben Symbolzeichen verwendet werden
wie in der Theorie der extensionalen Mengen, werden Klassen keineswegs als
extensional definiert betrachtet.) Man nehme nun an, dass man ein hochstes

167 Vgl. Smith 2005b.
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Genus und vierzehn Qualititsklassen (a, b, c, ..., n) hat, je eine fur jede Diffe-

rentia specifica. Alle diese Klassen, auBler der hochsten, konnen dann wie in

Abbildung 9.4 gezeigt definiert werden.

Abb. 9.4: Die formale Struktur aristotelischer Definitionen von Genera und Spezies

Klasse A(2)
Klasse B(2)
Klasse A(3)
Klasse B(3)
Klasse C(3)
Klasse D(3)
Klasse A(4)
Klasse B(4)
Klasse C(4)
Klasse D(4)
Klasse E(4)
Klasse F(4)
Klasse G(4)
Klasse H(4)

=def
=def
=def
=def
=def
=def
=def
=def
=def
=def
=def
=def
=def
=def

A Na
A)Nb
A2)Nc
A@R)Nd
AB)Ne
AB) N F
ARB)Ng
AB)Nh
B3) Ni
B3)Nj
CB) Nk
CG)Nl
D(3) N m
D@B)Nn

Al)nanc
A Nand
A)NbNe
A)NnbnNt
Al)mancng
Al)mancnh
A)nandni
AD)nandnj
Al)NnbNnenk
AD)NbnNnenl
A)NbNtfNm
Al)NbNfNnn

Von einem rein definitorischen Standpunkt aus werden alle Klassen von
A(2) bis H(4) zu Klassen nattrlicher Arten, nicht zu Klassen von Qualititen,
aus dem einen Grund, dass A(1) eine nattrliche Art ist. Wenn die mutmal3-

lichen spezifischen Differenzen keine wechselseitig disjunkten Klassen erge-

ben, konnen sie per definitionem keine spezifische Differenzen sein. In solchen

Definitionen miissen das héchste Genus ebenso wie die artenbildenden Qua-

lititen relativ zum Subsumptionsschema undefiniert bleiben.!®® Wie man

leicht aus Abbildung 9.4 ersehen kann, ,,erben® die unteren Klassen alle Ei-

genschaften, die fir die Klassen tiber thnen essentiell sind.

168 Vgl. Berg 1983.
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Aristotelische Definitionen kénnen in der realistischen Redeweise vorge-
tragen werden. Wird zur konzeptualistischen Redeweise gewechselt, werden
die gegebenen Definitionen der Klassen zu Definitionen der diesen entspre-
chenden sprachlichen Ausdriicke. Beispielsweise muss das Wort ,,Mensch®
dann als synonym zu ,vernunftbegabtes Lebewesen® angesehen werden.
Wenn im Laufe der Wissenschaftsgeschichte aufgrund neuer Erkenntnisse
eine wissenschaftliche Taxonomie revidiert werden muss, dann mussen auch
die alten Real-Definitionen durch neue ersetzt werden. Wenn Wissenschaftler
neue Tierarten oder neue Viren entdecken oder neue Gensequenzen ent-
schlisseln, dann miissen neue Universalien in die Taxonomie aufgenommen
werden. Gelegentlich kommt es aber auch zu einer Neudefinition bereits be-
kannter Universalien. Das geschah beispielsweise, als entdeckt wurde, dass
Wale keine Fische, sondern Sdugetiere sind. Die Spezies Wa/ musste danach
statt unter das Genus Fisch unter das Genus Saugetier subsumiert und die Real-
Definition des Wals musste entsprechend angeglichen werden. War ,,Fisch*
zuvor definiert als ,,Wirbeltier, das im Wasser lebt”, so musste auch diese
Definition gedndert werden. Denn nun war ja mit dem Wal ein Wirbeltier
bekannt, das zwar im Wasser lebt, aber kein Fisch war.16?

Wenn das Schema aus Abbildung 9.2 benutzt werden soll, um Subsumpti-
onen unter determinable Eigenschaften wie Linge, Farbe und Masse zu re-
prasentieren, dann kann dazu nicht dasselbe Verfahren wie bei der Genus-
Subsumption verwendet werden, um das Schema zum Ausgangspunkt far
Definitionen zu nehmen: Erstens, weil trivialerweise Einteilungen einer Klas-
se nicht mithilfe dieser Klasse selbst erzeugt werden kénnen. Da aber nun
zweitens die hochste Klasse eine determinable Eigenschaft ist, gibt es keine
auf3erhalb dieser Klasse befindlichen Qualititen, die die Unterklassen abgren-
zen koénnten. Der einzige Weg, der nun noch offen steht, ist, die héheren
Klassen durch die niedrigeren zu definieren; dies bedeutet, dass die untersten
Klassen als undefiniert angesehen werden. Die niedrigsten Klassen von De-
terminaten kénnen nun aber nicht iberlappen — sonst kénnten sie nimlich
noch weiter in Determinaten aufgegliedert werden und wiren damit nicht die
niedrigsten Klassen. Daher miissen die héheren Klassen durch die Klassen-
vereinigung gebildet werden (U). Auf diese Weise kann das Schema in Abbil-
dung 9.2 verwendet werden, um die Definitionen in Abbildung 9.5 abzuleiten.

169 Vgl. Johansson 1986.
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Abb. 9.5: Formale Struktur der Definitionen von Determinablen durch Determinaten

Klasse AB) =ar A4) UB®@)
Klasse B3) =ar C(4) UD®4)
Klasse C(3) =ar FE@#) UF®)
Klasse D3) =at G(4) U H(®4)
Klasse A2) =ar A(3)UB@)

A@ UB@) LUCH UD®

Klasse B2) =ar C(3) U D) E@4) UF#) U G@) U H@4)

Klasse A1) =4t A2 UBQ) A(4) UB@) U C@#) U D) U E®4)

UF@#) U G@) U H@4)

Hier ist wieder eine Beobachtung zum Unterschied zwischen natiitlichen
Klassen und Mengen angebracht. Wenn die gegebenen Definitionen nicht
Definitionen von Klassen, sondern von Mengen wiren, dann wire es trivia-
lerweise wahr und daher nicht besonders interessant, dass die Vereinigung
von A(4) bis H(4) alle Elemente aus A(1) umfasst. Da man es aber mit Klas-
sen zu tun hat, muss die hochste Determinable gewihrleisten, dass die notige
interne Kohirenz zwischen den niedrigsten Determinaten besteht. Ansonsten
kénnten die Letzteren nicht unter die Kiasse A(1) subsumiert werden. Die
Definition der Klasse A(1) als die Klassenvereinigung der Klassen A(4) bis
H(4) hat die Wirkung der (falsifizierbaren) Behauptung, dass Klassen A(4) to
H(4) gemeinschaftlich alle Instanzen der Klasse A(1) umfassen. Gesetzt den
Fall, die hochste Determinable und die niedrigsten Determinaten seien von
der Natur vorgegebene Klassen, aber nicht die Klassen auf den zwischen
diesen liegenden Ebenen,!™ dann kénnen alle dazwischen liegenden Klassen
durch das Mittel der Konvention geschaffen werden. Man erhilt dann eine
Anzahl von teilweise auf menschlichem fiaf beruhenden Klassen, deren kon-
ventioneller Charakter dadurch begrenzt ist, dass an der Spitze des Subsump-
tionschemas eine von der Natur vorgegebene Bona-fide-Klasse steht und
viele Bona-fide-Klassen auf seiner untersten Ebene.

170 Diese Situation halte ich fiir einen sehr wichtigen Fall; solch einen Charakter haben
nimlich unter anderem unsere Klassen von verschiedenen wahrnehmbaren Farben. Vgl.
Johansson 2000.
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Wenn Fiat-Klassen der beschriebenen Art konstruiert werden, dann kon-
nen diese auf eine Ebene prinzipiell sowohl einander iberlappen als auch
wechselseitig disjunkt sein. Systeme mit wechselseitig disjunkten Klassen
funktionieren jedoch in kommunikativer Hinsicht wesentlich besser; sie ent-
halten einfach mehr Informationen. Denn in solchen Systemen kann man
zum Beispiel daraus, dass etwas ein A(3) ist, folgern, dass es kein B(3) ist.

Im Alltag werden Lingeninstanzen in Klassen unterteilt, die wir als ,,sehr
kurz®, kurz, , mittellang®, ,lang* und ,,sehr lang* bezeichnen. Temperatur-
instanzen werden in dhnlicher Weise in Klassen unterteilt, fur die wir Be-
kalt*

,,hei verwenden. Klassen wie diese konnen sowohl weitere determinate

zeichnungen wie ,,sehr kalt® weder warm noch kalt, | warm® und

> ¥» > » > ¥»

Klassen unter sich subsumieren als auch selbst unter noch weitere Klassen
subsumiert werden. Es sind dieselben Determinablen, fir die wir im Alltag
die Klassenbezeichnungen verwenden, auf denen die linearen Messskalen der
Physik beruhen. Solche Skalen oder Mal3stibe sind Spezialfille von Determi-
nablen-Subsumptionen. Fir sich genommen beinhalten sie nur zwei Ebenen:
die Ebene der hochsten Determinablen (Linge bzw. Temperatur) und die
Ebene der niedrigsten Determinaten. Diese letzte Ebene enthilt unendlich
viele Klassen, von denen jede einer reellen Zahl entspricht. Eine Bezeichnung
fur eine solche Klasse von Lingeninstanzen ist zum Beispiel ,,5.000.789 m*,
eine andere ist ,,7.467.823.000 m*“. Aller Wahrscheinlichkeit nach sind viele
solcher Klassen leer.

Dieser Unterschied zwischen Genus-Subsumption und Determinablen-
Subsumption kann nun wie folgt zusammengefasst werden: Definitionen, die
auf Determinablen-Subsumptionen basieren, miissen bottom up erfolgen, in-
dem man von der unteren Ebene angefangen nach oben Klassen mit Hilfe
der Operation der Klassenvereinigung zusammenfasst. Hingegen konnen
Definitionen, die auf Genus-Subsumption beruhen, auch 7p down erfolgen,
indem man mit Hilfe von spezifischen Differenzen und der Operation des
Klassenschnitts Unterklassen bildet.

Beide der bisher unterschiedenen durch 7s_a ausgedriickten Subsumptions-
beziehungen miussen unterschieden werden von einer anderen Beziehung, die
manchmal ebenfalls als ,,Subsumption® bezeichnet wird, nimlich die Bezie-
hung zwischen einem Finzelding und einer Klasse oder Universalie. Um sie
besser auseinanderhalten zu kénnen, ist diese letztere Relation in Kapitel 5 als
,Instantilerung® bezeichnet worden. Die Relation instance_of muss also
streng von der 75_a-Beziehung unterschieden werden: Wenn Pluto ein brauner
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Hund ist, dann sind die Aussagen ,,Pluto instance_of Hund* und ,,Pluto
exemplifiziert Braun* wahr, aber ,,Pluto is_a Hund* und ,,Pluto is_a Braun*
sind schon aus syntaktischen Grinden falsch, da die Zs_a-Beziehung eine Re-
lation zwischen Universalien (oder den diesen entsprechenden Klassen) ist,
Pluto aber keine Universalie, sondern ein Finzelding ist.

9.3 Spezifikation

Aussagen uber 7s_a-Beziehungen wie ,,Sorgfiltiges Anstreichen is_a Anstreichen,
o[INachldssiges Anstreichen is_a Anstreichen* ,,Schnelles Anstreichen is_a Anstreichen
oder ,,Langsames Anstreichen is_a Anstreichen” stimmen weder mit den typischen
Eigenschaften der Genus-Subsumption noch mit den typischen Eigenschat-
ten der Determinablen-Subsumption tberein. Sie soll im Folgenden Spezifika-
tionen genannt werden.

Anders als bei der Genus-Subsumption, kann man die Klasse sorgfilti-
ges_Anstreichen nicht als den Klassenschnitt zweier logisch voneinander unab-
hingiger Klassen Awstreichen und Sorgfaltig bilden. Es gibt nidmlich keine Uni-
versalie oder Klasse Sorgfaltig, die als unabhingige Entitdt existieren wiirde.
Sorgfalt ist immer Sorgfalt bei einer bestimmten Titigkeit, und es ist die Art
der jeweiligen Titigkeit, die den Mal3stab daftr bestimmt, was als sorgfiltig zu
gelten hat und was nicht: Die Sorgfalt des sorgfiltigen Anstreichens ist eine
andere als die Sorgfalt beim sorgfiltigen Lesen, sorgfiltigen Reinigen oder
sorgfaltigen Beobachten. Jede dieser Weisen der Sorgfalt ist logisch nachran-
gig zu und entlehnt einen Teil seines Wesens von den Titigkeitsarten, um die
es jewells geht. Sorgfiltiges_Anstreichen ist daher keine Spezies eines Genus An-
streichen. Entsprechendes gilt fur sorgfiltiger_Anstreicher. Es ist eine in der Phi-
losophie, Linguistik und Informationswissenschaft wohlbekannte Tatsache,
dass man, um die konzeptualistische Redeweise zu verwenden, die Extension
von Ausdriicken wie ,ein sorgfiltiger Maler sein®, ,,ein schneller Maler sein®
oder ,,ein guter Maler sein nicht als den Schnitt der Extension von ,,Maler®
mit der Extension der Ausdricke ,,sorgfiltig sein®, ,,;schnell sein® bzw. ,,gut
sein® beschreiben kann. Das liegt daran, dass Ausdriicke wie ,,gut®, ,,schnell*
und ,,sorgfiltig eben nicht eigenstindige Pradikate sind, sondern adverbiale
Spezifikationen. Von ,,Patient Nr. 7 ist ein iibergewichtiger Pflegefall“ kann
man auf ,,Patient Nr. 7 ist ibergewichtig® und ,,Patient Nr. 7 ist ein Pflege-
fall” schlieBen. Es wire aber irrefiihrend, wenn man von ,,Krebsgeschwiire
sind ein gutes Beispiel” auf ,,Krebsgeschwiire sind gut® schlieen wollte.
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Dass Spezifikationen auch von der Determinablen-Subsumption zu unter-
scheiden sind, ist nicht genauso evident. FEin Indiz dafir ist aber das Folgen-
de: Determinablen-Definitionen kénnen auf dem beschriebenen Weg zu De-
finitionen fihren, indem die Vereinigung der subsumierten Klassen gebildet
wird. Ein analoges Verfahren scheint es fir Spezifikationen nicht zu geben:
Wie sollte man die Klasse einer Aktivitit als Vereinigung einer Reihe von
Klassen von Spezifikationen dieser Aktivitit darstellen? Die Klasse Malen
etwa ist eben nicht identisch mit der Vereinigung der Klassen des sorgfaltigen
Malens, des nachlissigen Malens, des schnellen Malens und des langsamen
Malens etc. — man setze diese Liste mit allen moglichen Spezifikationen von
Malen fort. Anders als die Genus-Subsumption und die Determinablen-
Definition kann die Spezifikation iiberhaupt nicht zu Definitionen fithren.

Meine Bemerkungen tber Titigkeiten lassen sich auf Prozesse tbertragen
(wie Brennen, Verdauen oder Zirkulieren). Man beachte aber, dass einige der
Spezifikationen, die bei Titigkeiten moglich sind (wie ,,sorgfiltig oder ,,nach-
lissig®), bei Prozessen nicht angewendet werden konnen, wihrend andere
Spezifikationen (wie ,,schnell“ oder ,langsam®) sowohl bei Titigkeiten als
auch bei Prozessen méglich sind.

Spezifikationen unterscheiden sich strukturell sowohl von Genus-
Subsumptionen als auch von Determinablen-Subsumptionen, aber allzu leicht
verwechselt man diese drei miteinander, insbesondere die Spezifikation und
die Determinablen-Subsumption. Nichtsdestoweniger sind dies Unterschei-
dungen, die sich auch in der Alltagssprache wiederfinden. Wir sagen, ,,An-
streichen ist eine Az von Titigkeit™, aber ,,Sorgfiltig anstreichen ist eine Wezse
des Anstreichens®. Der springende Punkt ist, dass bestimmte Titigkeiten wie
Abnstreichen keine Spezifikationen der Universalie Tatigkeit sind, sondern zu
Tatigkeit in einem Determinablen-Subsumptionsverhiltnis stehen. Wahrend
Abnstreichen also unter die Universalie Tatigkest subsumiert wird, ist sorgfaltiges
Anstreichen eine Spezifikation von Anstreichen und sorgfaltige Titigkeit eine Spezi-
fikation von Tatigkert. Diese Komplikation kann es nétig machen, in ein und
demselben Klassifikationsbaum sowohl Subsumptionen als auch Spezifikatio-
nen aufzunehmen. Solche gemischten Graphen werden am Ende von Kap.
9.5 diskutieren werden.

Die Relation der Spezifikation scheint nicht auf Titigkeiten und Prozesse
beschrankt zu sein. Wihrend (bewusst wahrgenommene) Farbtone ganz of-
tfensichtlich als Determinaten unter (bewusst wahrgenommene) determinable
Farben subsumiert werden, gilt dies nicht fir Helligkeiten oder Grade der
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Farbsittigung. Diese scheinen eher Spezifikationen von Farbténen zu sein, so
wie Sorgfalt eine Spezifikation von Titigkeit ist. Wenn zwei Farbtone, etwa
ein determinates Rot und ein determinates Blau, dieselbe Helligkeit oder den-
selben Sattigungsgrad haben, dann sind die Helligkeit und der Sittigungsgrad
logisch nachrangig zu den Farbtonen und erhalten einen Teil ithres Wesens
von diesen — und nicht etwa umgekehrt. Die Tatsache, dass Farbtone Deter-
minaten, Helligkeiten und Sittigungsgrade aber Spezifikationen sind, ist vollig
vereinbar mit der Tatsache, dass Farbton, Helligkeit und Sittigungsgrad, wie
im Munsell-Farbkorper, als drei unterschiedliche Dimensionen in einer bild-
lichen Darstellung oder in einem dreidimensionalen abstrakten Raum ange-
ordnet werden kénnen. (Vgl. die nachfolgende Abbildung 9.8, die eine Sub-

sumption und eine Spezifikation miteinander kombiniert.)

9.4 Spezialisation
Hier sind einige Beispiele fur zs_a-Bezichungen, die Spezialisationen sind:

o Aupustreichen eines Hauses is_a Anstreichen.
o Anstreichen von anfSen is_a Anstreichen.
o Aunustreichen im Sommer is_a Anstreichen.

Auntofabren is_a Fabren.

Verdauen von Nahrung is_a Verdauen.

o Bedrucken von Papier is_a Bedrucken.

In keinem dieser Beispiele ist der Ausdruck auf der linken Seite des ,,is_a"
eine Spezifikation der Titigkeit auf der rechten Seite des ,,z5_a“. In den Aus-
driicken auf der linken Seite wird vielmehr die jeweilige Tatigkeit, um die es
geht, zu etwas anderem in Beziehung gesetzt, das vollig unabhingig von die-
ser Tidtigkeit existiert: zu Hausern, Auflenseiten und Sommern. Diese Eigen-
schaft unterscheidet Spezialisationen nicht nur eindeutig von Spezifikationen,
sondern zeigt auch an, dass Spezialisationen keine Grundlage fir die Defini-
tion der jeweiligen Tiétigkeiten bieten.

In der Alltagssprache verwenden wir das Wort ,,Spezialisierung®, um etwa
zu sagen, dass ein Anstreicher sich auf das Anstreichen von Hiusern speziali-
siert hat, ein anderer auf das Anstreichen von Stuhlen, ein dritter darauf, die
AulBenwinde von Hiusern zu streichen und ein vierter auf das Anstreichen
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von Innenwinden. Diese alltagssprachliche Verwendung ist der Hauptgrund
fir die Wahl der Bezeichnung ,,Spezialisierung*.1”!

Einige Tatigkeiten sind Titigkeiten, die einfach von einem Subjekt ausge-
bt werden (zum Beispiel Schwimmen und Rennen), wihrend andere Titig-
keiten dariiber hinaus eines oder mehrere Objekte involvieren, die gewisser-
mallen bearbeitet werden und auf die sich die Tatigkeit bezieht (zum Beispiel
Anstreichen eines Hauses und Fahren eines Autos). In analoger Weise kann
man zwischen solchen Prozessen unterscheiden, die einfach in einem Objekt
als threm Triager vorkommen (zum Beispiel Rosten oder Brennen), und sol-
chen, die dariiber hinaus Bezugsobjekte benétigen (zum Beispiel Verdauen
von Nahrung oder Bedrucken von Papier). Nur in den Fillen mit Bezugsob-
jekten kann es Spezialisierungen geben. Wenn vom Anstreichen, Fahren,
Verdauen und Drucken geredet wird, dann weil3 man, dass es Bezugsobjekte
geben muss, von denen in der jeweiligen Redesituation abstrahiert wurde und
die deshalb verschwiegen wurden. Dieses weggelassene Bezugsobjekt ist es,
das im Kontext der Spezialisierung oder einer entsprechenden zs_a-Bezichung
wieder auftaucht. Nichts von dieser Art passiert bei Subsumptionen oder
Spezifizierungen.

Alle Beispiele, mit denen dieser Abschnitt begonnen hat, sind mit Hilfe von
transitiven Verben bzw. ihren Substantivierungen formuliert. Das ist kein
Zufall. Transitive Verben sind definiert als Verben, die ein Objekt zulassen
und oft sogar verlangen, wihrend intransitive Verben das nicht tun. Nichts-
destoweniger kann es auch Fille von Spezialisierungen mit intransitiven Ver-
ben geben, wenn nimlich die Titigkeit oder der Prozess, um den es geht, in
Bezug gesetzt wird zur Zeit und zum Ort des Stattfindens, der Dauer oder
einer Anzahl von Wiederholungen:

o Schwimmen im Sommer is_a Schwimmen.
o Pool-Schwimmen is_a Schwinmen.

o Salzwasser-Schwimmen is_a Schwimmen.

7 In dieser terminologischen Entscheidung besteht Ubereinstimmung mit Jochen Ber-
nauer, der auf das nun zu diskutierende Phinomen hingewiesen hat. Bernauer spricht von
swSpegialisierenden Kriterien®™ (specialising criteria) als einer Art von Prinzipien, die zu zs_a-
Hierarchien fiihren; vgl. Bernauer 1994.
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o Schwinmen diber wei Stunden is_a Schwimmen.
o Schwimmen von vier Babnen is_a Schwimmen.

Das Beispiel zeigt, dass eine Titigkeit wie Schwimmen auf mehrere Weisen
spezialisiert werden kann. Man kann Hauser, Kasten, Tische oder anderes
anstreichen. Wenn das Bezugsobjekt eine Aullen- und Innenseite hat (was bei
Hiusern und Kisten, nicht aber bei Tischen der Fall ist), kann man die eine
wie die andere Seite anstreichen. Entsprechend kann man unterscheiden, zu
welcher Jahreszeit und an welchem Ort das Anstreichen stattfinden soll. Diese
Spezialisierungsdimensionen koénnen nun miteinander kombiniert werden,
sodass sich hochst spezialisierte Tatigkeiten wie Pool-Schwimmen im Sommer
oder Apnstreichen eines Hanses von anflen ergeben. Solche Spezialisierungen bend-
tigen dann mehr als eine Zs_a-Beziehung zur hoheren Ebene. Wenn etwa An-
streichen hinsichtlich der beiden Dimensionen Objekt und Auflensei-
te/Innenseite spezialisiert wird, bekommt man das folgende is_a-Schema:

Abb. 9.6: Ein Doppel-Spezialisations-Schema

Klasse A(1): Anstreichen

Klasse A(2): Anstreichen eines Hanses Klasse B(2): Anstreichen von anfsen

Klasse A(3): Anstreichen eines Hauses von anfsen

Abbildung 9.6 bringt zum Ausdruck, dass die folgenden 7s_a-Aussagen gel-
ten: ,, Anstreichen eines Hauses von aufen is_a Anstreichen eines Hauses, ,, Anstreichen
eines Hanses von aufSen is_a Anstreichen von aunfSen®, ,, Anstreichen eines Hauses is_a
Apnstreichen und ,, Anstreichen von anfSen is_a Anstreichen®. A(3) hat also zwel is_a-
Beziehungen zur nichsthoheren Ebene.

9.5 Einfache und multiple Vererbung

Informationswissenschaftler unterscheiden oft zwischen einfacher und mul-
tipler Vererbung, Wenn eine Universalie nur zu einer Klasse auf der nichst-
hoheren Ebene in einer 7s_a-Relation steht, spricht man von ,,einfacher Ver-
erbung®, wenn sie zu mehreren Klassen auf der nichsthéheren Ebene in
einer is_a-Relation steht, von ,multipler Vererbung®. Die Vorstellung einer
,,Vererbung® scheint urspriinglich auf die Vererbung der definierenden Quali-
titen bei der Genus-Subsumption zu verweisen. Ein subsumiertes Genus
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,erbt™ all die Eigenschaften, die fir die es subsumierenden Klassen wesent-
lich sind. Bei Determinablen-Subsumptionen hingegen gibt es keine wirkliche
Vererbung von Eigenschaften, abgesehen von der Vererbung der hochsten
Determinablen. Auch bei Spezifikationen gibt es keine Qualititen-Vererbung
im wortlichen Sinn. Trotzdem wird die Unterscheidung zwischen einfacher
und multipler Vererbung auf alle vier von mir unterschiedenen Arten von
s_a-Relationen angewendet. Die urspriingliche Vorstellung einer Qualititen-
Vererbung kann jedoch, wie bereits gezeigt, nicht in gleicher Weise verallge-
meinert werden, sodass in dieser allgemeinen Bedeutung ,,multiple Verer-
bung® nur besagt, dass es Klassen gibt, die 7s_a-Relationen zu mehr als einer
Klasse auf der nichsthéheren Ebene haben, wihrend ,einfache Vererbung*
besagt, dass eine Klasse stets in hochstens einer zs_a-Relation zu Klassen der
nichsthéheren Ebene steht.

Aus meinen Anmerkungen zur Genus-Subsumption und zur Determi-
nablen-Subsumption folgt, dass in beiden Fallen die einfache Vererbung der
Standard ist. Solche Hierarchien sollten keine multiplen Vererbungen enthal-
ten. Bei Spezifikationen wire es sogar ziemlich unsinnig, sie als Hierarchien
mit multipler Vererbung anzusehen. Denn sorgfiltiges Anstreichen kann nur
zu Anstreichen in einer Spezifikations-Beziehung stehen, nicht aber zu Sorg-
falt, weil nach der obigen Analyse diese Sorgfalt im sorgfiltigen Anstreichen
gar nicht unabhingig vom Anstreichen existiert. Linguistisch gesprochen: Der
Ausdruck ,,sorgfiltig” hat keine vollstindige Bedeutung ohne die Angabe
einer bestimmten Titigkeit. Nur bei Spezialisierungen sind multiple Verer-
bungen der Regelfall. Bei ihnen erhilt man multiple Vererbungen, sobald es
zwel oder mehr Dimensionen gibt, in denen die Spezialisierung erfolgen kann.
Abbildung 9.6 zeigt eine solche multiple Vererbung (die in diesem Fall eine
doppelte Vererbung ist) anhand des Beispiels Anustreichen eines Hanses von aufSen.

Multiple Vererbungen werden bewusst und gemessen an den Ergebnissen
der Diskussionen in diesem Kapitel auch in der Gene Ontology (GO) korrekt
eingesetzt.!”> Das Gene Ontology Consortium fihrt dazu aus, dass ,,Ausdriicke in
GO in Strukturen organisiert sind, die gerichtete azyklische Graphen (directed
acyclic graphs, DAGs) genannt werden, welche sich von Hierarchien darin un-
terscheiden, dass ein ,Kind* (ein stirker spezialisierter Ausdruck) viele ,Eltern‘

172 The Gene Ontology, http://www.geneontology.org/. Fir eine kritische Diskussion
einiger Aspekte der Gene Ontology vgl. Smith 2005b.
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(weniger stark spezialisierte Ausdriicke) haben kann“.13 Das GO-Konsortium
verwendet den Ausdruck ,specalisation” zwar als ein Synonym fir ,,is_a-
Beziehung®, aber immer wenn ein ,,Kind* in ihren Graphen wirklich mehr als
ein 7zs_a-Elternteil hat, dann ist mindestens eine der zs_a-Relationen, um die es
geht, eine Spezialisation in der hier verwendeten engen Sinn.

Ein Beispiel zur Veranschaulichung: In der GO-Ontologie fir Molekular-
Funktionen gibt es den Eintrag Endo-Desoxyribo-INuklease-Tatigkeit (GO:
0004520, Bindestriche von mir), der in z5_a-Bezichungen sowohl zu Desoxy-
ribo-Nufklease-Tdtigkeit  (GO:0004536) als auch zu Endo-Nuklease-Titigkeit
(GO:0004519) steht; diese beiden ,Eltern® stehen wiederum in 7#s_a-
Beziehungen zu Nuklease-Tatigkeit (GO:0004518). Wenn man von den Pfeilen
in den GO-Graphen absieht, lassen sich diese Spezialisierungen wie in Abbil-
dung 9.7 darstellen:

Abb. 9.7: Ein Spezialisationsschema mit Beispielen aus der Gene Ontology

Nuklease-T4dtigkeit

Desoxyribo-Nuklease-Tétigkeit Endo-Nuklease-T4tigkeit

Endo-Desoxyribo-Nuklease-Tétigkeit

Dies ist nur eines von zahlreichen Beispielen von Spezialisationen, die man
der GO entnehmen kann. Eine Nuklease-Titigkeit ist eine Tétigkeit (ausgetibt
von einem Enzym), die katalytisch auf die Hydrolyse von Ester-Bindungen in
Nukleinsiduren wirkt. Eine solche Titigkeit kann hinsichtlich mindestens
zweier Dimensionen spezialisiert werden:

e hinsichtlich der Frage, was bearbeitet wird (Desoxyribonukleinsiure,
DNS, oder Ribonukleinsiure, RNS), und

e hinsichtlich der Frage, von wo aus diese Titigkeit stattfindet, d.h. ob
es um das Spalten eines Molekils von Positionen innerhalb des Mo-
lekdls aus (,,Endo®) geht oder um das Spalten von seinen freien En-
den her (,,Exo®).

173 Gene Ontology Consortium, An Introduction to Gene Ontology, online unter:
http://www.geneontology.org/GO.doc.html (23.02.2004), 3: ,,GO terms are organized in
structures called directed acyclic graphs (DAGs), which differ from hierarchies in that a
,child® (more specialized term) can have many ,parents® (less specialized terms).*
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Da nichts daran hindert, beide Dimensionen gleichzeitig zu variieren, ergibt
sich das in Abbildung 9.7 dargestellte Schema fiir ,,Nuklease-Tiatigkeit®, das
vollkommen analog zu dem in Abbildung 9.6 dargestellten Schema fiir ,,An-
streichen® ist.

Spezialisationen erlauben multiple Vererbung, und oft erfordern sie diese.
Sie unterscheiden sich daher strukturell von Genus-Subsumption, Determi-
nablen-Subsumption und Spezifikation. Bisher wurden nur solche Hierar-
chien oder Graphen behandelt, die aus nur einer dieser Arten von zs_a-
Beziehungen bestehen. Die verschiedenen 7Zs_a-Beziehungen koénnen aber
auch miteinander kombiniert werden. (Sie konnen dartiber hinaus auch, wie in
GO, mit der Relation part_of verkniipft werden.) Auch in solchen gemischten
Fillen kann multiple Vererbung der normale und erforderliche Fall sein. Zwei
Beispiele sollen dies verdeutlichen.

Abb. 9.8: Schema mit kombinierter Spezifikation und Determinablen-Subsumption

Klasse A(1): Tatigkeit

Spezifikation Subsumption
Klasse A(2): Sorgfaltige Tatigkert Klasse B(2): Anstreichen
Subsumption Spezifikation

Klasse A(3): Sorgfiltiges Anstreichen

Das erste Beispiel ist in Abbildung 9.8 dargestellt. ,,Sorgfiltig Anstreichen®
ist dort einer doppelten Vererbung unterworfen. Die auf der linken Seite der
Tabelle dargestellte 7s_a-Beziehung ist eine Subsumption, aber die auf der
rechten Seite dargestellte Relation ist eine Spezifikation. Betrachtet man die
ganze Tabelle, bemerkt man eine Symmetrie: Zwei Spezifikationen stehen
sich ebenso diagonal gegeniiber wie zwei Subsumptions-Relationen.

In traditionellen nicht-phylogenetischen Klassifikationen von Lebewesen
sind die artbildenden Differenzen (die Differentiae specificae) Eigenschaften (im
weiten Sinne), die in den Organismen inhdrieren. Jedoch kann man Organis-
men naturlich auch danach zu klassifizieren versuchen, wo, wann und worauf
sie ihre verschiedenen Titigkeiten ausiiben. Einige leben auf dem Land und
einige im Meer; einige schlafen in der Nacht und einige am Tag; einige essen
Fleisch und einige tun dies nicht. Uber den Umweg der Titigkeiten der Tiere
konnen Tierklassen daher auch zu Relata in Spezialisations-Beziehungen wer-
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den. Die meisten Siugetiere leben auf dem Land, aber Wale leben im Meer.
Wir kénnen daher von ,,Meeressdugern® sprechen, die wie in Abbildung 9.9

in ein 7z5_a-Schema eingeordnet werden kénnen.

Abb. 9.9: Schema mit kombinierter Spezialisation und Genus-Subsumption

Klasse A(1): Tiere

Spezialisation Subsumption
Klasse A(2): Meerestiere Klasse B(2): Sdugetiere
Subsumption Spezialisation

Klasse A(3): Meeressauger

Mehrfach wurde bereits die Relation instance_of ist erwidhnt (zum Beispiel
am Anfang von Kap. 9.2). Um jedes Missverstindnis zu vermeiden, muss sie
nun noch einmal erwihnt werden. Alles, was tiber multiple Vererbung gesagt
wurde, bezieht sich allein auf zs_a-Beziechungen und nicht auf die Relation
instance_of. Trivialerweise kann ein Individuum viele Universalien instantiie-
ren und zu vielen Klassen gehéren. In diesem ganz besonderen Sinn kénnte
man bei Individuen von ,multipler Vererbung®, besser aber von ,,multipler
Instantiierung® sprechen, wenn sie etwa den Feldern einer Matrix wie in Ab-
bildung 9.10 zugeordnet werden. Solche Matrizen werden oft in den Sozial-
wissenschaften oder auch der medizinischen Epidemologie verwendet, um
Korrelationen darzustellen. Ein einfaches Beispiel ist die fiktive Gegeniiber-
stellung politischer Ansichten und politischen Interesses in Abbildung 9.10.
Jedes der hundert Individuen, das einem dieser Felder zugeordnet worden ist,
hat eine ,,multiple Instantiierung*: Einerseits instantiiert es eine der Universa-
lien Republikaner, Demokrat und Unabbdngiger, andererseits exemplifiziert es
cine der Universalien hobes_politisches_Interesse, mittleres_politisches_Interesse und
niedriges_politisches_Interesse.

Abb. 9.10: Korrelationsmatrix, die politische Ansicht (Spalten) und politisches Interesse
(Zeilen) miteinander in Beziehung setzt (Quelle: Asplund 1968).

Republikaner Demokraten Unabhdngige
Hoch 14 (Personen) 16 5
Mittel 19 17 7
Niedrig 5 5 12
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Jede der vierzehn Personen im Feld links oben ,,erbt* gewissermallen zwei
Eigenschaften: ein hohes politisches Interesse zu haben und Republikaner zu
sein. Solche Tabellen dirfen aber auf keinen Fall mit Tabellen wie denen in
Abbildung 9.6-9.9 verwechselt werden. Man beachte, dass ein Individuum,
wenn es Instanz einer Klasse ist, automatisch auch Instanz aller Klassen ist,
die diese Klasse subsumieren.

9.6 Philosophie und Informatik

Keine wissenschaftliche Beobachtung kann ohne Klassifikation mitgeteilt
werden; folglich kommt auch die Wissenschaft nicht ohne Klassifikation aus.
Eine solche Klassifikation wird allerdings nicht immer in systematischer Weise
entworfen. Auch die Alchemisten des Mittelalters verfiigten tiber umfangrei-
che Klassifikationen chemischer Stoffe, und kriuterkundige Heiler entwickel-
ten in groBem Stil Klassifikationen von Pflanzen. Aber in keinem dieser Fille
entstand eine systematische Klassifikation mit expliziten Prinzipien. Alche-
misten und Kriuterkundige waren vielleicht eher an praktischen Anwendun-
gen interessiert, sodass sie sich an diesem Defizit ihrer Klassifikationen nicht
storten. Jedoch dnderten sich durch das Aufkommen der modernen Chemie
und Biologie die Dinge drastisch: Bemerkenswert systematische Taxonomien
wurden geschaffen, die bemerkenswerte Auswirkungen auf den Fortschritt
der Wissenschaften hatten.

Heute unterstiitzen Informationswissenschaftler andere Wissenschaftsdis-
ziplinen und alle méglichen praktischen Anwender darin, ihre jeweiligen Klas-
sifikationen in systematischer Weise anzulegen. Dies kann nur funktionieren,
wenn die Prinzipien der Klassifikationsentwicklung bewusst gemacht und
explizit formuliert werden. Dazu gehért, dass (a) der Unterschied zwischen
Klassen und bloBen Mengen beachtet und (b) die verschiedenen Arten von
is_a-Beziehungen, die hier unterschieden wurden, nicht miteinander vermengt
werden. Vieles von dem, was auf rein pragmatischer Basis entwickelt worden
ist, enthielt implizit Prinzipien, die erst spiter expliziert wurden. Nachdem
diese Prinzipien aber einmal entdeckt worden sind, konnen sie bewusst und
kontrolliert eingesetzt werden, wodurch zukiinftige Arbeiten an dhnlichen
Problemen leichter wird. Die Urheber der Gene Ontology haben sich dafiir ent-
schieden, nicht auf der Grundlage der Mengentheorie, sondern auf der Basis
der gerichteten azyklischen Graphen zu arbeiten, ohne dass sie die Besonder-
heit der von ihnen dargestellten 7s_a-Beziehung explizit gemacht hitten. Zu-
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kiinftige Generationen von Informationswissenschaftlern konnen ihre Dar-
stellungsmittel nun gezielt wihlen, je nachdem, welche der hier unterschiede-
nen 7s_a-Beziehungen sie darstellen missen.

Ubemez‘zﬂng: Ludger Jansen






Kapitel 10
Die Ontologie des Embryos

BARRY SMITH UND BERIT BROGAARD

10.1 Einleitung

Nachdem in den bisherigen Kapiteln gezeigt worden ist, in welcher Weise
Ontologie fiir die Reprasentation biomedizinischen Wissens unabdingbar ist,
soll nun ein weiteres Anwendungsgebiet der biomedizinischen Ontologie
aufgezeigt werden: die Ethik. Wann beginnt menschliches Leben? Ab wann
kann man in der Ontogenese des Menschen davon sprechen, dass ein
menschliches Individuum vorliegt? Diese Fragen sollen im Folgenden vor
dem Hintergrund der Ontologie diskutiert werden. IThre Relevanz fir die Me-
dizinethik dirfte unumstritten sein, doch sollte man sich vor voreiligen nor-
mativen Schlissen hiiten: Was folgt, ist eine ontologische Abhandlung, und es
versteht sich von selbst, dass keine ethischen Folgerungen direkt aus den
Antworten auf ontologische Fragen gezogen werden kénnen. Den Lesern,
die glauben, Folgerungen dieser Art seien aus unserer Antwort auf die Frage,
wann ein menschliches Lebewesen zu existieren beginnt, zu ziechen, sei Fol-
gendes gesagt: (1) Es gibt viele Situationen, in denen es gerechtfertigt ist, ein
menschliches Lebewesen zu toten (Selbstverteidigung ist eine solche Situa-
tion), und (2) festzulegen, wann ein menschliches Lebewesen zu existieren
beginnt, legt aus sich heraus noch nicht fest, wann Werte oder andere ethisch
relevante Attribute diesem Lebewesen zugeordnet werden kénnen. Es scheint
uns jedoch ebenso klar, dass eine Antwort auf die Frage, wann ein mensch-
liches Lebewesen zu existieren beginnt, fir die Antwort auf die Probleme, die
sich in Zusammenhang mit den Themen der Abtreibung und der embryona-
len Stammzellenforschung stellen, hilfreich sein kann.

Fir die Leibesfrucht gibt es in der Biologie und Medizin viele Bezeichnun-
gen. Je nach ihrem Entwicklungsstadium wird sie ,,Zygote®, ,,Embryo® oder
,Fotus® genannt. Um in neutraler Weise tiber all diese Entwicklungsphasen
des Menschen sprechen zu konnen, wollen wir uns hier des ddnischen Aus-
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drucks ,,Foster” bedienen. ,,Foster” bedeutet also soviel wie ,,organisches
Individuum, das einen vollen Chromosomensatz besitzt und sich im Eileiter,
dem Uterus oder dem Eileiterkanal befindet. Im weiteren Verlauf werden
wir insbesondere den Ausdruck ,,Individuum® und die Phrase ,,sich befinden
in“ einer niheren Klirung unterziehen. Fiir den Augenblick begniigen wir uns
mit der Anmerkung, dass unser Augenmerk auf die Bedeutung der Art von
Individualitit gerichtet ist, die hoheren Organismen — wie Menschen — eigen-
timlich ist. Das heillt, dass wir schlieBlich einen Begriff von Individualitit
entwickeln, fiir den ,,menschlicher Organismus®, ,,menschliches Lebewesen®
und ,,menschliches Individuum® synonym sind.'”* Wir sollten vorwegschi-
cken, dass menschliches Leben auch dann vorhanden sein kann, wenn kein
menschliches Individuum gegeben ist — beispielsweise wenn menschliche
Zellen zu experimentellen Zwecken von menschlichen Lebewesen entnom-
men wurden.!”>

10.2 Kennzeichen einer Substanz

Die Leitfrage unserer Untersuchung ist: In welcher Phase ist das Foster zum
ersten Mal mit dem menschlichen Lebewesen, wie es nach der Geburt exis-
tiert, transtemporal identisch? Gibt es einen Zeitpunkt, von dem an ein
menschliches Lebewesen zu existieren beginnt — analog zum Zeitpunkt des
Todeseintritts, dem Zeitpunkt, von dem an ein menschliches Lebewesen nicht
mehr existiert? Um diese Fragen zu beantworten, missen empirische Details
berticksichtigt werden. Es ist beispielsweise von Bedeutung, ob die Zellen, die
das frihe Foster konstituieren, eine reine Ansammlung darstellen (zum Bei-
spiel ist ein Haufen von Sandkérnern eine solch reine Ansammlung) oder ob
sie eine Art von kausaler FEinheit bilden.

Wir gehen hier von der Annahme aus, dass menschliche Lebewesen und
andere organische Individuen Kontinuanten sind, also dreidimensionale,

174 Vgl. Wilson 1999, 3.

175 Die Folgerung, zu der wir kommen werden, ist nicht originell. Argumente fiir diese
Forderung wurden schon ausfiihrlich von Ford 1988 vorgestellt. Ford jedoch richtet sein
Argument fast ausschlieBlich nach einem Faktor aus: dem Faktor der Totipotentialitit.
Wir werden sehen, dass noch einige andere Faktoren eine Rolle spielen, einige von ihnen
sind von gleicher oder gar von gréflerer Bedeutung fir die Formulierung eines schliissi-
gen und Gberzeugenden Argumentes.
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rdumlich ausgedehnte Entititen, die, wenn sie Uberhaupt existieren, 7z foto
existieren (vgl. Kap. 5). Jeder menschliche und tiberhaupt jeder héhere Orga-
nismus ist eine Substanz im Aristotelischen Sinn. Das bedeutet, dass er unter

normalen Umstinden die folgenden sechs Bedingungen erfiillt:

O

@)

(3)

“)

®)

©)

Jede Substanz ist ein Triger von Verinderung. Substanzen sind Prozes-
sen unterworfen und nehmen zu verschiedenen Zeiten kontrire Eigen-
schaften an. (Hans ist manchmal wirmer, manchmal kalter.)

Jede Substanz erfiillt die Bedingung, dass sie nicht zugleich weiter exis-
tieren und eine andere Substanz werden kann, d.h. sie verbleibt die nu-
merisch identische Substanz vom Beginn ihrer Existenz an bis zum
Ende ihrer Existenz, auch wenn sie Verinderungen verschiedenen
Ausmalles und verschiedener Art unterworfen ist. (Hans ist die gleiche
Substanz, die er am Morgen war, auch wenn sich seine Temperatur ver-
andert hat.)

Jede Substanz ist rdumlich ausgedehnt und hat somit rdumliche Teile.
Eine Substanz kann einige ihrer raumlichen Teile verlieren, ohne ihre
Identitat zu verlieren. (Meine rdumlichen Teile sind beispielsweise mei-
ne Arme, Nieren und Zellen.)

Jede Substanz besitzt ihre eigene vollstindige, zusammenhingende
duflere Grenze — wie die Oberfliche einer Kugel oder eines Torus — die
ihr Inneres von ihrem AuBeren scheidet und sie zugleich rdumlich von
anderen Substanzen trennt. Substanzen unterscheiden sich durch diese
zusammenhingende duBere Grenze von nicht-abgetrennten Teilen von
Substanzen. Letztere kénnen nur durch Abtrennung zu Substanzen
werden, wenn sie eigene vervollstindigte und zusammenhingende
Grenzen bekommen.

Jede Substanz ist in dem Sinne zusammenhingend, dass ihre Teile nicht
durch raumliche Liicken voneinander getrennt sind. (Substanzen unter-
scheiden sich somit von Haufen oder Aggregaten von Substanzen.)

Jede Substanz ist eine unabhingige Entitit in dem Sinne, dass sie zu
ithrer Existenz keiner anderen Entitit bedarf. (Im Gegensatz dazu be-
diirfen beispielsweise ein Licheln, ein Erréten oder ein Kopfschmerz
anderer spezifischer Entititen als Triger oder Vermittler.)

Dass diese Bedingungen von erwachsenen menschlichen Lebewesen, die aus

einer normalen fotalen Entwicklung hervorgegangen sind, erfiillt werden, sagt

uns der Commonsense.
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Der Ausdruck ,,Grenze”, wie er in 4. verwendet wurde, bezieht sich auf ei-
ne scharfe Grenzziehung zwischen Materie niedriger Dichte (Luft und Was-
ser) im umgebenden Raum des Individuums und dessen Innerem. Die ver-
einheitlichende und abgrenzende Funktion von Grenzen ist mithin konsistent
mit der Tatsache, dass die genauere Untersuchung von Grenzen zeigt, dass sie
durchaus nicht durch eine stetige physikalische Hiille konstituiert sein mis-
sen. Das bedeutet auch, dass der Ausdruck ,,Inneres®, wie er in 4. gebraucht
wurde, problematisch ist. Die Grenzen organischer Individuen, wie zum Bei-
spiel Menschen, machen sie weniger Kugeln als vielmehr Tuben oder Hohl-
zylindern ahnlich. Ein Teil von Hans’ Grenze ist teilweise auf der Seite, die
wir gewohnlich als ,,das Innere® seines Korpers bezeichnen, d.h. wenn Hans
seinen Ehering verschluckt, konnten wir sagen, der Ring sei in Hans’ Magen;
streng (topologisch) gesprochen jedoch ist er auB3erhalb von Hans. Auch wird
die Bedingung 4 zur Folge haben, dass siamesische Zwillinge keine Substanz
sind, da sie nicht jeweils eine eigene vollstindige Grenze besitzen, die sie von
anderen materiellen Entititen trennt. ,,Trennung ist hier durch den Begriff
der Grenze definiert und wird im Folgenden einer weiteren Klirung zuge-
fihrt. Die Bakterien im Rachen eines Menschen sind von ihm in dem Sinn
verschieden, dass sie mit ihm keine gemeinsame Grenze haben. Im Gegensatz
hierzu hat jeder siamesische Zwilling einen Teil seiner Grenze mit seinem
Mitzwilling gemeinsam.!’® Wenn siamesische Zwillinge durch eine Operation
getrennt werden konnen, so wird jeder siamesische Zwilling eine eigenstindi-
ge Substanz.

Man kann ein weiteres Licht auf den Vorgang der Trennung werfen, wenn
man untersucht, was passiert, wenn eine Amobe sich in zwei Amdben aufteilt.
Dieselbe Materie ist dann zu einer Zeit als eine Substanz partitioniert und
spiter als zwei Substanzen. Wenn man ein Geschehen dieser Art auf mikro-
skopischer Ebene beobachtet, ist in unmittelbarer Umgebung der Trennung
ein schnelles, aber graduelles Ausdinnen der Materie zu sehen. An einem
Zeitpunkt dieses Prozesses jedoch entsteht eine neue Zusammenfassung (Ab-
grenzung und AbschlieBung) von Materiemustern, die sich fast instantan bil-
det. Es gibt dann ein kurzes Intervall, in dem das Ausdinnen der Materie zu
einem Abschluss kommt. Dieses Intervall markiert die Teilung zu zwei Sub-

176 Diese gemeinsame Grenze ist freilich ein Fiat-Teil seiner Grenze, wie er in Kap. 6
erldutert worden ist. Mehr dazu in Smith und Varzi 2000 und weiter oben in Kap. 9.
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stanzen aus Teilen der gleichen Materie. (Man vergleiche, wie zwei Wasser-
tropfen fast augenblicklich zu einem werden, wenn sie zusammenflieen.)
Repartitionierende Vorkommnisse dieser Art werden wir substantielle 1 erdnde-

rung nennen.

10.3 Organismen als kausale Systeme

Die bislang angefiihrten sechs Kriterien sind fir unsere Zielsetzung noch
nicht ausreichend. Eine nihere Betrachtung zeigt, dass diese Kriterien nicht
nur von organischen Individuen, sondern auch von begrenzten ,,Haufen®
nicht lebendiger Materie (wie Planeten und Fuf3billen) erfiillt sein kénnen. Sie
werden sogar von einem aus einer Schachtel gebildeten Hohlraum und darin
befindlichen Holzscheiten erfiillt. Sie konnen sogar von einem Ganzen erfiillt
werden, das ein abgeschlossenes Aquarium mit darin schwimmenden grof3en
und kleinen Fischen ist. Dariiber hinaus hingt die Erfillung der Bedingungen
nicht davon ab, wie dicht die Umbhillung ist. Die Umbhillung (Haut) eines
Fuflballs, beispielsweise, ist wasserundurchlissig. Jedes menschliche Wesen
schwitzt und gibt dadurch Salz und Wasser durch die Haut ab.

Eine einzelne Zelle ist in unserem Sinne eine Substanz: Sie hat eine mehr
oder weniger durchlissige Membran, die einen Kern, Mitochondrien, das
endoplasmische Retikulum, etc. umhillt, welche alle in einer innerzelluliren
Flussigkeit schwimmen. Um zu erfassen, wie sich Zellen nach der Art
menschlicher Lebewesen und anderer Organismen von Holzschachteln, Eis-
blocken und dhnlichen Stiicken nicht-lebendiger Materie unterscheiden, muss
hier der Begriff eines vereinheitlichten kausalen Systems, das von seiner Um-
gebung relativ isoliert ist, eingefithrt werden.

Damit eine Entitit ein relativ isoliertes kausales System in dem hier relevan-
ten Sinn darstellt, miissen folgende Bedingungen erfillt sein:

(7)  Die externe Grenze der Entitit wird von einer physikalischen Hiille
oder einer Membran gebildet, die sich fast ganz tber ihre Oberfliche
erstreckt (,,fast ganz®, weil die Hulle typischerweise kleine Aussparun-
gen — wie Poren, Miinder oder Nistern — enthilt, die den Austausch
von Stoffen wie Luft und Nahrung zwischen der Innen- und der
Aullenseite ermdglichen).

(8) Die Ereignisse, die innerhalb der Entitit stattfinden, werden unter-
schieden in solche, deren charakteristische Groflen (wie Temperatur,
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Druck, chemische Zusammensetzung, etc.) innerhalb eines gewissen
Bereichs zulidssiger Grof3en liegen, und solchen, deren entsprechende
GroBen aullerhalb dieses Bereichs liegen. Die Ersteren fallen in eine
besonders hervorstechende Familie von Arten von Ereignisfolgen (bei-
spielsweise Verdauung) und sind oft zyklisch. Die Letzteren zeichnen
sich dadurch aus, dass sie bei gleichzeitigem und gehauftem Auftreten
die Existenz der jeweiligen Entitit beenden.

(9)  Die externe Membran oder Hiille dient als Schild, das die Entitit von
solchen duleren Einfliissen abschirmen soll, die wahrscheinlich Ereig-
nisse auslosen, die aullerhalb des zuldssigen Wertebereichs liegen.

(10) Die Entitit verfugt tiber eigene Mechanismen, die in der Lage sind,
Folgen von Ereignissen aufrecht zu erhalten oder wieder herzustellen,
die innerhalb des Bereichs zulissiger Werte ablaufen. Die Entitit ver-
figt zudem tber Mechanismen, die im Falle einer Verletzung ihre duf3e-
re Membran oder Hulle wieder aufbauen oder ersetzen.

Die beiden Begriffe — der einer Substanz und der eines relativ isolierten kau-
salen Systems — sind zu einem gewissen Grade voneinander unabhingig. Ein
Eisblock ist eine Substanz, aber kein relativ isoliertes kausales System. Ein im
Orbit kreisendes Raumschiff mit einem ausgefeilten (Selbst-)Reparatur-
Mechanismus ist sowohl eine Substanz als auch ein relativ isoliertes kausales
System. Eine Amoébe am Ende ihres Teilungsprozesses ist eine Substanz
(vermoge des Kriteriums 4), aber zwei kausal isolierte Systeme. Sie wird fast
instantan zu zwei Substanzen, wie bereits zu sehen war. Sie wird jedoch gra-
duell zu zwei isolierten Systemen. Somit ist der Begriff eines relativ isolierten
kausalen Systems bei verschiedenen Entititen in verschiedenen Abstufungen
instantiiert. Ldsst man einmal sehr schnelle Phasen des Ubergangs auf3er
Acht, so ist der Begriff der Substanz entweder ganz oder iberhaupt nicht
instantiiert.

10.4 Die hierarchische Struktur des Organismus

Die Idee eines relativ isolierten Systems geht mindestens bis auf Spinoza
(1632-1677) zuruck. In seiner Ethik (13—16) charakterisiert er es als eine
,, Vereinigung von Teilen®, die gréfler oder kleiner werden kann, ohne dass sie
thre Natur und Identitit dabei verliert. Das ist dann der Fall, so Spinoza,
wenn die Proportionen und wechselseitigen Verbindungen der Teile erhalten
bleiben. Spinozas bevorzugtes Beispiel fiir eine solche Vereinigung von Teilen
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ist der menschliche Korper. Er weist darauf hin, dass der menschliche Korper
hierarchisch strukturiert ist, was bedeutet, dass er eine Anzahl von Teilen
enthilt, die ihrerseits wieder eine Anzahl von Teilen enthalten, usw. Unter
zeitgendssischen Philosophen wurde der Begriff eines relativ isolierten kausa-
len Systems ausfithrlich von dem polnischen Ontologen Roman Ingarden
(1893-1970) behandelt. Er weist darauf hin, dass Organismen, um sich tber
die Zeit hinweg in effizienter Weise als identisch zu erhalten, zumindest in
einigen Hinsichten ,,von der Umwelt abgegrenzt und von ihr teilweise isoliert
oder — besser — abgeschirmt* sein missen.!””

Jeder komplexe mehrzellige Organismus ist ein relativ isoliertes kausales
System, das modular so organisiert ist, dass es in sich viele weitere relativ iso-
lierte kausale Systeme — sukzessive auf jeweils unteren Stufen — umfasst. Die
Letzteren sind hierarchisch geordnet und zugleich teilweise miteinander ver-
bunden (sie arbeiten in ihrer jeweiligen Funktionsweise zusammen) und teil-
weise durch Hillen und Membrane voneinander abgegrenzt. Diese Hiillen
und Membrane wiederum schiitzen ihr jeweiliges Inneres vor gewissen dul3e-
ren Einflissen und sind durchlissig fir andere Arten von Finflissen und
Substanzen. Der ganze Koérper selbst ist ,,durch eine bestimmte Hille — beim
Menschen die Haut, bei den meisten Saugetieren das Fell — umgeben®.178

Ein weiteres Beispiel eines relativ isolierten kausalen Systems innerhalb des
Korpers ist das Verdauungssystem, das dank seiner Wande die aufgenomme-
ne Nahrung von anderen Korperbereichen isoliert und den Verdauungspro-
zess aufrecht erhilt. Seine durchlissigen Membranen ermoglichen es, dass
chemische Produkte des Verdauungsprozesses selektiv durch die Winde des
Systems in den Blutkreislauf wandern. Ebenso sind Herz und Lunge durch
geeignet aufgebaute Membranen voneinander getrennt, die die jeweiligen
Prozesse, die in ihnen ablaufen, von der Umgebung abschirmen — nidmlich
durch den Herzbeutel (das Pericardium) und das Brustfell (die Pleura).

Diese Systeme sind nicht absolut voneinander getrennt. Sie sind eher teil-
weise offen und teilweise geschiitzt. Es bestehen zwischen ihnen Pfade, durch
die ein gewisses eingeschrinktes Spektrum von Stoffmengen und kausalen
Einflissen flieBen kénnen. Man beachte, dass jedes Sinnesorgan ein teilweise

177 Ingarden 1971, 70.
178 Ingarden 1971, 78.
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offenes System ist, ein ,auf eine besondere Selektion von dulleren Vorgingen
abgestimmtes ,offenes‘ und zugleich auch in anderer Hinsicht abgeschirmtes
Teilsystem®.17?

10.5 Wann beginnt ein menschliches Lebewesen zu existieren?

Wir werden zunichst davon ausgehen, dass all das ein menschliches Lebewe-
sen ist, was (1) die Bedingungen 1—10 erfiillt, (2) menschlicher Abstammung
und (3) das Ergebnis einer normalen fétalen Entwicklung ist. (Wir werden
spater zwei weitere Bedingungen hinzufiigen, aber momentan sind diese fiir
unsere Argumentation noch nicht einschligig.)

Wir nehmen als unproblematisch gegeben an, dass es erstens eine Ereignis-
kette gibt, die mit der Bewegung des Spermas zur Fizelle beginnt und weiter
tihrt bis zur Geburt und noch weiter bis zum Erwerb von Selbstbewusstsein.
Wir nehmen zweitens als ebenso unproblematisch gegeben an, dass in spite-
ren Phasen dieser Ereigniskette ein menschliches Lebewesen involviert ist,
das dann seine Identitit durch die Zeit hinweg bewahrt, das aber drittens zu
Beginn dieser Ereigniskette noch nicht vorhanden ist. Diese Annahmen sind
so stark durch vorphilosophische Annahmen gestiitzt, dass es aulerordent-
licher Argumente bedirfte, sie zu widerlegen.

Wenn zu einem frithen Zeitpunkt in der Entwicklung des menschlichen
Foster noch kein menschliches Lebewesen vorhanden ist, zu einem spiteren
Zeitpunkt jedoch ein solches existiert, dann muss in der Zwischenzeit eine
Verinderung stattgefunden haben — eine substantielle Verinderung. Eine
analoge substantielle Verinderung — der Tod — findet am Ende des Lebens
statt.

Man vergleiche den Fall einer Larve, die zum Schmetterling wird. Die glei-
che Materie instantiiert zu einem bestimmten Zeitpunkt die eine Form (der
Larve) und spiter eine andere (des Schmetterlings). Etwas Ahnliches ge-
schieht im Laufe der Entwicklung eines Menschen. Ein gegebener Korper
lebender organischer Materie instantiiert zu einem bestimmten Zeitpunkt die
eine Form (beispielsweise eines Haufens von Zellen), spiter eine andere. Er
ist dann ein menschliches Lebewesen: eine individuelle und kausal isolierte

179 Ingarden 1971, 85 (kursiv im Original).
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Substanz. Unsere Strategie wird es sein, aufzuzeigen, wann im Laufe der
normalen menschlichen Entwicklung die Bedingungen fiir die Existenz eines
einzigen menschlichen Individuums (menschlichen Lebewesens, mensch-
lichen Organismus) zuerst erfillt sind. So ist es fir unsere gegenwirtigen
Zwecke ausreichend, dass die Bedingungen, die aufgezeigt werden, hinrei-
chende Bedingungen fiir ein menschliches Individuum sind, vorausgesetzt, sie
werden auf die Ergebnisse einer normalen menschlichen Entwicklung ange-
wendet. Wir behaupten nicht, notwendige Bedingungen dafiir aufgestellt zu
haben, ein menschliches Individuum zu sein. Der Umstand, dass es mensch-
liche Lebewesen gibt, die nicht durch den normalen Entwicklungsverlauf
entstanden sind, ist fur die hier verfolgte Argumentation kein Problem.

10.6 Alternative Schwellenwerte

Wann erfillt nun das Foster die zehn oben angefiihrten Bedingungen, eine
Substanz und ein vereinheitlichtes kausales System zu sein? Die folgenden
Stadien der Ontogenese des Menschen sind mogliche Kandidaten fir eine
Antwort:

a. Das Stadium einer einzelligen Zygote (Tag 0)

b. Das Stadium eines mehrzelligen Gebildes (Tage 0-3)
c. Das Stadium der Morula (Tag 3)

d. Das Stadium des frihen Blastozysten (Tag 4)

e. Finnistung in die Gebiarmutter (Tag 6—13)

f.  Gastrulation (Tage 14-16)

g. Beginn der Neurulation (ab Tag 16)

h. Formation des Hirnstammes (Tage 40—43)

-

Ende des ersten Trimesters (Tag 98)
Beweglichkeit (ca. Tag 130)
k. Empfindsamkeit (ca. Tag 140)

1. Von der Mutter bemerkte Kindesbewegungen (ca. Tag 150)
m. Geburt (Tag 266)

n. Entwicklung des Selbstbewusstseins (einige Zeit nach der Geburt)
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(a) Die Zygote ist eine Substanz: Sie ist Triger von Verinderung; sie per-
sistiert wihrend eines Zeitintervalls; sie ist rdumlich ausgedehnt und hat
raumliche Teile wie den Zellkern, die Membran und die Filamente im Inne-
ren; sie hat ihre eigene zusammenhingende dulere Grenze, die ihr Inneres
von ihrem AuBleren trennt und die ihre Teile verbindet. Auf diese Weise un-
terscheidet sie sich von einem reinen Haufen oder einer bloBen Ansammlung
von Zellen. Dariiber hinaus ist die Zygote in dem Sinne eine unabhingige
Entitit, dass sie zu ihrer Existenz keiner spezifischen weiteren Entitit bedarf.
(Dadurch kann sie eine Transplantation tiberstehen.) Die Zygote ist dartiber
hinaus, wie jede andere Zelle auch, ein relativ isoliertes kausales System.
Durch ihre Membran wird sie von dulleren Einfliissen abgeschirmt. Die Er-
eignisse, die in ihr Inneres ubergreifen, sind einer Unterscheidung zwischen
stabilen und kritischen Ereignissen unterworfen. Sie verfligt ferner iiber einen
rudimentiren Mechanismus, Stabilitit im Falle storender Einflisse wieder zu
erlangen. Wir werden argumentieren, dass diese zygotische Substanz nicht
transtemporal identisch mit dem menschlichen Lebewesen nach der Geburt
sein kann, da sie priadestiniert ist, Teilungen unterworfen zu sein. Dies heil3t,
dass sie fast sofort nach ihrer Formierung zu existieren aufhért. Zwei Zygo-
ten innerhalb der diinnen Membran sind nicht eine, sondern vielmehr zwei
Substanzen. In unserer Terminologie heiit das, dass das zwei-zygotische
Ganze das Resultat einer substantiellen Verinderung ist. Es folgt, wie spiter
genauer zu schen sein wird, dass die Zygote nicht mit dem erwachsenen
menschlichen Lebewesen transtemporal identisch sein kann.

Es gibt noch ein weiteres Problem mit der Auffassung, dass ein mensch-
liches Lebewesen schon mit der einzelligen Zygote vorhanden ist. Man beach-
te in diesem Zusammenhang so genannte ,,Mosaik-Chimiren® oder #win-
within-a-twin-Individuen.’® Dies sind menschliche Individuen, deren Gewebe
zum grofleren Teil Anzeichen von zwei verschiedenen Zell-Linien aufweisen
(sie konnen sogar, in seltenen Fillen, von verschiedenen Vitern stammen).
Mosaik-Chimaren entstehen, wenn ein Spermium die Eizelle und ein anderes
Spermium eine der anderen Zellen (die Polkérperchen) befruchtet, die sich
zum Zeitpunkt der Formation der Eizelle trennen. Die zwei Zygoten kénnen
dann zu einem einzigen Individuum fusionieren (das dann das Resultat einer
vierfachen Fusion ist). Wiirde man sagen, dass Zygoten schon menschliche

180 Gaddis und Gaddis 1972, 30 ff., Mayr 1996 und Gilbert 1997, 186 ff.
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Individuen sind, dann miisste man — wenn eine Eizelle und ein Polkorper-
chen befruchtet wurden — auch sagen, dass die zwei befruchteten Zellhaufen
schon zwei menschliche Individuen seien. In allen anderen Hinsichten jedoch
ist das Ergebnis ihrer Fusion wie jedes andere menschliche Lebewesen: Es ist
eine Substanz und ein relativ isoliertes kausales System, und es hat auch sonst
alle Charakteristika eines normalen menschlichen Lebewesens.

(b) Im Stadium des Mehrzellengebildes, das unmittelbar nach der Zygoten-
phase entsteht, ist das Foster eher als klebrige Ansammlung von 8, 16 oder
mehr Entititen denn als eine einzige Entitit zu betrachten. Diese sind nicht
Eines sondern Viele. Auch wenn sie von einer diinnen, durchlissigen Mem-
bran umhillt sind, dient diese Membran lediglich dazu, sie rdumlich beieinan-
der zu halten. Es gibt zwar einen Fluss von Nihrstoffen von der Aullenseite
zur Innenseite der Membran, aber diese Nihrstoffe dienen nur der Zellteilung
und nicht dem Wachstum. Dartiber hinaus gibt es keinen Austausch von
Nihrstoffen zwischen den Zellen des Bindels. Somit hat das Zellbtindel kei-
nen eigenen stabilititserhaltenden Mechanismus, der nétig ist, damit das Gan-
ze als ein kausales System aufzufassen ist. Das mehrzellige Gebilde kann nicht
einmal beanspruchen, die Art von Einheit zu haben, die colonial organisms be-
sitzen, wie etwa gewisse Hefepilze, deren Teile durch den Austausch von
Flissigkeiten verbunden sind. Die Zellen eines mehrzelligen Gebildes teilen
sich nur, und zwar unabhingig voneinander.

Vielleicht jedoch kann man an der Auffassung festhalten, dass schon ein
solches Mehrzellengebilde ein menschliches Individuum sei. Man kénnte
hierfir mit dem Hinweis darauf argumentieren, dass irgendeine Zelle des
Mehrzellengebildes von der urspriinglichen Finzelzelle das Privileg geerbt hat,
der Triger der Individualitit des menschlichen Lebewesens zu sein, das gera-
de dabei ist, zu entstehen. Das Problem mit dieser Sichtweise ist, dass es der
Totipotentialitit widerspricht — dem Charakteristikum, aufgrund dessen jede
Zelle des mehrzelligen Gebildes das volle Potential hat, ein menschliches
Lebewesen auszubilden.

Um das Problem hier in den Blick zu bekommen, muss geklirt werden, wie
Differenzierung funktioniert. Differenzierung ist die Schopfung von Mustern
funktional und struktural verschiedener Typen zusammenhingender Gewebe
an verschiedenen Stellen aus einer Masse homogener Zellen. In unserem Fall
behalten alle Zellen fir immer die gleiche genetische Zusammensetzung (die-
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jenige der urspriinglich befruchteten Eizelle). Die involvierten Gene enthalten
das Programm fir die Differenzierung (und jede der Zellen enthalt das voll-
stindige Programm). Das genetische Programm wirkt sich in verschiedenen
Zellen unterschiedlich aus, nicht wegen der intrinsischen Ausgestaltung der
jeweiligen Zellen selbst, sondern eher wegen ihrer jeweiligen spezifischen
Umgebung und daher wegen der makroskopischen Strukturen, die sie zu-
sammen gerade formen. Der umgebende Kontext bestimmt, dass einige der
Gene innerhalb jeder der vorgegebenen Zellen unterdriickt werden, so, dass
nur einige Typen von Protein erzeugt werden. Dass es die Umgebung einer
gegebenen Zelle ist, die bestimmt, welche Art von Proteinen geformt (oder
ausgedriickt®) wird, ist aus Folgendem ersichtlich: Wenn Zellen einer be-
stimmten Art auf kiinstliche Weise in eine andere Umgebung transferiert
werden, in der sie von Zellen eines anderen Typs umgeben sind, werden sie
beginnen, die gleichen Proteine auszubilden wie die sie umgebenden Zellen.
Da im Stadium des Mehrzellengebildes noch keine Differenzierung stattge-
funden hat, folgt, dass es innerhalb des Zellhaufens keine Zelle oder kein
Zellbtindel geben kann, das aufgrund einer intrinsischen Beschaffenheit privi-
legiert ist.

(c) Auch bei der Formation der Morula hat noch keine Differenzierung statt-
gefunden. Somit kann das obige Argument auch hier Anwendung finden
(auch in den unter (d) und (e) diskutierten Fillen). Jede der Zellen der Morula
hat immer noch das volle Potential, ein menschliches Lebewesen zu werden.
In diesem Stadium werden Verbindungen zwischen den Zellen des Gebildes
geformt, die interzellulire Kommunikation durch kleine Signalmolekile er-
lauben. Die Morula erfillt jedoch noch nicht die Bedingung 10, ein kausal
isoliertes System zu sein, d.h. sie besitzt keine eigenen Mechanismen, Stabilitit
im Fall externer Storungen wieder herzustellen. Bestenfalls muss sie sich auf
rudimentire stabilititserhaltende Mechanismen ihrer sie konstituierenden
separierten Zellen verlassen.

(d) Im Stadium der frihen Blastozyste haben sich die Zellen in die innere
Zellmasse und den umgebenden Tropoblast geteilt. Die innere Zellmasse
konstituiert eher eine einzige Substanz als eine Vielheit von Substanzen. Dies
ist deswegen so, weil ihre Zellen ein zusammenhingendes Ganzes bilden, das
eine gemeinsame Grenze hat. Sie verfiigt jedoch immer noch nicht tiber einen
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eigenen Mechanismus, dessen verschiedene Teile im Falle einer Zerstérung
zusammenwirken wirden, um die Substanz aufrecht zu erhalten. Die innere
Zellmasse wird sich in zwei weitere Gewebearten ausdifferenzieren, von de-
nen nur eine Art eventuell zu einem Embryo wird. Die andere wird zu aul3er-
embryonalen Membranen und Geweben. Dies alleine ist noch nicht entschei-
dend fir die Bestimmung, ob die innere Zellmasse transtemporal mit dem
spateren menschlichen Lebewesen identisch ist. Man konnte argumentieren,
dass die erwihnten Gewebearten nur zeitliche Teile des Embryos sind, in
gleicher Weise, wie Milchzihne zeitliche Teile des Kindes sind. Wichtig jedoch
ist, gemal} unserer oben aufgezeigten Differenzierung, dass es bislang noch
nicht bestimmt ist, welche Teile der inneren Zellmasse dafiir bestimmt sind,
embryonale Zellen zu werden. Tatsichlich ist es so, dass jede die gleiche Po-
tentialiat hat, durch Transplantation in eine Position gebracht zu werden, um
einen eigenstindigen Embryo auszuformen.!8! Daher kann die Entwicklungs-
stufe des frithen Blastozysten am vierten Tag nicht das Stadium sein, in dem
sich das individuelle menschliche Lebewesen bildet.

(e) Wenn der Prozess der Einnistung in die Gebiarmutter zum Ende kommt,
kann der Embryo damit beginnen, Nahrstoffe, die er durch die Mutter erhilt,
fir sein Wachstum umzusetzen. Er kann als Individuum beginnen zu wachsen
und verschiedene Gewebearten auszudifferenzieren, die als Vorliufer von
neonatalem Gewebe zu erkennen sind. Wie auch der frithe Blastozyst scheint
das Foster immer noch nicht Gber einen eigenen Mechanismus zu verfiigen,
der in der Lage ist, Stabilitit wieder herzustellen. Es ist somit noch kein relativ
isoliertes kausales System im hier veranschlagten Sinn. Die Identifikation des
Fosters mit dem spiteren menschlichen Lebewesen sicht sich nun mit einem
weiteren Problem konfrontiert: Durch seine jetzt intensivierte Aktivitit und
sein intensiviertes Wachstum befindet sich das Foster hinsichtlich Nahrung
und Sauerstoff in Abhingigkeit von der Mutter. Folgt hieraus, dass das Foster
von nun an keine Substanz mehr sein kann, weil es der oben angefithrten
Bedingung 6 nicht mehr gentigt? Selbstverstandlich wird es, wenn es von der
Mutter getrennt wird, fast sicher sterben. Es hitte nunmehr keine angemesse-
ne schitzende Umgebung, Aber das gilt beispielsweise ebenso fiir einen aus-

181 Gilbert 1997, 186.
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gewachsenen Fisch in Bezug auf das ihn umgebende Wasser und fiir eine
Arktisforscherin beziiglich ihrer Versorgungsstation. Hs ist andererseits aus
dem Tierreich bekannt, dass der nicht ausgewachsene Nachwuchs oft in ex-
ternen Umgebungen tiberleben kann. Ein Kanguru-Foster wird zum Beispiel
in einem sehr unreifen Stadium geboren; es ist dann etwa 2,5 cm grof3 und
wiegt ein einziges Gramm. Nach der Geburt bentitzt es seine Vorderldufe, um
aus dem Korper der Mutter zu krabbeln und in den Beutel der Mutter, der
nach vorne offen ist und das Gesiuge enthilt, zu schlipfen. Wenn das Kin-
guru-Baby heranwichst, verbringt es mehr und mehr Zeit aulerhalb des Beu-
tels, bis es im Alter von 7 bis 10 Monaten den Beutel fiir immer verldsst. Die
Fruchtblase, in der sich das menschliche Foster nach der Einnistung entwi-
ckelt, ist im ontologisch relevanten Sinn vergleichbar mit dem Kinguru-
Beutel — nur, dass er keine offene, sondern eine geschlossene Hohle ist.

Um klar zu sehen, muss hier zwischen spezifischer Dependenz — um die es
in Bedingung 6 geht — und generischer Dependenz, der Beziehung, die bei-
spielsweise zwischen einem menschlichen Lebewesen und Sauerstoffmoleku-
len besteht, unterschieden werden. Wie das Kinguru-Foster nicht spezifisch
vom Beutel seiner Mutter abhingig ist, sondern nur von einer angemessenen
Umgebung, so ist auch das menschliche Foster nicht spezifisch abhingig von
seiner Mutter, sondern ebenfalls nur von einer geeigneten Umgebung, die
auch durch einen Brutkasten ersetzt werden konnte. Sicher ist das Foster
nicht in dem Sinn spezifisch abhingig von seiner Mutter, wie beispielsweise
ein Licheln von einem menschlichen Gesicht oder wie eine individuelle In-
stanz einer Farbe von der als Substrat dienenden ausgedehnten Oberfliche —
diese Art von Dependenz schlie3t ,,Wanderung® von einem Wirt oder Triager
zu einem anderen aus.

(f) Ab dem 14. Tag beginnt der Prozess der Gastrulation (von lateinisch gaster,
Magen): Ein Teil des Zellgebildes faltet sich, um eine Vertiefung zu bilden; die
Seiten um diese Vertiefung schliefen sich zusammen und bilden einen Hohl-
raum. Bei diesem topologischen Prozess von Falten bekommt das Foster eine
differenzierte topologische Struktur aus unterschiedlichen Zellschichten, aus
denen sich die verschiedenen Organe entwickeln werden. Mit diesem Prozess,
der um den 16. Tag abgeschlossen ist, wird das Foster zu einer einzigen hete-
rogenen Entitit — es ist ein ganzes mehrzelliges Individuum. Mit der Gastru-
lation entstehen die kraniale Achse sowie die dorsale und ventrale Oberfliche
des Embryos. Von diesem Zeitpunkt an formen sich die Grenzen einer dis-
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kreten, kohirenten Entitit. Das gastrulare Foster erfillt auch die Bedingung
9, da es nun von aulleren Storungen durch seinen eigenen umgebenden Zell-
mantel geschtitzt ist, d.h. in diesem Stadium ist eine rdumliche Bona-fide-
Grenze ausgebildet worden, die den Embryo raumlich von aul3er-
embryonalem Gewebe abtrennt.'$? Die Gastrulation bringt einen neuen Typus
von Integritit hervor, der sich dadurch manifestiert, dass von nun an Zwil-
lingsbildung nicht mehr moglich ist.'#3 Wenn eine Teilung kurz vor der
Gastrulation stattfindet, fithrt das in fast allen Fillen zu progressiv immer
schwerwiegenderen Missbildungen (siamesische Zwillinge). Solche Deforma-
tionen sind fiir abrupte topologische Verinderungen charakteristisch — wie
Metallurgen bestitigen konnen, die sich mit Spannungen in Metallen ausken-
nen. Dies alles bietet starke Griinde dafiir anzunehmen, dass die Verortung
des Beginns menschlichen Lebens in die Phase der Gastrulation mehr als nur
eine definitionale oder begriffliche Stipulation ist — dass sie also kein Produkt
dessen ist, was in der Ethik zu recht als ,,Dezisionismus‘ verpont ist.

Aus all diesen Griinden werden wir argumentieren, dass es die Gastrulation
ist, die das Schwellenereignis des Beginns der Existenz eines menschlichen
Individuums konstituiert, wenngleich auch schon in friheren Stadien
menschliches Leben gegenwirtig ist.

(g) Die Neurulation kann fiir gegenwirtige Zwecke als ein gradueller Prozess
betrachtet werden, der nahtlos alle nachfolgenden Prozesse der Hirnentwick-
lung, auch solcher, die nach der Geburt stattfinden, einschlie3t. Nicht zuletzt
weil Neurulation ein gradueller Prozess ist und die Hirnentwicklung so eng
mit der Entwicklung von Vernunft und Bewusstsein verbunden ist, ist oftmals
die Meinung vertreten worden, dass sich der moralische Status eines mensch-
lichen Individuums graduell von dem Zeitpunkt des Beginns seiner Existenz
bis zu irgendeinem Zeitpunkt nach der Geburt dndert. Jedoch impliziert der
inkrementelle Charakter der Bildung des Nervengewebes auch, dass es
schwierig sein wird, eine Singularitit im Prozess der Neurulation auszuma-

182 Dies stimmt mit Ford 1988 tiberein.

183 In der Tat ist in der vor-gastrularen Phase nicht nur Teilung, sondern auch Fusion
moglich. So konnte nachgewiesen werden, dass Mehrzellengebilde verschiedener Miuse

kiinstlich zusammen gefiihrt werden kénnen, um eine gemeinsame kompakte Morula zu
bilden (Gilbert 1997, 187).
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chen, die als Schwellenereignis der Substanzformation gelten kann. Eine sol-
che Singularitit ist der Zeitpunkt, in dem die Neurulation beginnt. Dieser
koinzidiert mit dem Ende der Gastrulation, die aus davon unabhingigen
Griinden das von uns bevorzugte Schwellenereignis fiir den Beginn menschli-
cher Existenz ist.

(h) Eine andere solche Singularitit zeigt sich zwischen dem 40. und dem 43.
Tag und besteht aus der Bildung des rudimentiren Hirns oder des Hirn-
stammes. Fin Vertreter der Alternative (h) als Schwellenereignis verlangt von
uns zu akzeptieren, dass eine Verinderung in einem gewissen Teil von Mate-
rie eines Objekts eine substantielle Verinderung des Objekts als Ganzem
darstellt. Die Moglichkeit, dass diese These wahr ist, schlieSen wir nicht kate-
gorisch aus — eine dhnliche These konnte fiir das Ende eines Lebens — durch
Hirntod — in Anschlag gebracht werden.!8* Wihrend es jedoch verniinftig ist,
den Tod als eine abrupte Verinderung zu betrachten — so, dass das gleiche
Stiick Materie zunichst eine und dann eine andere Form instantiiert —, scheint
es doch schwierig, irgendein dhnlich abruptes Schwellenereignis mit dem zu
assoziieren, was doch letztlich nur eine Phase der Intensivierung des Prozes-
ses der Neurulation ist. Diese betrifft den ganzen Koérper vom 16. Tag an.
Moglicherweise ist eine Verdnderung dieser Art moralisch bedeutsam und
kann so fir die Entscheidung ethischer Fragen wichtig sein, aber er markiert
nicht den Beginn eines menschlichen Individuums.

(i) Der Schwellenzeitpunkt, bis zu dem in vielen Lindern eine Abtreibung
legal ist, ist das Ende des dritten Monats. In diesem Stadium verftgt das Fos-
ter, wie allgemein angenommen wird, iber sichtbare Ziige eines prototypi-
schen menschlichen Lebewesens. Da jedoch der Prozess, einem menschlichen
Lebewesen dhnlich zu werden, ein gradueller Prozess ist, scheidet auch dieser
Zeitpunkt als Schwellenwert aus, eine substantielle Verinderung zu markieren.

184 Vgl. Hershenov 2002, der auf eine Asymmetrie in Olson 1997a und Olson 1997b
hinweist. Olson bringt die Hirnstamm-Zerstérung als Kriterium zur Todeszeitbestim-
mung eines menschlichen Lebewesens in Anschlag, wihrend er zugleich die Bildung des
Hirnstammes als Kriterium fiir den Beginn menschlichen Lebens vertritt.
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(j) Es ist oft vorgeschlagen worden, dass ein menschliches Individuum dann
beginnt, wenn das Foster lebensfihig ist, d.h. wenn es auch auflerhalb des
Mutterleibes leben kann. Das Argument hierfiir ist, dass das Foster vor die-
sem Zeitpunkt nicht unabhingig von seiner Mutter leben kann. In dieser Hin-
sicht ist es analog zu einem Organ der Mutter, das nur in der geeigneten Um-
gebung existieren und funktionieren kann. Das Problem hinsichtlich dieser
Sichtweise ist, dass der Ubergang zur Lebensfihigkeit an sich nicht mit dem
Ubergang von einer Entitit zu einer anderen konnotiert ist. Er ist eher eine
reine ,,Cambridge-Verinderung®, wie sie auch in dem Satz ,,Maria hat gerade
aufgehort, die grof3te Spielerin im Team zu sein® ausgedriickt wird. Hier ver-
andert sich zwar der Wahrheitswert des Satzes ,,Maria ist die grof3te Spielerin
im Team®, aber diese beruht nicht auf irgendeiner Verinderung von Maria,
sondern auf einer Verinderung ihrer Umgebung: Fine groBere Spielerin ist
neu in das Team aufgenommen worden. Die Entwicklung der Lebensfahigkeit
ist deswegen von dieser Art, weil die Ausbildung stirkerer Muskeln zwar eine
reale (jedoch keine substantielle) Verinderung darstellt, die Erfillung des
Lebensfahigkeits-Kriteriums hingegen nicht von derartigen physischen Ver-
inderungen des Fosters abhingt. Es kann auch erfullt werden, wenn sich
durch technischen Fortschritt die weitere Umwelt des Fosters verindert.

(k) Von einigen'® wird der Erwerb von Empfindsamkeit als der Zeitpunkt
ausgemacht, in dem ein menschliches Lebewesen zu existieren beginnt (dies
basiert auf der Identifikation eines menschliches Lebewesens mit einem zur
Empfindung fihigen menschlichen Organismus). Eine solche dispositionelle
Eigenschaft bedarf in jedem Fall einer zugrunde liegenden Basis, die selbst
nicht rein dispositionell ist. In diesem Fall kénnte die korrespondierende phy-
sikalische Verinderung in der Zunahme der Komplexitit der Nervenverbin-
dungen im Gebhirn liegen. Das bedeutet jedoch, dass die Vertreter der Alter-
native (k) uns nahelegen, zu akzeptieren, dass die Verinderung in einem be-
stimmten Teil der Materie eines Objekts eine substantielle Verinderung des
ganzen Objektes konstituieren wiirde. Die Argumente gegen die Alternative
(h) finden somit auch hier Anwendung.

185 Zum Beispiel von Lockwood 1985.
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(I) Beweglichkeit bezeichnet den Zeitpunkt, an dem zuerst die Bewegungen
des Fosters gefiihlt werden konnen. Historisch war das haufig der Zeitpunkt,
ab dem Abtreibung als illegal galt. Trotzdem zeichnet Beweglichkeit keine
Veranderung des Fosters aus. Es zeichnet eher eine Verinderung in der (pha-
nomenalen) Relation zwischen Foster und Mutter aus. Wiederum ist die
zugrunde liegende Verinderung eine graduelle — eine Veranderung der Kom-
plexitit und der Intensitit fotaler Bewegungen — und somit ist sie nicht kenn-
zeichnend fir eine substantielle Verinderung, die allein hier relevant ist.

(m) Viele haben geglaubt, dass es das Ereignis der Geburt ist, das den Beginn
des menschlichen Lebewesens auszeichnet. Man betrachte beispielsweise die
Auffassung des Talmuds, dass das Foster ein Gewebe der Mutter ist und dass
es erst, wenn es den Mutterleib verlisst, als eigenstindige Substanz zu existie-
ren beginnt. Wir werden jedoch an spiterer Stelle argumentieren, dass die
Geburt nur den Ubergang des Fosters von einer Umgebung in eine andere
darstellt (so wie wenn eine Astronautin ihr Raumschiff verldsst). Sie ist somit
ein Prozess, der keinerlei substantielle Verinderung der Entitat, die er betrifft,
darstellt. Wenn ein menschliches Lebewesen bei seiner Geburt zu existieren
beginnt, dann existiert es auch in den Minuten vor seiner Geburt — und unse-
re Frage, wann ein menschliches Individuum zu existieren beginnt, stellt sich
von neuem.

(n) Die letzte Alternative wire, den Beginn eines menschlichen Lebewesens
mit dem Erwerb einer besonderen Eigenschaft nach der Geburt gleichzu-
setzen. Diese spezielle Eigenschaft ist diejenige, die aus dem Foster ein
menschliches Lebewesen macht. Ein offensichtlicher Kandidat hierfir wire
(zumindest seit Locke) das Bewusstsein, und, spezieller, das Selbstbewusst-
sein.!8 Auch diese Alternative setzt sich den Argumenten aus, die in Zusam-
menhang mit den Punkten (h) und (k) vorgebracht wurden. Vor allem jedoch
scheint es schwierig, dem Ubergang zu Bewusstsein ein abruptes Schwellen-
ereignis zuzuordnen. Ein solches wiirde eine substantielle Verinderung im

186 Man vergleiche Brody 1975 und Tooley 1983, 167. Tooley argumentiert dahingehend,
dass das Personsein der fraglichen Entitit mit deren Fihigkeit beginnt, die Kontinuitit
der eigenen Existenz als relevant zu erachten.
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Organismus als einem Ganzen konstituieren. Das Hauptargument gegen die
Alternative (n), wie auch gegen die Alternativen (h) bis (m), ist jedoch, dass
schon auf einer fritheren Stufe ein Individuum geformt wurde (ndmlich auf
der Stufe der Gastrulation bzw. Neurulation). Dieses Individuum erfillt
schon alle unsere Bedingungen, ein menschliches Lebewesen zu sein. Dieser
Umstand ldsst keinen ontologischen Spielraum fir einen zweiten Beginn
menschlicher Existenz:'87 Das gleiche individuelle Lebewesen kann nicht zu
zwei verschiedenen Zeitpunkten zu existieren beginnen.

10.7 Zwillingsbildung

Auch wenn definitiv feststiinde, dass in der Phase der Gastrulation ein
menschliches Wesen schon existiert, so bliebe noch die Frage, ob dieses Indi-
viduum in einer friheren Phase schon existierte.

Gehen wir noch einmal zur Zygote, zum Foster in seiner einzelligen Phase
zurtick. Diese erfillt, wie gesagt, unsere zehn Bedingungen, aber sie verfehlt
das erste Stadium des echten Menschseins, weil sie zur unmittelbaren Teilung
bestimmt ist. Die Zygote ist, so konnten wir sagen, aktual eins, aber potentiell
viele. Alle organischen Entititen verlieren Teile durch die Zeit hindurch (wie
der Mensch Haare und Haut verliert). Einige organische Entititen, wie zum
Beispiel Amoben, Plattwiirmer, Schimmelpilze und Hefen, kénnen sogar auf
natirliche Weise (d.h. ohne duere Einwirkung) in zwei oder mehrere Entitd-
ten aufgeteilt werden, die einander dhneln.!$$ Menschliche Wesen und andere
héhere Organismen sind im Gegensatz dazu einheitliche Individuen im stren-
gen Sinn, die einer solchen Teilung nicht unterworfen sein kénnen (oder,
wenn sie es konnen, dann nur bei massiver aullerer Intervention). Sie erfiillen
also die folgende Bedingung:

(11) Eine Entitit ist dann und nur dann nicht-teilbar, wenn ihre Teile so
miteinander verbunden sind, dass es nicht moglich ist, dass sie sich in
sich und durch sich selbst so teilt, dass sie aufhort zu existieren und
zwei oder mehrere Entititen, die die Bedingungen 1-10 erfiillen, daraus
entstehen.

187 Vel. Olson 1997b.
188 Vel. Wilson 1999.
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Der Ausdruck ,,in sich und durch sich selbst” ist hier eingefiigt worden, um
Fille auszuschlieBen, in denen menschliche Wesen Subjekte einer Teilung
durch aullere Einwirkung sind (zum Beispiel durch eine Art dreidimensiona-
len Kopierprozesses), wie sie im Moment nur als Idee in Science-fiction-
Kontexten vorzufinden sind.

Pflanzen und Pilze kénnen durch Teilung neue Individuen bilden, weil ihre
Zellen relativ undifferenziert sind. Ahnliches gilt fiir manche Wurmarten. Im
Falle hoherer Organismen wie Sdugetiere jedoch nimmt das Foster gegen
Ende der Gastrulation den Charakter eines heterogenen Individuums an, das
von Zellen gebildet wird, die verschiedene regionale Eigenschaften — abhin-
gig von ihrer Lage im Organismus — besitzen. Die Teilung des Zytoplasmas
beginnt nach der Einnistung, wenn die Eigenschaften der bestimmten Zellen
von ihrer Position in der Blastula abhingen, die wiederum durch die friheren
Teilungen bestimmt wird. Diese so festgesetzten verschiedenen regionalen
Eigenschaften bestimmen die verschiedenen Wege der jeweiligen Zellen in
der massiven Verschiebung des Zytoplasmas und die daraus entstehenden
Faltungen und Verbindungen — namlich die Gastrulation. Wenn diese Re-
Organisation vervollstindigt ist, ist eine natiitliche Teilung des ganzen Fos-
ters, die ein nachfolgendes Foster produziert, unméglich. Denn die aus dieser
Teilung resultierenden Teile wirden die fiir eine neue Weiterentwicklung
notwendige Programmierung fur diese Art Faltung und Wiederverbindung
nicht besitzen.

Es ist bekannt, dass in jedem vor-gastrularen Stadium das Foster so geteilt
werden kann, dass aus ithm zwei oder mehrere verschiedene menschliche We-
sen entstehen. Somit schlief3t die Bedingung 11 die Phasen (a) bis (e) aus. Es
folgt daraus, dass auch in den Fillen, in denen die Zwillingsbildung nicht
geschieht, ein Foster in irgendeiner Phase, in denen die Zwillingsbildung
moglich ist, nicht mit dem menschlichen Wesen nach der Geburt transtempo-
ral identisch sein kann. Es gibt jedoch auch Fille, in denen trotz der Moglich-
keit zur Zwillingsbildung die Identitit geerbt wird: Im amerikanischen Biir-
gerkrieg hitte es leicht passieren kénnen, dass sich die Vereinigten Staaten in
zwei voneinander unabhingige politische Entititen teilen; trotzdem betrach-
ten wir die Vereinigten Staaten vor und nach dem Biirgerkrieg als dieselbe
politische Entitit. Kénnte man, bei analoger Argumentation, daraus schlie-
Ben, dass die Identitit auf dhnliche Weise durch die gastrulare Teilung vererbt
werden kann? Um die Vorziige einer solchen These zu Gberprifen, mussen
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die moglichen Szenarien der Substanzbildung bei Teilung genauer analysiert
werden. Es lassen sich dabei drei Szenarien wie folgt unterscheiden:

Im ersten Szenario entsteht ein Zwilling durch Knospung eines neuen
menschlichen Individuums aus einem schon existierenden Individuum. Zwil-
lingsbildung wire dann eine Art Klonen, ein Prozess, in dem das menschliche
Individuum, auch in einer Phase, in der die Zwillingsbildung noch méglich
ist, schon existiert. Solche Phinomene sind aus dem Pflanzenreich bekannt,
denn der aus einer Pflanze entnommene Ableger kann in den Boden einge-
pflanzt werden und so eine neue Pflanze erzeugen, ohne dass die urspriing-
liche Pflanze aufhoren wiirde, als ein selbstindiges Individuum zu existieren.
Nun verlauft die Entwicklung eines Menschen aber deutlich anders als die der
Pflanzen: Wenn von einer vollstindig entwickelten Pflanze ein Stiick abge-
trennt wird, dann wird dadurch nicht eine Zelle oder eine Masse von Zellen
in zwei geteilt. Analog zu dieser Situation wire eher das Entstehenlassen eines
menschlichen Individuums aus einem abgetrennten menschlichen Finger.

Im zweiten Szenario besteht Zwillingsbildung in einem Prozess der Tren-
nung zweier schon vorhandener Individuen. Im Falle der Zwillingsbildung
wirden dann beide tberleben und zwei unabhingige Individuen bilden. Was
aber, wenn die Zwillingsbildung nicht geschicht? Entweder ist einer der zwei
Teile des Fosters transtemporal identisch mit dem menschlichen Individuum,
das geboren wird, oder die Identitit bezieht sich auf das Foster als Ganzes,
wie es in einer Phase existiert, in der Zwillingsbildung durch Trennung noch
moglich ist.

Die erste dieser Alternativen kann aus apriorischen Griinden zuriickgewie-
sen werden. Erstens impliziert sie — falls Zwillingsbildung nicht geschieht —
einen spezifischen Prozess, in dem ein menschliches Wesen in sich selbst eine
andere Entitit mit exakt der gleichen Form und Struktur integriert. Diese
Alternative ldsst zudem die Frage unbeantwortet, warum die eine und nicht
die andere Hilfte des ganzen Fosters vor der Gastrulation das menschliche
Wesen nach der Geburt sein sollte. Somit liefert sie kein Kriterium, mit dem
das menschliche Individuum identifiziert werden kann, solange eine solche
Zwillingsbildung noch méglich ist.

Die zweite Alternative ldsst sich nicht so leicht ausschlieBen. Nehmen wir
die Vereinigten Staaten in der Zeit unmittelbar vor dem Burgerkrieg an, in
einer Zeit also, in der die Trennung einer einzigen ganzen Entitit in zwei
Teile noch méglich war. Die Vereinigten Staaten waren aktual eins, aber po-
tentiell zwei. Jedoch blieb die Trennung tatsachlich aus. Kann man dann nicht
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durch Analogie sagen, dass, solange die Zwillingsbildung durch Trennung
noch méglich ist, auch wenn sie nicht tatsidchlich geschieht, der ganze Forster
transtemporal identisch mit dem menschlichen Individuum nach der Geburt
ist? Es gibt einen wichtigen Unterschied zwischen dem vor-gastrularen Foster
und dem Birgerkriegs-Beispiel: Die Vereinigten Staaten im Jahr 1860 waren
nidmlich bereits eine Entitit derselben Art wie diejenige, als die die Vereinig-
ten Staaten nach 1866 existierten. Eine Analogie zwischen dem Fall des Biir-
gerkriegs und unserem Fall wiirde nur dann bestehen, wenn auch das vor-
gastrulare Foster bereits als eine Entitit derselben Art wie das menschliche
Wesen nach der Geburt existiert — aber genau das ist eben hier die strittige
Frage.

In dem dritten Szenario schliefllich besteht die Zwillingsbildung in einer
Fission, d.h. einem Prozess, der zwei neue Individuen hervorbringt und nicht
blo3 zwei bereits existierende Individuen voneinander trennt. In diesem Fall,
so konnte man argumentieren, hat das Foster eine Struktur analog der einer
Amobe. Hierbei sind die inneren Verbindungen nicht stark genug, um eine
Fission zu verhindern, sie sind jedoch stark genug, um eine Einheit zu bilden.
Hier, wie im Fall der Vereinigten Staaten im Jahr 1860, ist es kein Problem zu
behaupten, dass die Identitit einer Amébe wihrend eines Intervalls erhalten
bleibt, in dem eine Fission moglich ist — auch wenn diese nicht stattfindet.
Aus dieser Analogie zu schlieBen, dass das menschliche Wesen bereits in der
vor-gastrularen Phase existiert, wiirde wieder das Problem verfehlen, postu-
liert es doch die Einheit des Fosters bereits zu einer Zeit, in der Zwillingsbil-
dung noch geschehen kann.!%

Als Ergebnis kann festgehalten werden, dass wir in der Tat die Méglichkeit
der Existenz des menschlichen Wesens bereits vor der Gastrulation anneh-
men konnen — aber nur, wenn weiter angenommen wird, dass menschliche
Wesen so wie Amoben, Plattwiirmer und Republiken die Potentialitit der
Teilung in sich enthalten kénnen. Alternativ dazu kénnen wir im Sinne der
Bedingung 11 darauf bestehen, dass die Existenz des menschlichen Wesens
(oder anderer hoherer Organismen) die Art Einheit (die durch die Gastrula-
tion erzeugt wird) voraussetzt, welche diese Potentialitit ausschlie3t. Beide
Meinungen implizieren aufgrund apriorischer Griinde, dass Menschen spites-
tens sechzehn Tage nach der Befruchtung anfangen zu existieren. Empirische

189 Vgl. besonders Ford 1988, 111 ff., 172 f.
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Uberlegungen zur Biologie der vor- und nach-gastrularen Entwicklung erlau-
ben uns, den wesentlichen Ubergang am Ende des sechzehnten Tages zu
datieren.!%

10.8 Der Begriff der Nische

Es bleiben noch einige Probleme zu losen. Betrachten wir Hans” Herz: Dies
ist eine Substanz und ein relativ geschlossenes kausales System. Es ist nicht
teilbar. Es ist ein Ergebnis menschlicher Reproduktion. Trotzdem ist es selbst
kein menschliches Lebewesen, denn es ist keine maximale Entitat, die diese
Bedingungen erfiillt: Es gehort als echter Teil zu Hans” Organismus als einem
Ganzen. Wir mussen somit einige weitere Bedingungen unserer Liste hinzu-
figen, die bewirken sollen, dass eine Substanz maximal in einem relevanten
Sinn sein muss, um als ein menschliches Lebewesen zu gelten. Diese Aufgabe
ist keineswegs trivial. Maximalititsbetrachtungen jedoch bringen den zusitz-
lichen Vorteil, dass sie Licht auf das genaue Verhiltnis zwischen Foster und
Mutter zu werfen erlauben.

Das Problem, dem wir ausgesetzt sind, wenn wir Maximalititsbedingungen
formulieren wollen, beruht darauf, dass Hans nicht wihrend aller Phasen
seiner Existenz eine maximale kausal isolierte Substanz ist. Man nehme an,
Hans befinde sich im Inneren eines Raumschiffs und kontrolliere dessen
Funktion. Die mereologische Summe aus Hans und dem Raumschiff ist den
zuvor angefithrten Kriterien zufolge eine Substanz. Sie ist auch, bis zu einem
gewissen Grad, ein isoliertes kausales System. Aber es gibt einen Unterschied
zwischen Hans’ Beziehung zu dem Raumschiff einerseits und der Bezichung
von Hans’ verschiedenen Zellen zu Hans’ ganzem Koérper andererseits. Denn
Hans ist kein Teil des Raumschiffs. Somit ist er nicht in gleicher Weise in dem
Raumschiff, wie beispielsweise ein Zellkern in der Zelle oder das Herz oder
das Gehirn im Koérper ist. Hans ist in dem Raumschiff wie etwa ein Vogel in
seinem Nest oder ein Bir in seiner Hohle. Allgemeiner gesagt ist Hans in der
Weise in seinem Raumschiff, wie ein Organismus in seiner Nische ist (das
bedeutet unter anderem, dass er das Schiff verlassen kann und wieder zurick-

190 Vielleicht ist er sogar frither zu datieren. Vgl. die von Pearson 2002 zusammengefass-
ten neueren Erkenntnisse, nach denen sich der Kérperbau der Siugetiere schon vom
Beginn der Empfingnis an niederschligt.
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kehren kann, und dass er zur Kontrolle des Schiffes durch ein anderes
menschliches Lebewesen ersetzt werden kann usw.).

Intuitiv gesprochen ist eine Nische ein Teil der Realitit, in den ein Objekt
hineinpassen kann, in den es hineingehen und den es wieder verlassen kann.
Eine Nische und ihr Bewohner tberlappen sich nicht (sie haben keine ge-
meinsamen Teile). Vielmehr wmgibt eine Nische thren Bewohner.!'”! Dartiber
hinaus muss die Nische-Bewohner-Relation eine Art von ,,Puffer* beinhalten
— wie Luft, Wasser oder ein anderes Medium —, in dem sich der Bewohner
befindet. Der Bewohner ist dann durch dieses Medium von jeglichem umge-
benden physikalischen Behilter getrennt. Die Nische und ihr Bewohner ha-
ben hierdurch keine gemeinsame Grenze, wie zum Beispiel ein Katzen-Torso
mit seinem Schwanz eine gemeinsame Grenze hat. Die Umgebungsrelation
zwischen einer Nische und ihrem Bewohner unterscheidet sich somit von
einer Beziechung vollkommen fester Verbindung, der Art etwa, wie sie David
mit dem Marmorblock hatte, bevor Michelangelo sich ans Werk machte. Es
ist eher auf allen Seiten ein gewisses Ausmal} freien Spiels zwischen dem
Nischenrand und dem Bewohner der Nische.

Angenommen, Hans erleidet einen Unfall, bei dem die Haut seiner gesam-
ten Korperoberfliche zerstort wird. In einem Szenario gelingt es den Arzten,
eine neue synthetische Haut, die aus einem Material ist, das Hans’ eigene Zel-
len nachbildet, mit seinem Koérper zu verbinden. In einem anderen Szenario
bilden sie eine raumanzugartige Hiille, die Hans fortan zu tragen hat. Im ers-
teren Fall wirden wir sagen, dass die synthetische Haut Teil von Hans ist (die
Atrzte haben fiir Hans ein neues synthetisches Organ geschaffen). Im zweiten
Fall sagen wir, dass die raumanzugartige Hiille eine Nische fir Hans ist, in die
Hans passt und die so beschaffen ist, dass Hans und seine Nische keine Teile
gemeinsam haben. Man beachte, dass hierbei der entscheidende Punkt nicht
ist, aus welchem Material die Haut oder der ,,Raumanzug” ist. Es ist vorstell-
bar, dass eine zukiinftige raumanzugartige Behilter-Nische aus menschlichem
Protein gemacht ist, das in webbare Plastikform transformiert wurde.

Wir kénnen jetzt unser benotigtes erginzendes Kriterium so formulieren,
dass wir die Maximalitit der in Frage stehenden Entitit fordern. Intuitiv ge-

191 Der Begriff der umgebenden Nische, wie er hier in Anschlag gebracht wird, kann mit
Hilfe mereologischer und topologischer Begriffe sowie mit Hilfe der Theorie rdumlicher
Lokationen priziser spezifiziert werden. Vgl. Smith und Varzi 2000.
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sprochen soll eine maximale Entitat im hier relevanten Sinn eine Entitit sein,
die nicht als bloBer Teil zu einem gréBeren Ganzen gehort, sondern selbst ein
Ganzes ist. Eine maximale Entitit gehort also entweder gar nicht zu einem
umfassenderen substantiellen Ganzen, oder aber sie gehért zu einem solchen,
indem sie in einer Bewohner-Nische-Relation zu diesem umfassenderen sub-
stantiellen Ganzen steht. Zusammengefasst:

(12) Eine Entitit x ist maximal genau dann, wenn jede andere Entitit y, die
die Bedingungen 1-11 erftllt und x als echten Teil enthilt, noch einen
anderen Teil hat, der eine Nische fir x ist.

Wenn also x fur Hans steht, der alleine innerhalb eines Raumschiffs ist, dann
ist der relevante Wert fiir y Hans plus das Raumschiff (d.h. die mereologische
Summe aus beiden). Die relevante Nische ist gerade das Raumschiff selbst.
Hans ist nicht Teil dieser Nische, sondern (ziemlich trivial) Teil der mereolo-
gischen Summe der Nische (inklusive des Mediums) und seiner selbst.

Eine interessante Illustration der Leistungsfihigkeit dieser Bedingung ist
der Fall eines kryogenetisch gefrorenen menschlichen Lebewesens. Wir be-
trachten hierbei ein lebendes menschliches Lebewesen, dessen Stoffwechsel
durch Einfrieren unterdriickt ist und das in diesem gefrorenen Zustand durch
eine kiihlschrankartige Vorrichtung erhalten wird. In diesem Fall ist der kor-
pereigene Mechanismus, der fir den Erhalt und die Reparatur der korper-
lichen Stabilitit zustindig ist, still gelegt und der Bewohner der kryogeneti-
schen Nische leiht sich diese Mechanismen von seiner neuen artifiziellen
Umgebung. Trotzdem besitzt dieser Organismus diese Mechanismen (wenn-
gleich in einem ruhenden Zustand). Somit sind unsere zwolf Bedingungen
weiterhin erfullt.

10.9 Ist das Foster mit der Muttetr verbunden?

Jegliche Entitit, die das Ergebnis normaler menschlicher Reproduktion ist
und die unsere zwolf Bedingungen erfiillt, wird ein menschliches Lebewesen
sein. Wir kénnen unsere oben angefiihrten Folgerungen somit weiter erhir-
ten, wenn weiter aufgezeigt werden kann, dass diese Bedingungen zum ersten
Mal in der Entwicklung eines Fosters unter normalen fotalen Umstinden 16
Tage nach der Befruchtung erfiillt werden. Von diesem Zeitpunkt an bildet
das Foster eine einzige Substanz mit einer eigenen dulleren physikalischen
Grenze und entwickelt ferner den Mechanismus, den es braucht, um seine
eigene Stabilitit zu erhalten. Am wichtigsten jedoch ist, dass von diesem Zeit-
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punkt an das Foster unteilbar ist. Es bleibt zu zeigen, dass das Foster nach der
Gastrulation auch die Maximalititsbedingung (Bedingung 12) erfillt. In ande-
ren Worten: Es muss gezeigt werden, dass jede Entitit, die das Foster als ech-
ten Teil, der die Bedingungen 1-11 erfiillt, von diesem Zeitpunkt an einen
anderen Teil, der eine Nische fur das Foster darstellt, ebenso enthilt. Da der
einzige Kandidat fiir eine solche Entitit die Mutter ist (oder sie mit enthilt),
muss die Natur der Verbindung zwischen Foster und Mutter nidher bestimmt
werden: Ist dies ein Verhaltnis von Bewohner und Nische oder ein Verhiltnis
von Teil und Ganzem oder irgendeine andere Relation?

Hier wird es erneut hilfreich sein, auf den Unterschied zwischen Fiat-
Grenzen und Bona-fide-Grenzen zurtickzukommen, auf die bereits in Kap. 3
und Kap. 6 zurtckgegriffen wurde. Fiat-Grenzen sind Grenzen, denen keine
zugrunde liegende physikalische Unstetigkeit entspricht. Beispiele hierfiir
finden sich vor allem im Gebiet geo-rdumlicher Entititen, wie Postdistrikte
und Luftfahrtkorridore. Bona-fide-Grenzen hingegen sind physikalische Dis-
kontinuititen im gewchnlichen Sinn: Beispiele hierfiir sind die Kante des
Tisches, die Oberfliche eines Gemaldes oder die aullere Grenze des Herzens
oder der Lunge. Man erinnere sich an unsere Bedingungen 4 und 7, denen
zufolge jede Substanz ihre eigene vollstindige und zusammenhingende
Grenze besitzen muss, die ihr Inneres von ihrem AuBeren trennt und die
durch eine tberdeckende Membran aufgebaut ist, welche sich fast stetig tber
ithre ganze Oberfliche ausdehnt. Dies bedeutet, dass die Grenze einer Sub-
stanz eine Bona-fide-Grenze ihrer ganzen Oberfliche ist. Die Stellen, an de-
nen eine Grenze ausgebildet ist, weisen Offnungen im Schutzschild oder der
Membran auf, wie beispielsweise Mund oder Niistern. (Zu sagen, dass Fiat-
Grenzen ausgebildet werden, hei3t einfach, dass die Linie zwischen Innerem
und AuBerem dieser Region von Offnungen keiner physikalischen Diskonti-
nuitat entspricht. Hine Fiat-Grenze dieser Art kann als Teil einer totalen
Grenze dadurch erzeugt werden, dass man die Burotir 6ffnet.) Siamesische
Zwillinge, die einen Teil ihrer Oberfliche gemeinsam haben, konnen ebenfalls
durch eine Fiat-Grenze entlang der Ebene, an der sie zusammen sind, ge-
trennt werden.

Diese Bemerkungen sind deswegen von Bedeutung, weil nun klar wird,
dass substantielle Verinderung eng mit topologischen Verinderungen — Ver-
inderung in den Grenzen und im Zusammenhang — verbunden sind. Auf
diese Weise konnen Verinderungen dieser Art angemessen verstanden wer-
den, wenn die Unterscheidung zwischen fiaz und bona fide sorgfiltig beachtet
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wird. Grob gesprochen haben zwei Entititen die gleiche Topologie, wenn
man die eine Entitit — ohne sie auseinanderzureilen oder zu verbinden —
strecken, drehen, schrumpfen oder ausdehnen kann, bis sie eine Form erhilt,
die identisch mit der Form der zweiten Entitit ist. Zwei Entititen haben so-
mit die gleiche Topologie genau dann, wenn sie tber ihre Oberfliche und
Uber ihr Inneres hinweg die gleiche Verteilung von Fiat- oder Bona-fide-
Grenzen aufweisen. Ein neu geborenes Kind hat in den meisten Fallen (einige
siamesische Zwillinge bilden hiervon Ausnahmen) die gleiche Topologie wie
im Alter von sechs Jahren. Fin Schwanz, der in normaler Weise mit einer
Katze verbunden ist, hat nicht die gleiche Topologie wie die, die er hitte,
wenn er amputiert wiirde: Denn vor der Amputation besteht die Grenze des
Schwanzes sowohl aus einem Fiat- als auch aus einem Bona-fide-Teil, nach
der Amputation hingegen enthilt die Grenze keinen Fiat-Teil mehr.

Fiat-Grenzen sind immer dann beteiligt, wenn eine Entitit einer Teilung
unterworfen ist. Wenn sich eine Amobe teilt, wird iht mittlerer Teil immer
dinner und dunner, sodass wir von zwei Hilften der Amobe reden konnen,
abgegrenzt durch eine Fiat-Grenze im Inneren des Ganzen. Wenn der mittle-
re Teil schrumpft, verschwindet diese Fiat-Grenze zwischen den beiden Half-
ten immer mehr, bis zu dem Augenblick, an dem sie ganz verschwunden ist.
Der rechte und der linke Teil trennen sich und wir haben zwei Amdében. Jede
von ihnen hat jeweils ihre eigene Bona-fide-Grenze.

Fiat-Grenzen sind immer dann im Spiel, wenn eine Entitit strikt mit einer
anderen verbunden ist. Es war zu sehen, dass die Bewohner-Nische-Struktur
die Moglichkeit ausschlie3t, dass Bewohner und Nische strikt miteinander
verbunden sind. Wenn das Foster somit mit der Mutter verbunden ist —
wenn, in anderen Worten, die Grenze zwischen Mutter und Foster eine Fiat-
und keine Bona-fide-Grenze ist — dann kann das Foster nicht in einer Be-
wohner-Nische-Relation zur Mutter stehen und somit kann es dann nicht die
Bedingung 12 erfiillen.

Aber, wie ebenso zu sehen war, gibt es kein Stadium nach der Ovulation, in
dem eine strikte Verbindung zwischen Mutter und Foster entsteht. Eine sol-
che Verbindung besteht nicht einmal in Form eines Kanals oder eines Tubus,
durch die Nahrung und Blut flieBen wiirde. Die Kommunikation, die zwi-
schen Foster und Mutter stattfindet, bedarf vieler verschiedener Prozesse der
Zelldiffusion, aber diese Prozesse finden immer durch irgendeine intervenie-
rende mit Flissigkeit geftllte Hohlung statt. Sie bedurfen nie irgendeiner Art
gemeinsamer Membran, die eine strikte topologische Verbindung anzeigen
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wiirde. Aus diesem Grund ist die Geburt am angemessensten als Ubergang
einer Entitit von einer Nische in eine andere Umgebung aufzufassen.

10.10 Ist das Foster Teil der Mutter?

Bevor schlieBlich die Relation zwischen Foster und Mutter aufgezeigt werden
kann, missen wir jedoch noch den Status der Fruchtblase betrachten, also
jener Hohlung, die vom Foster innerhalb der Gebarmutter erzeugt wird. Ist
sie Teil der Mutter? Oder ist sie eine eigene Hohle, unterschieden von der
Mutter, jedoch in deren Inneren situiert?

Stellen wir uns einen Besucher in einem Haus vor oder einen Joghurt-
becher im Inneren eines Kihlschranks. Der Joghurtbecher ist im Inneren des
Kihlschrankes, aber er ist kein Teil desselben. In der Tat haben er und der
Kihlschrank keine gemeinsamen Teile. Er befindet sich eher innerhalb einer
Hohle im Inneren des Kihlschrankes und verhilt sich zum Kihlschrank wie
ein Bewohner zu seiner Nische. Der Kuhlschrank ist eine Substanz und der
Joghurtbecher eine andere. Die Erstere umgibt die Zweite. Die Topologen
unterscheiden in diesem Zusammenhang zwischen einem Objekt und seiner
konvexen Hiille. Letztere entsteht, intuitiv gesprochen, wenn alle Aushéhlun-
gen in Ersterem ausgefiillt werden. Wenn wir sagen: ,,Der Joghurtbecher ist
im Kuhlschrank®, so meinen wir, er befindet sich raumlich innerhalb der
raumlichen konvexen Hiulle des Kiihlschranks.!92

Betrachten wir nun den Verdauungstrakt. Ist er ein Tunnel innerhalb des
Korpers, wie die innere Aushohlung des Kithlschranks? Oder ist er vielmehr
ein Organ innerhalb des Korpers? Auf diese Weise wire er ein Teil des Orga-
nismus, wie der Thermostat oder die Tur Teile des Kiihlschranks sind. Nun
sind der Hals, der Magen, die Speiseréhre und der Dickdarm als Zellverbinde
sichetlich Teile des Kérpers; und diese Zellverbinde werden als solche von
Anatomen betrachtet. Der Kanal jedoch, den sie zusammen bilden, ist eine
regelrechte Hohle. Seine Funktion ist, wie die des Mundes, als geschttzte
Vorkammer zu dienen, um unverdauliche Substanzen vom Korper fern zu
halten. Auf diese Weise wird es fir den anfinglichen Verdauungsprozess

192 Vgl. Casati und Varzi 1999, Kap. 8.
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moglich, sich fortzusetzen. Entsprechend wird er von Immunologen als vom
Korper unterschieden betrachtet und eher seiner Umgebung zugerechnet.

Ebenso verhilt es sich, wie wir behaupten wollen, im Falle der Fruchtblase,
in der sich das Foster befindet. Auch diese ist nicht mit einem Organ oder mit
einem Gewebekomplex der Mutter zu identifizieren; sie ist vielmehr ein
Hohlraum im Inneren der Mutter. Ebenso ist das Foster, weil er in dieser
Hohle eingeschlossen ist, kein Teil der Mutter. Daher steht dem nichts entge-
gen, zu behaupten, dass das Foster eine Nische im Inneren der Mutter be-
wohnt, in gleicher Weise, wie ein Palmkern sich im menschlichen Verdau-
ungstrakt oder ein Kéinguru-Junges sich im Beutel seiner Mutter befindet. Die
Maximalititsbedingung 12 ist folglich erftllt. Das Foster ist in dieser Hinsicht
wie ein Parasit, der sich an einem Wirt befindet. Foster, wie Parasiten, sind
beide Substanzen und relativ abgeschlossene kausale Systeme. Sie sind nicht
Teile ihres Wirtes, sondern diesem eher in der Weise verbunden, wie ein Ni-
schen-Bewohner seiner Nische verbunden ist. Foster unterscheiden sich da-
her auch von Tumoren, denn diese sind, unseren Kriterien zufolge, echte
Teile des von ihnen befallenen Organismus.

10.11 Stadien der Bildung der menschlichen Substanz

Wir sind jetzt in der Lage, aus ontologischer Perspektive eine sorgfiltigere
Wiirdigung des vielstufigen Prozesses zu geben, der zum Entstehen eines
menschlichen Individuums fthrt. Die Zygote wird durch die Vereinigung
zweler getrennter Substanzen geformt: der Eizelle und dem Kern der Samen-
zelle. Die funktionalen Teile der Zygote sind dann einer Verdoppelung inner-
halb der Zelle unterworfen. Die topologischen Verbindungen dieser Teile
werden so getrennt, dass sie durch Teilung neue Substanzen konstituieren.
Diese getrennten Substanzen werden im Stadium der frihen Blastozyste wie-
der vereinigt. Ein Teil dieser einen individuellen Substanz wird dann vom Rest
abgetrennt und bildet eine neue individuelle Substanz (nidmlich die innere
Zellmasse oder das, was zum Embryo wird). Dies geschieht in einem Knos-
pungsprozess, der die gleichzeitige Bildung der inneren Hohle umfasst, in der
sich das, was der Knospung unterworfen ist, befindet.

Im Stadium der Gastrulation ist der immer noch schwach vereinheitlichte
Embryo einem Integrationsprozess unterworfen. Dieser kommt durch eine
graduelle Bildung von Bindungen zwischen den Zellen des Aggregates zu-
stande sowie durch die graduelle Ausbildung von physikalischen Bona-fide-
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Grenzen, die das Individuum rdumlich abgrenzen. Zudem entsteht er durch
einen graduellen Prozess, durch den Zellgruppen in Abhingigkeit ihrer spezi-
fischen Stellung innerhalb des Ganzen schrittweise zu speziellen Gewebearten
bestimmt werden.

Das eben Gesagte impliziert jedoch nicht, dass ein menschliches Lebewe-
sen durch Zuwichse innerhalb eines Zeitintervalls gebildet wird (was zur
Folge hitte, dass verschiedene menschliche Lebewesen in einem unterschied-
lichen Ausmal} oder in verschiedenen Graden menschliche Lebewesen sein
koénnten). Denn der beschriebene Vereinigungsprozess geht fast instantan vor
sich (man vergleiche den Vereinigungsprozess zweier Wassertropfen, die zu
einem werden). Er konstituiert somit eine zeitliche Bona-fide-Grenze in ziem-
lich der gleichen Weise wie ein Fluss oder eine Mauer eine riumliche Bona-
fide-Grenze zwischen zwei Landparzellen bildet. Fin Zusammenkommen
stetiger Prozesse innerhalb des Fosters bewirkt auf diese Weise eine zeitliche
Grenze. Die Vereinigungsprozesse, die zusammen im Stadium der Gastrula-
tion stattfinden, bringen eine Integration des Fosters hervor, die stark genug
ist, Zwillingsbildung zu unterbinden. Sie bringen — in anderen Worten — den
Ubergang von Teilbarkeit zu Nicht-Teilbarkeit hervor. (Ein paralleles Phi-
nomen am Ende des Lebens bringt eine analoge Transformation, den so ge-
nannten Zelltod, hervor.)

Es konnte nun eingewendet werden, dass doch jegliche nattirliche Verande-
rung kontinuierlich ist.!?> Wie kann es dann aber mdglich sein, eine zeitliche
Grenze auszuzeichnen, an der ein menschliches Lebewesen zu existieren be-
ginnt? Man vergleiche daftr die Frage nach der zeitlichen Diskontinuitdt mit
ihrem ridumlichen Pendant: Natltlich haben menschliche Lebewesen und
andere Organismen riaumliche Grenzen (wie sie durch ihre Haut geformt
sind). Die Letzteren sind, auch angesichts der Kontinuitidt der Materie in der
physikalischen Welt, genuine Diskontinuititen. Ebenso muss darauf geschlos-
sen werden, dass die Leben menschlicher Lebewesen zeitliche Grenzen haben
— ihren Beginn und ihr Ende —, die auch angesichts der Kontinuitit physika-
lischer, chemischer und biologischer Prozesse, in die sie involviert sind, echte
Diskontinuititen sind.

193 Birnbacher 1995.
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Ein neues Bild von Ontologie

LLUDGER JANSEN

Die Bezeichnung ,,Ontologie” fiir eine Wissenschaftsdisziplin taucht zum
ersten Mal im 17. Jahrhundert auf. Sie ist eine Bildung aus den griechischen
Wortern on, Seiendes, und /ggos, das hier mit ,,Wissenschaft™ iibersetzt werden
kann. In der lateinischen Form ,,Ontologia® findet sich diese Bezeichnung
zuerst im Lexicon philosophicur von Rudolph Géckel (alias Goclenius, 1547—
1628), der die so benannte Wissenschaft ausdricklich als philosophia de ente, als
die Philosophie des Seienden charakterisiert.!%* Das zeigt, dass er das Wort
,,Ontologie™ als eine neue Bezeichnung fiir eine seit langem bekannte und
praktizierte philosophische Disziplin verwendet, nimlich fir die von Aristote-
les in der Metaphysik entworfene ,,erste Philosophie®: die Wissenschaft vom
Seienden als solchem.195 | Wir suchen®, so beschreibt Aristoteles das Ziel sei-
ner Abhandlung, ,,die Prinzipien und Ursachen der Seienden, und zwar inso-
fern sie Seiende sind (hé onta).1%

In den vorangegangenen Kapiteln wurde eingehend dafiir argumentiert,
dass die philosophische Disziplin der Ontologie empirische Wissenschaften
wie die Biologie und die Medizin bei der Reprisentation der Wirklichkeit
unterstiitzen kann (Kap. 1). Es wurde zudem gezeigt, dass eine Ontologie, die
dieses als ihre Aufgabe ansicht, realistisch zu sein hat (Kap. 2). Diese Ver-
pflichtung zum Realismus besteht vor allem in der Anerkennung der Existenz
einer vom Wissenschaftler und seinen Beobachtungen unabhingigen Welt
und ihrer Bestandteile. Diese Welt und ihre Bestandteile sind auch unabhin-
gig von unseren wissenschaftlichen Begriffen und den sprachlichen Ausdri-
cken, mit deren Hilfe wir tber sie reden. Es ist die Wirklichkeit, in der wir

194 Goclenius 1613, Art. abstractio, 16.
195 Vel. Aristoteles, Metaphysik IV 1, bes. 1003a 21-32.

196 Ders., Metaphysik V1 1, 1025b 1-2. Zur Interpretation dieser Formulierung vgl. auch
Jansen 2005b, 281-283.
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Menschen leben und handeln, deren verschiedene Aspekte von Wissenschaft-
lern der unterschiedlichsten Disziplinen erforscht werden und tber die wir
mehr und mehr Wissen erwerben.

Diese realistische Ausrichtung ist erstens damit kompatibel, dass nicht alle
Entititen unabhingig von menschlicher Praxis existieren. Staaten, Bundes-
kanzlerinnen, Krankenkassen und Maleinheiten gibt es nur aufgrund
menschlicher Entscheidungen und Handlungen. Sie gehéren zu den Entitd-
ten, von denen John Searle sagt: Es gibt ,,Dinge, die nur existieren, weil wir
glauben, daf3 sie existieren.*1%’

Zweitens gibt es in der Natur oft kontinuierliche Uberginge, iiber die der
Wissenschaftler eindeutige Aussagen machen will. Die Wissenschaftssprache
verwendet oft nicht-graduelle Begriffe fur die Extremfille eines breiten Spekt-
rums.!”® So koénnen mitunter auch von Menschen willkiirlich abgetrennte
Dinge, wie zum Beispiel der mittlere Oberschenkelknochen, Gegenstand
medizinischer Aussagen sein, auch wenn ein Anatom auf dem Oberschenkel-
knochen vergeblich nach den Anhaltspunkten fiir die Grenzen zwischen dem
unteren, mittleren und oberen Oberschenkelknochen suchen wird.

Drittens gibt es nicht nur eine monopolisierte Perspektive auf die Wirklich-
keit. Die Welt kann sowohl in Elementarteilchen als auch in Lebewesen oder
gar in Galaxien gegliedert werden. Sowohl die mikroskopische als auch die
mesoskopische und makroskopische Gliederung der Welt erfassen Aspekte
der Wirklichkeit. Alle diese verschiedenen Aufteilungen verschiedener Kor-
nigkeit sind ontologisch gesehen gleichberechtigt; sie sind verschiedene gra-
nulare Partitionen derselben Wirklichkeit (Kap. 3).

Will die Ontologie der Vielzahl der transparenten Perspektiven gerecht
werden, darf sie nicht reduktionistisch sein. Sie muss, viertens, adiquatistisch
oder nicht-reduktionistisch die Vielzahl der Perspektiven respektieren. IThre
Arbeit besteht nicht darin, die Welt auf eine einzige Perspektive zu reduzie-
ren, sondern darin, die Zusammenhinge zwischen diesen verschiedenen As-
pekten der Realitit aufzuzeigen.

Perspektivismus und Adiquatismus implizieren aber nicht, dass jede Per-
spektive auf die Welt gleichwertig ist: Entscheidend ist, ob die jeweilige Parti-

197 Searle 1997, 11.
198 Vgl. Schulz und Johansson 2007.
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tion ,transparent zur Wirklichkeit® ist, ob es in der Welt Entititen gibt, die in
die Rasterfelder der Partition fallen — oder ob diese Felder leer bleiben. Wel-
che Perspektiven nun aber transparent und damit wissenschaftlich legitim
sind, ist eine empirische Frage. Und die Empirie entscheidet zugunsten des
Linnéschen Systems, aber gegen die Einteilung der Pokemons. Jedoch ist
nicht nur die globale Entscheidung fir oder gegen ganze Partitionen, sondern
auch die Entscheidung fiir oder gegen lokale Revisionen einzelner Partitionen
der Realitit eine empirische Frage. Dass ein Wal ein Siugetier ist und kein
Fisch, konnte nicht durch begriffsanalytische Arbeit a priori entschieden wer-
den, sondern war eine empirische Entdeckung. Empirische Erkenntnisse
koénnen die Klassifikation von Universalien revidieren. Es sind also durchaus
die empirischen Wissenschaften, die Auskunft tber das Wesen der Dinge
geben, und sie tun es natiirlich nach Mal3gabe empirischer Methoden und
deren eigentiimlicher Fehlbarkeit. Empirische Wissenschaften kénnen ihre
Ergebnisse revidieren, und damit muss auch der Ontologe damit rechnen,
dass er im Licht neuer Erkenntnisse eine Bereichsontologie entsprechend
revidieren muss (Kap. 4).

Die Ontologie, wie sie in diesem Band vorgestellt und praktiziert wurde, ist
also realistisch, perspektivistisch, nicht-reduktionistisch und fallibilistisch.!®
Diese Merkmale sind es, die es ihr erlauben, die empirischen Wissenschaften
in ihrer ganzen Vielfalt bei der Reprisentation der jeweiligen Wirklichkeitsfel-
der zu unterstitzen. So wird Ontologie anwendbar, so ist angewandte Onto-
logie méglich. Die Wissenschaft, von der Aristoteles vor etwa 2300 Jahren
sagte, dass ihr fehlender Beitrag zur Befriedigung der menschlichen Grund-
bedurfnisse ein Indiz fiir ihre hohe Wiirde sei,* hat eine praktische Schwes-
terdisziplin bekommen: die angewandte Ontologie, das ontological engineering.
Von ihrer Faszination hat sie deswegen nichts eingebif3t: Langweiliger ist sie
nicht geworden.

199 Vel. Grenon 2003; Grenon und Smith 2004.
200 Vgl. Aristoteles, Metaphysik 1 1.






Uber IFOMIS

Das Institut fiir formale Ontologie und medizinische Informationswissen-
schaft AFOMIS: Institute for Formal Ontology and Medical Information Science) war
weltweit das erste Institut, das sich der Grundlagenforschung im Bereich der
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Kapitel 1 beruht auf Teilen von Smith und Klagges 2005. Diese Arbeit wurde
durch die Alexander-von-Humboldt-Stiftung im Rahmen des Wolfgang-Paul-
Preises unterstiitzt und stellt die Grundideen des Forschungsprojekts ,,For-
men des Lebens® dar, das im Rahmen des Foérderprogramms ,,Schliisselbe-
griffe der Geisteswissenschaften von der Volkswagen-Stiftung geférdert
wurde. Die Autoren danken Fabian Neuhaus, Steffen Schulze-Kremer, Cort-
nelius Rosse und Dirk Siebert fir wertvolle Anregungen und Hinweise.

Kapitel 2 ist eine gekiirzte und ins Deutsche tbertragene Fassung von
Smith 2004a. Die Arbeit an diesem Text wurde im Rahmen des Wolfgang-
Paul-Programms der Alexander-von-Humboldt-Stiftung, des Ewuropean Union
Network of Exccellence in Medical Informatics and Semantic Data Mining und des von
der Volkswagen-Stiftung geforderten Projekt ,,Formen des Lebens® ausge-
fihrt. Ein Dankeschon geht an Bill Andersen, Sebastian Brandt, James Cimi-
no, Dirk Siebart und Leo Zaibert fiir hilfreiche Kommentare. Die Uberset-
zung besorgte Ludger Jansen.

Fir Kapitel 3 haben die Autoren hinsichtlich des Inhalts und der Formulie-
rungen auf ihre fritheren Arbeiten zum Thema zuriickgegriffen, und zwar fir
Kap. 1-2 auf Smith 2004b und fir Kap. 3-5 auf Bittner und Smith 2003.
AulBlerdem flossen Ideen aus Bittner und Smith 2001 in den Text ein. Die
Autoren danken Berit Brogaard, Maureen Donnelly, Pierre Grenon, Jonathan
Simon und John Stell sowie der National Science Foundation, dexr American Philo-
sophical Society, der Defense Advanced Research Project Agency und dem Wolfgang-
Paul-Programm der Alexander-von-Humboldt-Stiftung. Die Ubersetzung
besorgte Mathias Brochhausen.

Die Forschungen fir Kapitel 4 wurden unterstiitzt durch das Wolfgang-
Paul-Programm der Alexander-von-Humboldt-Stiftung, das Ewropean Union
Network of Excellence on Medical Informatics and Semantic Data Mining und die
Volkswagen-Stiftung im Rahmen des Projektes ,,Formen des Lebens”. Ein
auf diesem Kapitel basierender Vortrag, der auf dem Kongrel3 der Gesell-
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schaft fiir analytische Philosophie in Berlin 2006 vorgetragen wurde, wird in
den Kongre3-Akten verdffentlicht werden. Der Autor dankt Barry Smith fir
hilfreiche Kommentare zu fritheren Fassungen und dem Vortragspublikum in
Berlin und beim IFOMIS-Kolloquium in Saarbriicken fiir die Gelegenheit,
anlisslich zahlreicher Fragen und Diskussionbeitrige vieles noch deutlicher
herauszuarbeiten.

Kapitel 5 wurde fir dieses Buch geschrieben. Fiir kritische und konstruk-
tive Hinweise zu friheren Fassungen des Kapitels dankt der Autor Barry
Smith, Boris Hennig, Ingvar Johansson und Johannes Hibner.

Kapitel 6 ist eine Uberarbeitete Fassung des Abschnitts 3 von Smith 2003a.
Kapitel 7 wurde fir dieses Buch geschrieben.

Kapitel 8 wurde fiir dieses Buch geschrieben, basiert aber zu einem grof3en
Teil auf Ergebnissen, die erstmals in Smith et al. 2005 verotfentlich wurden.
Mitautoren dieses Artikels waren Werner Ceusters, Bert Klagges, Jacob Koh-
ler, Anand Kumar, Jane Lomax, Chris Mungall, Fabian Neuhaus, Alan L.
Rector und Cornelius Rosse; ihnen sei herzlich gedankt.

Die Arbeit an Kapitel 9 wurde im Rahmen des Wolfgang-Paul-Programms
von der Alexander-von-Humboldt-Stiftung, vom Ewropean Union Network of
Exccellence on Medical Informatics and Semantic Data Mining, und von der Volkswa-
gen-Stiftung im Rahmen des Projekts ,,Formen des Lebens® unterstiitzt. Der
Autor dankt Barry Smith, Ludger Jansen, Werner Ceusters und Andrew Spear
fir Kommentare, ganz besonders aber Barry und Ludger, die ecine frithere
Version besonders kritisch gelesen haben. Die Ubersetzung besorgte Ludger
Jansen.

Kapitel 10 ist eine von den Herausgebern stark gekirzte und tberarbeitete
Version der deutschen Ubersetzung von Christiane Schneider von Smith und
Brogaard 2003. Die Autoren danken Jose Bermudez, Peter Hare, David
Hershenov, Claire Hill, Eric Olson, Frederik Stjernfeldt, Ralf Stoecker, John
Walker, Olaf und Susanne Wiegand, John Wilkins, Jiyuan Yu und Leo Zaibert
fir ihre hilfreichen Kommentare zu einer fritheren Version dieses Aufsatzes
und Christiane Schneider fiir die Ubersetzung des urspriinglichen Aufsatzes.
Dank geht auch an das Wolfgang-Paul-Programm der Alexander-von-
Humboldt-Stiftung, mit dessen Unterstitzung die letzte Version dieses Essays
erstellt wurde.

Kapitel 11 wurde fir dieses Buch geschrieben.
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Informationstechnik wére es schlichtweg unmdglich, den Uberblick zu wahren. Das
lebenswissenschaftliche Wissen informationstechnisch verfligbar zu machen ist
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