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1 Probleme der Datenanalyse und {erkundung

Die zunehmende Komplexit

�

at in unserer Welt �ndet ihren Niederschlag in im-

mer mehr Daten, die es zu erkunden und zu analysieren gilt. Deshalb werden in

gro�em Umfang Methoden und Instrumente der Datenanalyse und -erkundung

entwickelt und eingesetzt. Die F

�

ulle der dabei zu bew

�

altigenden Probleme und der

vorherrschende Drang nach Automation bringt immer wieder mit sich, da� die

entwickelten Systeme die in den Daten kodierten Informationen unangemessen

verk

�

urzen und manipulieren. Gebraucht werden problem- und menschengerechte

Werkzeuge der Daten- und Wissensverarbeitung, die komplexe Zusammenh

�

ange

auf angemessene Weise transparent und verstehbar machen k

�

onnen. Das Pro-

gramm TOSCANA, das in diesem Artikel vorgestellt werden soll, ist als ein sol-

ches Werkzeug entwickelt worden.

Was sind nun die zu bew

�

altigenden Probleme der Datenanalyse und -er-

kundung? Antworten hierauf sollen zun

�

achst an zwei Beispielen diskutiert wer-

den. Als erstes w

�

ahlen wir ein Beispiel aus der medizinischen Datenanalyse:

die Auswertung von Repertory Grid Befragungen e�gest

�

orter Patientinnen (s.

[Spangenberg 1990]). Die Daten, die Ergebnis einer derartigen Befragung sind,

liegen in der Regel in Form einer Zahlentabelle vor. Die Zahlen in einer Tabellen-

zeile geben f

�

ur ein Gegensatzpaar von Adjektiven an, wie die Patientin Personen

ihrer engeren sozialen Umgebung bez

�

uglich dieses Gegensatzpaares bewertet. Ziel

der Analyse solcher Daten ist, die sozialen Konikte bewu�t zu machen, die die

Patientin psychisch belasten. Da die Datentabellen durchaus mehr als 200 Zahlen

enthalten k

�

onnen, ist eine formale Auswertung n

�

otig, um die mit den Daten er-

fa�ten Zusammenh

�

ange o�enzulegen und eine stimmige Interpretation zu erm

�

ogli-
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chen. Damit wird eines der zentralen Probleme der Datenanalyse angesprochen,

und zwar die Frage: Wie kann man vorliegende Daten formal so auswerten, da�

die Dateninterpretation in Hinblick auf den gesetzten Zweck m

�

oglichst weitge-

hend unterst

�

utzt, jedoch nicht negativ beeinu�t wird? F

�

ur die Auswertung von

Repertory Grid Befragungen werden

�

uberwiegend Methoden der Multivariaten

Stastistik angewandt, mit denen die Zahlentabellen verrechnet werden, um eine

geometrische Darstellung der Zusammenh

�

ange zu erhalten; dabei werden nur zu

oft die in den Daten kodierten Informationen unzul

�

assig verk

�

urzt und nicht selten

Artefakte produziert (vgl. [Spangenberg, Wol� 1991]). Will man derartige Pro-

bleme vermeiden, mu� darauf geachtet werden, da� Begri�e und Beziehungen,

an die die Daten im Rahmen der Zwecksetzung gebunden sind, auch nach der

formalen Auswertung noch rekonstruiert werden k

�

onnen. Das ist auch deshalb

wichtig, weil eine solche inhaltliche Rekonstruktion das Feststellen und Korrigie-

ren von Fehlern in den Ausgangsdaten erleichtert; so kann bei der Diskussion

einer unverk

�

urzten Darstellung der Zusammenh

�

ange die betro�ene Patientin als

fehlerhaft eingesch

�

atzte Bewertungen immer noch erkennen und ab

�

andern. Ein

Grund f

�

ur die Unbrauchbarkeit von Auswertungen liegt h

�

au�g in der Mi�achtung

des sogenannten

"

Me�niveaus\ der Daten, das die Zul

�

assigkeit von Auswertungs-

verfahren einschr

�

ankt; da die Patientinnen bei den Repertory Grid Befragungen

Bewertungen auf ordinalem Niveau angeben, lassen sich die Methoden der Li-

nearen Algebra, wie sie die Multivariate Statistik verwendet, nicht rechtfertigen.

Hier wird das allgemeine Problem sichtbar, da� stets zu reektieren ist: Wie-

weit und in welcher Art liegen qualitative bzw. quantitative Daten vor und welche

Auswertungsverfahren d

�

urfen angewandt werden? Zur Diskussion dieses und ver-

wandter Probleme soll hier stellvertretend auf [Orth 1974], [Lamnek 1988] und

[Henning 1994] verwiesen werden.

Als zweites Beispiel soll die Literaturrecherche in einer Bibliothek diskutiert

werden. Traditionell liefern daf

�

ur die Bibliothekskataloge die Daten, die

�

uberwie-

gend nach Autoren oder nach Such- bzw. Schlagworten angeordnet sind. Zuneh-

mend werden bibliographische und die zugeh

�

origen kategorialen Daten mit Re-

trievalprogrammen zug

�

anglich gemacht, die eine automatische Suche in Autoren-

und Schlagwortindex sowie Freitextsuche gestatten, wobei auch logische Kombi-

nationen der Suchbegri�e gebildet werden k

�

onnen (vgl. [G

�

odert 1988]). Das zen-

trale Problem ist nat

�

urlich: Wie kann eine Rechercheaufgabe mit bestm

�

oglichem

Erfolg gel

�

ost werden? Eine der Hauptschwierigkeiten bei der Recherche ist die

Umsetzung der semantischen Vorstellungen zu einem Thema in die syntaktische

Suche nach Zeichenketten. Ist diese Umsetzung zu eng gew

�

ahlt, erh

�

alt man zu

wenig Information; ist sie zu weit, wird eine zu hohe Tre�erquote erzielt. Tre�er-

zahlen werden h

�

au�g noch dadurch gesteigert, da� auch Teilabschnitte der ein-

gegebenen Zeichenfolge zur Dokumentsuche herangezogen werden und Suchworte

verschiedene Bedeutungen haben k

�

onnen. Alles in allem ist es nicht leicht, eine
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angemessene Menge an Information zu bekommen, die dem vorgegebenen The-

ma gerecht wird und sich brauchbar di�erenzieren l

�

a�t. Schwierigkeiten bereitet

ferner, da� bei der F

�

ulle der erfa�ten Texte und Dokumente die gespeicherten

Daten auch bei sorgf

�

altiger Verschlagwortung nur unvollkommen das Inhaltliche

wiedergeben, auf das viele Recherchen zielen. Noch grunds

�

atzlicher ist das Pro-

blem, da� viele Bibliotheksbenutzer nur ungenau sagen k

�

onnen, was sie suchen.

Erst im Proze� der Erkundung lernen sie zunehmend das zu pr

�

azisieren, was sie

wollen. Dieser Lernproze� wird in der Regel durch einzelne Suchworte zu wenig

unterst

�

utzt. Erst reichhaltige Begri�snetze, die vielf

�

altige Zusammenh

�

ange sicht-

bar machen, k

�

onnen die w

�

unschenswerte Orientierung im notwendigen Umfang

liefern (vgl. [Vester 1988]).

An den zwei Beispielen ist schon ein gro�es Spektrum an Problemen der Ana-

lyse und Erkundung von Daten deutlich geworden, das sich noch auf vielf

�

alti-

ge Weise erweiteren und vertiefen lie�e. Bei fast allen diesen Problemen wird

die Frage ber

�

uhrt: Wie kann die notwendige formale Behandlung reichhaltiger

Daten mit dem inhaltlichen Denken der betro�enen Menschen angemessen ver-

bunden werden? Antworten auf diese Frage werden immer dringlicher angesichts

des starken Informations- und Wissenszuwachses in einer komplexer werdenden

Welt, in der die Datenmengen in Umfang und Un

�

uberschaubarkeit weiter zu-

nehmen (Beleg hief

�

ur ist die j

�

ungste Ausschreibung der NASA, Projekte f

�

ur die

Aufbereitung und Behandlung ihrer riesigen Datenmengen vorzuschlagen). Die

L

�

osung in einer weiteren Computerisierung zu sehen, ist zweischneidig, da sie

den Trend einer fortschreitenden Mechanisierung des Denkens f

�

ordert, was die

Gefahr eines Abbaus menschlicher Selbstbestimmung und Verantwortung in sich

birgt. Daher gilt es, menschengerechte Methoden begri�licher Datenanalyse und

-erkundung zu entwickeln und einzusetzen, bei denen der Computer nur in der

Rolle des beherrschbaren Werkzeugs verwendet wird. Derartige Methoden sind

im Forschungsgebiet der Formalen Begri�sanalyse entstanden und in den letzten

Jahren durch das Programm TOSCANA f

�

ur ein breites Anwendungsspektrum

verf

�

ugbar gemacht worden.

2 Analyse von Zusammenh

�

angen: ein TOSCANA-Beispiel

In diesem und dem n

�

achsten Abschnitt soll das Programm TOSCANA mit je

einem Anwendungsbeispiel vorgestellt werden, um danach substantieller

�

uber die

allgemeine Konzeption von TOSCANA informieren zu k

�

onnen. Als erstes wird

�

uber eine Analyse von Produktdaten von PCs berichtet, die zu Demonstrati-

onszwecken f

�

ur die CeBIT'94 erstellt wurde. Die Daten stammen aus der Zeit-

schrift [PC Magazine 1993] und beschreiben 74 PCs (mit 486/66 Prozessor) durch

Eigenschaften wie Preis, Festplattengr

�

o�e, Leistungsf

�

ahigkeit bei verschiedenen

Tests, Geh

�

auseformen, Bustyp sowie Art und Anzahl der Schnittstellen. Die an-
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Abbildung 1: Preisklassen bei 486/66-PCs dargestellt durch ein Liniendia-

gramm mit Kontingentszahlen

gegebenen Auspr

�

agungen der Eigenschaften sind entweder Anzahlen, Me�werte,

Ja/Nein-Urteile oder Benennungen (z. B. hat die Eigenschaft `Geh

�

auseform' die

Auspr

�

agungen `Desktop', `Tower', `Minitower'). Aufgabe und Zweck der Analy-

se ist die Unterst

�

utzung von Produktauswahl und Kaufentscheidung. Angemerkt

werden soll, da� derartige Analysen auch mit Vorteil bei der Plazierung von Pro-

dukten im Markt genutzt werden k

�

onnen; dazu hat man die marktrelevanten

Eigenschaften herauszuarbeiten, durch welche sich das eigene Produkt von ande-

ren Produkten abhebt.

Um die Arbeit mit TOSCANA im Grundansatz demonstrieren zu k

�

onnen,

gen

�

ugt es, sich auf einen Ausschnitt der vorliegenden Daten zu beschr

�

anken. Im

folgenden sollen deshalb nur die Eigenschaften `Preis' und `Bustyp' behandelt

werden. Zun

�

achst werden graphische Darstellungen f

�

ur die einzelnen Eigenschaf-

ten diskutiert, woraus dann die Zusammenschau beider Eigenschaften gewonnen

wird. Grundlegend sind dabei die graphischen Darstellungen durch Liniendia-

gramme, die seit vielen Jahren in der Formalen Begri�sanalyse erfolgreich ein-

gesetzt werden (vgl. [Wille 1984], [Wille 1989]). Es ist eine der Hauptleistungen

von TOSCANA, aufgrund gespeicherter Daten informative Liniendiagramme zu
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Abbildung 2: Preisklassen bei 486/66-PCs dargestellt durch ein Liniendia-

gramm mit Umfangszahlen

produzieren und damit Begri�shierarchien zu veranschaulichen.

Abbildung 1 zeigt ein Liniendiagramm f

�

ur die Eigenschaft `Preis' in einem

Originalausdruck von TOSCANA. An dem Diagramm kann man die Verteilung

der 74 PCs auf verschiedene Preisklassen ablesen: 3 PCs haben einen Dollar-Preis

kleiner als 2500, 21 zwischen 2500 und 3000, 15 zwischen 3000 und 3500, 17 zwi-

schen 3500 und 4000, 9 zwischen 4000 und 4500, 7 zwischen 4500 und 5000 sowie 2

von 5000 und mehr. Damit sind aber nur die Preisintervalle genannt, die durch die

schwarzen Kreise dargestellt werden, an denen Anzahlen der PCs stehen. Auch

die

�

ubrigen Kreise (au�er dem untersten) stellen Preisintervalle dar. Die obere

Grenze des zu einem Kreis geh

�

origen Preisintervalls ist der niedrigste Preis, den

man von dem Kreis durch einen aufsteigenden Streckenzug auf der linken Seite

des Diagramms erreicht; die untere Grenze ist entsprechend der h

�

ochste Preis

erreichbar auf der rechten Seite. So erh

�

alt man beispielsweise f

�

ur den Kreis in

der Mitte zwischen oberstem und unterstem Kreis das Preisintervall von 3000$

bis 4500$. Die Anzahl der PCs, die in ein solches Preisintervall fallen, ist gera-

de die Summe der Anzahlen, die man von dem Kreis durch einen absteigenden

Streckenzug erreicht; im Fall unseres Beispielkreises erh

�

alt man so die Anzahl 41.
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Bustypen der 486/66 PCs

51

ISA-Bus

21

EISA-Bus2

MCA-Bus

Abbildung 3: Bustypen bei 486/66-PCs

Auch wenn die Anzahlsummen in einem derart

�

ubersichtlichen Liniendiagramm

einfach zu bilden sind, ist es f

�

ur manche Zwecke doch vorteilhaft, wenn diese

Zahlen wie in Abbildung 2 (ebenfalls Originalausdruck von TOSCANA) schon

im Liniendiagramm eingetragen sind. In der Terminologie der Formalen Begri�s-

analyse werden Anzahlen wie in Abbildung 1, wo jeder PC in genau eine der

Anzahlen eingeht, Kontingentszahlen genannt; die Anzahlen wie in Abbildung 2,

wo jeder PC entsprechend seiner Zugeh

�

origkeit in eine oder mehrere Anzahlen

eingeht, werden Umfangszahlen genannt.

In Abbildung 3 wird ein Liniendiagramm f

�

ur die Eigenschaft `Bustyp' gezeigt,

die in den vorliegenden Produktdaten drei Auspr

�

agungen hat: ISA (Industry

Standard Architecture), EISA (Extended Industry Standard Architecture) und

MCA (Micro Channel Architecture). Die f

�

ur das Diagramm gew

�

ahlte Begri�s-

hierarchie dr

�

uckt aus, da� ein EISA-Bus alle Leistungsmerkmale eines ISA-Bus

besitzt und dazu noch mehr leistet; der MCA-Bus ist dagegen mit den beiden

anderen Typen inkompatibel. Da in Abbildung 3 die Kontingentszahlen ange-

zeigt werden, l

�

a�t sich am Liniendiagramm direkt ablesen, wieviele PCs welchen

Bustyp haben. Da ISA-Steckkarten in einen PC mit EISA-Bus eingebaut werden

k

�

onnen, zeigen die Umfangszahlen direkt, wieviele Rechner f

�

ur die Ausr

�

ustung

mit ISA-, EISA- oder MCA-Steckkarten geeignet sind. Zieht man anstelle der

Bustypen die Anzahlen der Steckpl

�

atze vom jeweiligen Typ heran, so ist eine

di�erenziertere Analyse von Anzahl und Art der jeweils passenden Steckkarten
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Abbildung 4: Zusammenhang von Preis und Bustyp bei 486/66-PCs

m

�

oglich, die jedoch den Rahmen dieser Ausf

�

uhrungen sprengen w

�

urde.

Die bisher gezeigten Liniendiagramme stellen sehr einfach strukturierte Be-

gri�shierarchien dar, so da� man vielleicht nicht einsieht, wozu

�

uberhaupt solche

Darstellungen n

�

utzlich sind. Dazu ist einerseits zu sagen, da� Begri�shierarchien

in der Regel komplexer ausfallen und die einfachen Strukturen hier nur zum Zweck

der Einf

�

uhrung gew

�

ahlt worden sind. Zum anderen werden die Diagramme so-

fort reichhaltiger, wenn man Zusammenh

�

ange zwischen mehreren Eigenschaften

veranschaulichen will. Demonstriert werden soll das an der Frage: Wie h

�

angt der

Bustyp vom Preis ab? F

�

ur die Beantwortung derartiger Fragen haben sich zwei-

und mehrstu�ge Liniendiagramme bew

�

ahrt, in denen die Einzeldiagramme kom-

biniert werden. Mit TOSCANA k

�

onnen solche Kombinationen von Diagrammen

mit gro�er Flexibilit

�

at durchgef

�

uhrt werden. In Abbildung 4 wird ein zweigestuf-

tes Liniendiagramm in einem Originalausdruck von TOSCANA wiedergegeben.

In diesem Diagramm bildet o�enbar das Liniendiagramm der Eigenschaft `Preis'

die Grobstruktur, w

�

ahrend das Liniendiagramm zum `Bustyp' jeweils die Fein-

struktur liefert. Die Begri�shierarchie wird dabei nur durch die schwarzen Kreise

dargestellt; die

�

ubrigen kleinen Kreise zeigen an, f

�

ur welche Kombinationen von

Auspr

�

agungen es keine PCs gibt. Unschwer liest man am Diagramm ab, wieviele
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PCs in den einzelnen Preisklassen welchen Bustyp haben. Hier best

�

atigt sich der

plausible Zusammenhang zwischen Preis und Leistungsf

�

ahigkeit eines Bustyps; so

tri�t der weniger leistungsf

�

ahige ISA-Bus bei den niedrigeren Preisklassen h

�

au�-

ger auf. Ebenso ist ablesbar, da� der MCA-Bus, der eine Exotenrolle einnimmt,

nur bei den hohen Preisklassen vorkommt.

Allgemein kann man mit TOSCANA durch Kombination geeigneter Eigen-

schaften die f

�

ur den gesetzten Zweck wichtigen Zusammenh

�

ange heraus�nden,

was durch eine auf Interaktion angelegte Benutzerober

�

ache auf vielf

�

altige Weise

unterst

�

utzt wird. TOSCANA gestattet auch, in allen Diagrammen die Namen

der PCs einzublenden. Damit kann auf jedes der untersuchten Einzelobjekte zu-

gegri�en werden, wie es bei der Verwendung dieses Begri�lichen Datensystems

zur Unterst

�

utzung von Produktauswahl und Kaufentscheidung notwendig ist. Im

Fall der Produktauswahl besteht f

�

ur den Benutzer eine Strategie darin, die f

�

ur

ihn relevanten Eigenschaften in der Reihenfolge ihrer Wichtigkeit anzuordnen und

dann die Eigenschaften von der wichtigsten zur unwichtigsten abzuarbeiten. F

�

ur

jede Eigenschaft wird im zugeh

�

origen Liniendiagramm die gew

�

unschte Kombi-

nation von Auspr

�

agungen durch Auswahl eines (Begri�s-)Kreises �xiert. Durch

eine derartige Auswahl selektiert TOSCANA alle PCs mit der damit gew

�

ahl-

ten Kombination von Auspr

�

agungen und geht zum Liniendiagramm der n

�

achsten

Eigenschaft

�

uber. Auf diese Weise wird die Menge der noch m

�

oglichen Objekte

sukzessiv verringert bis zur endg

�

ultigen Wahl.

3 Erkunden von Dokumenten: ein TOSCANA-Beispiel

Das zweite TOSCANA-Beispiel stammt aus dem Bereich des Bauwesens und zeigt

exemplarisch auf, wie ein Bestand von Dokumenten begri�lich erkundet werden

kann.

F

�

ur die Beurteilung eines Bauvorhabens wie auch f

�

ur die Weiterentwicklung

der gesetzlichen Regelungen ist es von grunds

�

atzlicher Bedeutung, das Zusam-

menspiel der einzelnen rechtlichen Bestimmungen zu kennen. Die Vielfalt der

baurechtlich relevanten Gesetze, Verordnungen und Erlasse wie auch der baube-

zogenen DIN-Normen ist mittlerweile so gro�, da� es selbst f

�

ur Experten vielfach

sehr schwierig und zeitaufwendig ist, alle rechtlichen Zusammenh

�

ange und ihr

Zusammenwirken zu ber

�

ucksichtigen. Aufgrund der aus inhaltlichen Belangen

notwendigen Spezialisierung der einzelnen Experten sind die gesamten Zusam-

menh

�

ange in der Regel nur unvollst

�

andig bekannt, so da� pr

�

azise Abfragen | wie

sie in den Abfragesprachen der g

�

angigen Datenbankverwaltungssysteme gefordert

werden | nur in den selteneren F

�

allen m

�

oglich sind. Vielmehr ist ein Navigieren,

durch das die interessierenden begri�lichen Zusammenh

�

ange o�engelegt werden,

in der Wissenslandschaft des Baurechts und der Bautechnik unumg

�

anglich. Das

Programm TOSCANA unterst

�

utzt dieses Navigieren durch die Bereitstellung ge-
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eigneter Fragekomplexe, die jeweils inhaltlich abgegrenzte Teilgebiete in ihren

begri�lichen Zusammenh

�

angen als Liniendiagramme visualisieren. Der Bearbei-

ter bzw. der Auswerter gelangt mit Hilfe der bereitgestellten Fragekomplexe zu

dem Wissensausschnitt, der f

�

ur seine aktuelle Fragestellung von Bedeutung ist.

Mit demMinisterium f

�

ur Bauen und Wohnen des Landes Nordrhein-Westfalen

wurde in einem Forschungsprojekt ein Prototyp eines Begri�lichen Datensystems

aufgebaut, der das Navigieren in der Gesetzeslandschaft des Baurechts und der

Bautechnik erlaubt (vgl. [Kollewe et al. 1994]). Da die Bestimmungen und gesetz-

lichen Regelungen des Baurechts wie auch der Bautechnik ein

�

uber Jahrzehnte

gewachsenes System sind, das auch sprachlich nicht immer in sich konsistent ist,

war es f

�

ur den zu entwickelnden Prototyp notwendig, ein einheitliches Sprachsy-

stem der entsprechenden Grobheitsstufe, die der Aufgabenstellung angemessen

ist, zu entwerfen. In einem diskursiven Proze� wurden die einzelnen gesetzli-

chen Regelungen analysiert und entsprechend ihren Inhalten den entsprechen-

den Kategorien zugeteilt. Hierbei waren vielfach tieferliegende Zusammenh

�

ange

zu erkennen und zu ber

�

ucksichtigen, die bei einer einfachen Auswertung nach

Schl

�

usselworten niemals zutage getreten w

�

aren. So entstand eine Kreuztabelle,

deren Vorspalte von den einzelnen gesetzlichen Regelungen gebildet wird und

deren Kopfzeile aus den Kategorien der neu gescha�enen Metasprache besteht.

Die Tabelle bildete die Grundlage, auf der die Fragekomplexe entwickelt wurden.

Merkmale, die inhaltlich in einem engen Zusammenhang stehen, wurden zu Fra-

gekomplexen zusammengef

�

ugt. Insgesamt wurden

�

uber 30 Fragekomplexe f

�

ur den

Wohnhausbau und den Krankenhausbau erarbeitet, mit denen eine inhaltlich de-

tailierte Erkundung des baurechtlichen Dokumentenbestandes durch TOSCANA

m

�

oglich ist.

Am Anfang eines Erkundungsvorgangs mit TOSCANA sucht der Bearbeiter

entsprechend seinen Erkundungszielen, die ihm hierf

�

ur geeignet erscheinenden

Fragekomplexe aus. Sollte sich w

�

ahrend des Erkundungsvorgangs zeigen, da� ein

Teil der ausgew

�

ahlten Fragekomplexe f

�

ur das Erkundungsziel nicht geeignet war,

so lassen sich bei TOSCANA interaktiv die entsprechenden Fragekomplexe ent-

fernen und neue ausw

�

ahlen. Mit den neu ausgew

�

ahlten kann dann der begonne-

ne Erkundungsvorgang fortgesetzt werden. Im Rahmen dieser Arbeit kann nur

exemplarisch ein kurzer Erkundungsvorgang vorgestellt werden, der daher nur

eingeschr

�

ankt die vielf

�

altigen M

�

oglichkeiten des Programms TOSCANA verdeut-

lichen kann. Hat ein Architekt oder Bauingenieur zur Aufgabe, eine Station im

Krankenhaus zu planen, so wird er sich neben vielen anderen baurechtlichen Be-

stimmungen notwendigerweise auch mit der Brandsicherheit der Funktionsr

�

aume

besch

�

aftigen m

�

ussen. Der hierf

�

ur notwendige Erkundungsvorgang k

�

onnte folgen-

derma�en aussehen:

Der Planer w

�

ahlt die Fragekomplexe `Funktionsr

�

aume' und `Betriebs- und

Brandsicherheit' aus, von denen er sich zuerst nur den Fragekomplex `Funktions-

9



31

1

Umkleideraum

Abortraum

6

Laborraum

2

Behandlungsraum

2

Wasch- und Baderaum

1

5

4

Aufenthaltsraum (Wohnung, Bettenzimmer)

6

1

1

1

2

1

12

Abbildung 5: Baurechtliche Dokumente zu Funktionsr

�

aumen im Krankenhaus

angezeigt durch Kontingentszahlen

r

�

aume' von TOSCANA anzeigen l

�

a�t. Der Fragekomplex `Funktionsr

�

aume' (Abb.

5) imKrankenhaus umfa�t die Merkmale `Aufenthaltsraum', `Behandlungsraum',

`Laborraum', `Abortraum', `Wasch- und Baderaum' sowie `Umkleideraum'. Er

zeigt die Vernetzung der in das Begri�liche Datensystem einbezogenen rechtli-

chen Regelungen. Schon bei einem ersten Blick auf diesen Fragekomplex wird

deutlich, da� der Umkleideraum eine Sonderrolle gegen

�

uber den anderen Funkti-

onsr

�

aumen spielt. Die Anzahlen, die im Liniendiagramm angezeigt werden, geben

Auskunft dar

�

uber, wieviele gesetzliche Bestimmungen auf die einzelnen Begri�e

(Kombinationen von Merkmalen) zutre�en. Beispielsweise gibt es vier baurecht-

lich relevante Bestimmungen in der Datenbasis, die sich ausschlie�lich mit dem

`Aufenthaltsraum' befassen. Hingegen gibt es keine Bestimmung die sich aussch-

lie�lich mit dem `Abortraum' besch

�

aftigt. Alle baurechtlichen Gesetze, Verord-

nungen und Normen, die auf den `Abortraum' zutre�en, haben auch Bezug zu

anderen Funktionsr

�

aumen. Insgesamt sind im Dokumentenbestand 12 baurecht-

liche und bautechnische Regelungen, die f

�

ur alle Funktionsr

�

aume von Bedeutung

sind.

Da es f

�

ur einen Erkundungsvorgang in der Wissenslandschaft des Baurechts

und der Bautechnik unbefriedigend w

�

are, nur

�

uber die Anzahlen der relevanten

Bestimmungen informiert zu werden, ist es programmtechnisch in TOSCANA

10



31

KhBauVO § 30

Umkleideraum

Abortraum

6

Laborraum

KhBauVO § 10
KhBauVO § 13

Behandlungsraum

2

Wasch- und Baderaum

1

5

BauONW § 33
BauONW § 42
BauONW § 45
KhBauVO §  7

Aufenthaltsraum (Wohnung, Bettenzimmer)

6

1

1

1

BauONW § 51
KhBauVO § 27

1

12

Abbildung 6: Baurechtliche Dokumente zu Funktionsr

�

aumen im Krankenhaus

(teilweise) angezeigt durch ihre Titel

vorgesehen, sich die Titel der entsprechenden Bestimmungen anzeigen zu lassen.

In Abbildung 6 sind f

�

ur einen Teil der baurechtlichen Bestimmungen die ent-

sprechenden Titel aufgebl

�

attert. Nunmehr lassen sich die baurechtlichen Bestim-

mungen, die ausschlie�lich auf den Aufenthaltsraum zutre�en, durch ihre Titel

identi�zieren. Es sind die Paragraphen 33, 42 und 45 der Bauordnung Nordrhein-

Westfalens sowie der Paragraph 7 der Krankenhausbauverordnung.

Der Architekt oder Bauingenieur hat nunmehr zwei M

�

oglichkeiten, in TOS-

CANA den Fragekomplex `Funktionsr

�

aume' durch den Fragekomplex `Betriebs-

und Brandsicherheit' begri�lich zu verfeinern. Interessiert ihn nur f

�

ur einen spe-

ziellen Begri� die begri�liche Struktur der Brandsicherheit, so kann er sich durch

Hineinzoomen f

�

ur diesen das entsprechende Liniendiagramm anzeigen lassen. In

Abbildung 7, einem Originalausdruck von TOSCANA, wurde der unterste Be-

gri� des Liniendiagramms unter der obigen Fragestellung verfeinert. Von den

zw

�

olf baurechtlichen Bestimmungen, die f

�

ur alle Funktionsr

�

aume des Kranken-

hauses relevant sind, befassen sich zwei Bestimmungen mit dem `Brandschutz',

w

�

ahrend ein baurechtlich relevanter Text die `Brandbek

�

ampfung' regelt. Hinge-

gen sind neun der zw

�

olf Gesetze und Verordnungen unter diesem Gesichtspunkt

ohne Bedeutung.

M

�

ochte hingegen der Architekt bzw. Bauingenieur f

�

ur alle Begri�e des Frage-

11



9

1

Brandbekämpfung

Betriebssicherheit

Brandsicherheit

2

Brandschutz

Abbildung 7: Baurechtliche Dokumente zur Betriebs- und Brandsicherheit

komplexes `Funktionsr

�

aume' die begri�liche Verfeinerung durch den Fragekom-

plex `Brand- und Betriebssicherheit' aufgezeigt bekommen, so stellt ihm das Pro-

gramm TOSCANA die M

�

oglichkeit zur Verf

�

ugung, ein zweigestuftes Liniendia-

gramm anzeigen zu lassen. Abbildung 8 | wie alle

�

ubrigen Liniendiagramme ein

Originalausdruck von TOSCANA | zeigt diese programmtechnische M

�

oglich-

keit. Schaut man sich die unterste Ellipse des

�

au�eren Liniendiagramms an, so

�ndet man das Liniendiagramm in ihr wieder, was man auch durch den obi-

gen Proze� des Hineinzoomens erhalten hatte. Die schwarzen Kreise geben die

Begri�shierarchie der Dokumente wieder. Die

�

ubrigen Kreise zeigen an, f

�

ur wel-

che Kombinationen es keine baurechtlichen und bautechnischen Dokumente gibt.

Grunds

�

atzlich lassen sich mit TOSCANA bis zu vier Fragekomplexe gleichzei-

tig auf dem Bildschirm darstellen. In vielen Erkundungsvorg

�

angen hat sich das

zweigestufte Liniendiagramm als guter Kompromi� zwischen Komplexit

�

at und

�

Ubersichtlichkeit bew

�

ahrt.

Wie schon am dargestellten kleinen Erkundungsbeispiel ersichtlich wird, stel-

len die vielf

�

altigen Funktionen von TOSCANA zusammen mit Fragekomplexen

ein m

�

achtiges Werkzeug dar, mit dem zielsicher und schnell ein gro�er Dokumen-

tenbestand erkundet werden kann. Hierbei ist es nicht notwendig, alle Frageterme

der Datenbank schon im voraus zu kennen, sondern vielfach reicht schon eine un-

gef

�

ahre Kenntnis des Erkundungszieles aus, um dennoch zu inhaltlich pr

�

azisen

Ergebnissen zu gelangen.

12



1
4

B
ra

n
d
b
ek

äm
p
fu

n
g

B
et

ri
eb

ss
ic

h
er

h
ei

t

4

B
ra

n
d
si

ch
er

h
ei

t

9

B
ra

n
d
sc

h
u
tz

2
2

U
m

k
le

id
er

au
m

1

A
b
o
rt

ra
u
m

L
ab

o
rr

au
m 3 1

1

1

B
eh

an
d
lu

n
g
sr

au
m

2

1
1

W
as

ch
- 

u
n
d
 B

ad
er

au
m

1 3

1
1

A
u
fe

n
th

al
ts

ra
u
m

 (
W

o
h
n
u
n
g
, 
B

et
te

n
zi

m
m

er
)

2
2

1
5

1

1 1 2

1

9 1
2

Abbildung 8: Gestuftes Liniendiagramm zu den Fragekomplexen `Funktions-

r

�

aume' und `Betriebs- und Brandsicherheit'
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4 Begri�liche Datensysteme:

die Konzeption von TOSCANA

Wie in den beiden vorangehenden Abschnitten anhand von Anwendungsbeispie-

len erl

�

autert worden ist, kann man mit TOSCANA Daten auf exible Weise durch

Liniendiagramme informativer Begri�snetze veranschaulichen. TOSCANA fun-

giert dabei als ein allgemeines Verwaltungssystem, mit dem f

�

ur konkrete Aufga-

ben Begri�liche Datensysteme erstellt werden k

�

onnen. Unter einem Begri�lichen

Datensystem wird ein Programmsystem verstanden, das bezogen auf eine Daten-

basis eine interaktive Analyse und Erkundung der gespeicherten Daten mit Hilfe

sogenannter Begri�sverb

�

ande erm

�

oglicht (s. [Scheich et al. 1993], [Wille 1992b]).

Das im dritten Abschnitt beschriebene Erkundungssystem kann als ein Proto-

typ eines Begri�lichen Datensystems angesehen werden. Die in diesem Abschnitt

zu erl

�

auternde Konzeption von TOSCANA ist entsprechend ihrer Funktion un-

trennbar mit dem Konzept Begri�licher Datensysteme verbunden, das deshalb

zun

�

achst ausf

�

uhrlicher diskutiert werden soll.

Die grundlegende Vorstellung von einem Begri�lichen Datensystem ist, da�

es auf einer vorliegenden Datenbasis aufsetzt und ein begri�lich strukturiertes

Abfragen von gespeichertem Wissen erm

�

oglicht. Das Herzst

�

uck Begri�licher Da-

tensysteme besteht aus den begri�lichen Abfragestrukturen, mit denen Exper-

tenwissen f

�

ur die Datenanalyse und -erkundung aktiviert wird. F

�

ur das Beispiel

des zweiten Abschnitts wurden die PC-Eigenschaften mit ihren Auspr

�

agungen

als begri�liche Abfragestrukturen aufbereitet, w

�

ahrend im Beispiel des dritten

Abschnitts die ausgearbeiteten Fragekomplexe das Wissen von Bauexperten f

�

ur

die Abfrage strukturieren. Nach der Terminologie der Formalen Begri�sanalyse

fallen die begri�lichen Abfragestrukturen unter die

"

begri�lichen Skalen\ (auch

kurz

"

Skalen\ genannt), mit denen die begri�lichen Beziehungen zwischen vorge-

gebenen Gegenst

�

anden und Merkmalen festgelegt werden. Begri�liche Skalen, de-

ren begri�liche Struktur jeweils durch einen Begri�sverband gegeben ist, werden

durch Liniendiagramme veranschaulicht (vgl. [Ganter, Wille 1989]). Um die Ska-

len m

�

oglichst exibel verf

�

ugbar zu haben, arbeitet ein Begri�liches Datensystem

mit drei Arten von Skalen: abstrakte, konkrete und realisierte Skalen. Eine ab-

strakte Skala stellt einen Begri�sverband mit zugeh

�

origemLiniendiagrammbereit,

wobei die aufgef

�

uhrten Gegenst

�

ande und Merkmale abstrakt, d. h. ohne inhalt-

liche Bedeutung sind. Eine konkrete Skala entsteht aus einer abstrakten Skala,

indem man die abstrakten Merkmale durch Merkmale mit inhaltlicher Bedeu-

tung ersetzt und den abstrakten Gegenst

�

anden jeweils Abfrageterme zuordnet,

mit denen Objekte aus der Datenbasis abrufbar sind (vgl. Abbildung 9); dabei

soll ein abrufbarer Objekt genau diejenigen der eingebrachten inhaltlichen Merk-

male haben, die ihm aufgrund der abstrakten Skala zukommen. Eine realisierte

Skala entsteht aus einer konkreten Skala, indem man jeden abstrakten Gegen-

14



Decke = "x"

AND Wand = "."

Wand ="x"

AND Dach = "."

Brandwand = "x"

AND Wand = "."

Dach = "x"

AND Wand = "."

Fundament = "x"

AND Dach = "."

Wand = "x"

Wand

AND Dach = "x"

AND Fundament = "."

AND Decke = "."

AND Fundament = "."

Dach = "x" AND Fundament = "x"

AND Decke = "."

Brandwand

Dach

Decke Fundament

Decke = "x" AND Wand = "x"

Decke = "x" AND Fundament = "x"

Abbildung 9: Beispiel einer konkreten Skala (z. B. bedeutet der Abfrageterm

`Brandwand = \x\ AND Wand = \.\': Suche alle Dokumente,

die Brandwand betre�en und nicht Wand.)

stand durch alle die Objekte der Datenbasis ersetzt, die mit dem Abfrageterm

des abstrakten Gegenstandes aus der Datenbasis abgerufen werden k

�

onnen.

F

�

ur abstrakte Skalen steht derzeit schon ein umfangreiches Repertoire an Be-

gri�sverb

�

anden und Liniendiagrammen zur Verf

�

ugung, das laufend erweitert wird.

Auch f

�

ur ein spontanes Einbringen neuer abstrakter Skalen in ein Begri�liches Da-

tensystem liegen Verfahren vor. Mit den konkreten Skalen werden die relevanten

Inhalte eines Anwendungsbereiches in Hinblick auf eine gegebene Aufgabestel-

lung begri�lich strukturiert, womit das notwendige Theorie- und Erfahrungswis-

sen f

�

ur die Erkundung bzw. Analyse der vorliegenden Daten eingebracht wird.

Den konkreten Skalen kommt deshalb bei der Erstellung Begri�licher Datensy-

steme zentrale Bedeutung zu. Durch die Aufteilung in konkrete und realisierte

Skalen werden Begri�liche Datensysteme relativ unabh

�

angig von der Datenbasis;

so bleiben die konkreten Skalen von

�

Anderungen des Datenbestandes unber

�

uhrt,

sofern die

�

Anderungen das kodierte Theoriewissen respektieren, und die reali-

sierten Skalen k

�

onnen jeweils ohne Schwierigkeit aktualisiert werden. In einem

15



Begri�lichen Datensystem bilden die konkreten und realisierten Skalen zusam-

mengenommen die Begri�liche Datei, die die entscheidenden Informationen f

�

ur

die interaktive Systemnutzung liefert.

Wie wird nun ein Begri�liches Datensystem interaktiv genutzt? Zun

�

achst

w

�

ahlt der Benutzer entsprechend seines Interesses aus dem angebotenenMen

�

u von

realisierten Skalen eine Folge von Skalen aus, wobei er zus

�

atzlich festlegt, wievie-

le der Skalen jeweils gleichzeitig gezeigt werden sollen. Das System pr

�

asentiert

dann das n-gestufte Liniendiagramm der ersten n Skalen der ausgew

�

ahlten Folge,

wobei n die festgelegte Skalenanzahl ist. Im gestuften Liniendiagramm wird die

erste Skala der Folge durch das gr

�

obste Liniendiagramm dargestellt, die zweite

durch das n

�

achst feinere usw.; dabei wird der inhaltliche Bezug durch entspre-

chende Beschriftung auf der jeweils zugeh

�

origen Stufe sichtbar. Will der Benutzer

an gewissen Stellen des gestuften Liniendiagramms durch weitere Skalen der Aus-

gangsfolge feinere Einblicke nehmen, kann er solche Stellen anw

�

ahlen und erh

�

alt

dann wieder ein n-stu�ges Liniendiagramm, bei dem die n+ 1-ste Skala der Fol-

ge die feinste Stufe bildet und daf

�

ur die erste Skala wegf

�

allt. Auf diese Weise

kann der Benutzer auf immer feinere Stufen des Informationsbestandes hinein-

zoomen, bis er die f

�

ur ihn relevanten Antworten �ndet. Nat

�

urlich darf er vor

jedem Schritt die gew

�

ahlte Folge auch ab

�

andern, was aufgrund der schon gewon-

nenen Informationen als durchaus w

�

unschenswert erscheinen mag. Manchmal ist

es auch hilfreich, die in einem gestuften Liniendiagramm dargestellte Skalenfolge

zu permutieren, da an dem neu entstehenden Diagramm manche Sachverhalte

und Zusammenh

�

ange leichter abgelesen werden k

�

onnen. Da die darzustellenden

Objekte der Datenbasis in vielen F

�

allen sehr zahlreich sind, erlaubt ein Begri�-

liches Datensystem die Anzahlen solcher Objekte anzugeben, um dann erst auf

feineren Stufen mit hinreichend kleinen Anzahlen die einzelnen Benennungen der

zugeh

�

origen Objekte einzublenden. Eine Reihe weiterer Funktionen von TOSCA-

NA unterst

�

utzen die Systemnutzung, auf die hier jedoch nicht weiter eingegangen

werden soll.

Wie schon erw

�

ahnt, ist TOSCANA ein allgemeines Werkzeug, mit dem das

Konzept Begri�licher Datensysteme im konkreten Fall realisiert werden kann.

TOSCANA ist objektorientiert in C++ programmiert und benutzt die Structu-

red Query Language (SQL) zur Abfrage von Datenbanken. Eine verf

�

ugbare Ver-

sion von TOSCANA l

�

auft unter MS-Windows

TM

(s. Ober

�

ache in Abbildung 10)

und arbeitet mit dem relationalen Datenbankmanagementsystem MS-Access

TM

zusammen. Sind die zu bearbeitenden Daten in einer relationalen Datenbank

vorhanden, braucht man nur noch die konkreten Skalen mit der daf

�

ur entwickel-

ten Skriptsprache CONSCRIPT einzugeben, um ein funktionsf

�

ahiges Begri�liches

Datensystem zu erhalten. Die realisierten Skalen werden aktuell f

�

ur das Anzeigen

der Liniendiagramme aus der Datenbank abgefragt.

Das Men

�

u (s. Abb. 10) von TOSCANA bietet unter den vier Men

�

utiteln

16



Abbildung 10: Ober

�

ache von TOSCANA mit dem Men

�

u zur Auswahl der Be-

schriftung. Dem Begri�sverband liegt die Frage zugrunde:

"

Ist

eine berufst

�

atige Frau eine bessere Mutter?\ (vgl. [Allbus 1991])

`Begri�liche Datei', `Gegenst

�

ande', `Skalen', `Diagramm' die Funktionsgruppen

zum Arbeiten in Begri�lichen Datensystemen. Mit den Funktionen zur `Begri�li-

chen Datei' werden Begri�liche Dateien ausgew

�

ahlt und damit verschiedene Be-

gri�liche Datensysteme aktiviert. Der Men

�

utitel `Gegenst

�

ande' erm

�

oglicht das

Ausw

�

ahlen einer Gruppe von Objekten aus der Gesamtmenge der Objekte in

der Datenbank. Nach dem Aktivieren des Begri�lichen Datensystems w

�

ahlt der

Benutzer unter dem Men

�

utitel `Skalen' die realisierten Skalen aus, die im Linien-

diagramm dargestellt werden sollen. Au�erdem beinhaltet der Men

�

utitel das Pro-

tokoll der bisher durchlaufenen Skalen. Das Anzeigen des Liniendiagramms nach

den ausgew

�

ahlten Skalen und den eingestellten Parametern (unter den Men

�

utiteln

`Beschriftung' und `Optionen') wird unter dem Men

�

utitel `Diagramm' aktiviert.

Au�erdem �nden sich unter diesem Men

�

utitel Funktionen zum Zur

�

uckspringen

innerhalb der dargestellten Skalen und zum Vertauschen von dargestellten Skalen

sowie zum Drucken des Diagramms.
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5 Begri�liche Wissensverarbeitung:

der pragmatische Ort von TOSCANA

TOSCANA ist im Rahmen der Forschungsgruppe Begri�sanalyse an der Techni-

schen Hochschule Darmstadt entwickelt worden. Voraussetzung daf

�

ur waren mehr

als zehn Jahre theoretischer und praktischer Erfahrungen mit der um 1980 in

Darmstadt entstandenen Formalen Begri�sanalyse (s.[Wille 1982], [Wille 1992a]).

Ansto� f

�

ur die Entwicklung des Werkzeugs TOSCANA gaben Schwierigkeiten

bei der Behandlung gr

�

o�erer Datens

�

atze, die mit den verf

�

ugbaren Programmen

zur Formalen Begri�sanalyse nur mit gro�em Aufwand befriedigend analysiert

werden konnten. Diese Schwierigkeiten r

�

uhrten vor allem daher, da� nach dem

Grundverst

�

andnis der Formalen Begri�sanalyse bei der Datenbehandlung und

-auswertung die Verbindung zu den Originaldaten stets transparent zu halten ist,

um eine stimmige Interpretation der Daten zu erm

�

oglichen. Den entscheidenden

Schritt zur Entwicklung des neuen Werkzeugs brachte anhand konkreter Projekte

die Einsicht, da� in Hinblick auf inhaltliche Fragen zumUntersuchungsgegenstand

in der Regel nur begrenzte Teile der Gesamtdaten zug

�

anglich zu machen sind.

Mit der Begri�lichen Skalierung lag schon eine Methode vor, wie solche Teil-

daten im Sinne des inhaltlichen Verst

�

andnisses vom Untersuchungsgegenstand

begri�sanalytisch aufbereitet werden k

�

onnen (s. [Ganter, Wille 1989]). Auch f

�

ur

die begri�sanalytische Verbindung und graphische Darstellung der aufbereite-

ten Teildaten bot sich mit den gestuften Liniendiagrammen eine schon vielfach

bew

�

ahrte Methode an (s. [Wille 1984], [Wille 1989]). So entstand die Konzeption

der Begri�lichen Datei (s. [Vogt et al. 1991]), die f

�

ur das Werkzeug TOSCANA

grundlegend ist: In bezug auf die vorliegenden Daten repr

�

asentiert sie inhaltliches

Wissen in begri�lichen Skalen und deren Begri�sverb

�

anden, f

�

ur die Liniendia-

gramme zur graphischen Darstellung bereitgehalten werden. Ist schon die Kon-

zeption der Begri�lichen Datei anhand von Anwendungsprojekten entwickelt wor-

den, so ist ihr weiterer Ausbau zumKonzept des Begri�lichen Datensystems eben-

falls in Zusammenhang mit konkreten Projekten erfolgt (s. [Wachter, Wille 1992],

[Scheich et al. 1993]). F

�

ur diese Projekte war es nat

�

urlich zwangsl

�

au�g, ein ge-

eignetes Programm f

�

ur die Rechnerbehandlung der erarbeiteten Datensysteme

verf

�

ugbar zu machen. Als dieses Programm ist TOSCANA entstanden.

Von ihren Anf

�

angen an ist f

�

ur die Formale Begri�sanalyse die Au�assung

grundlegend gewesen, da� Sinn und Bedeutung ihrer Methoden und Verfahren

im angemessenen Bezug zur Wirklichkeit zu sehen sind; dabei gilt es Zwecke und

Ergebnisse im rationalen Diskurs kritisch zu bestimmen. Hinter dieser Au�assung

steht die von Ch. S. Peirce begr

�

undete pragmatische Philosophie (s. [Peirce 1991]),

die ihre aktuelle Fortsetzung in der Diskursphilosophie von K.-O. Apel und J. Ha-

bermas �ndet (s. [Apel 1976], [Habermas 1981]). Nach der pragmatischen Philo-

sophie ist Grundbedingung f

�

ur den Umgang mit Daten, da� stets von einem
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lebensweltlichen Vorverst

�

andnis ausgegangen wird, von dem auch die formale

Behandlung kodierten Wissens nicht abschneiden darf. Deshalb wird in der For-

malen Begri�sanalyse so gro�en Wert daraufgelegt, da� die Verbindung zu den

Ausgangsdaten erhalten bleibt und der inhaltliche Kontext bei der Dateninter-

pretation rekonstruiert werden kann. Gewi�heits- und G

�

ultigkeitsanspr

�

uche von

Interpretationen k

�

onnen nach K.-O. Apel nur durch rationale Argumentation

im Rahmen der intersubjektiven Kommunikationsgemeinschaft gesichert werden.

Das hierbei postulierte Apriori der Kommunikationsgemeinschaft als der sinn-

kritischen Bedingung der M

�

oglichkeit und G

�

ultigkeit aller Argumentation betri�t

die Argumentierenden auf doppelte Weise: Wer n

�

amlich argumentiert, der setzt

immer schon zwei Dinge voraus: Erstens eine `reale Kommunikationsgemein-

schaft', deren Mitglied er selbst durch einen Sozialisationsproze� geworden ist,

und zweitens eine `ideale Kommunikationsgemeinschaft', die prinzipiell imstande

sein w

�

urde, den Sinn seiner Argumente ad

�

aquat zu verstehen und ihre Wahrheit

de�nitiv zu beurteilen. [Apel 1976, Bd. 2, S. 429] Da Interpretationen letztend-

lich inhaltlichen Charakter haben, bringt die beschriebene Verankerung in der

menschlichen Kommunikations- und Argumentationsgemeinschaft wiederum mit

sich, da� der inhaltliche Kontext und damit auch der Wirklichkeitsbezug bei der

formalen Datenbehandlung nicht verloren gehen darf.

Bei umfangreichen Daten- und Wissenssystemen, die auf maschinellen Rech-

nern implementiert sind und somit ausschlie�lich formal arbeiten, ist die Gefahr

der inhaltlichen Verk

�

urzung und der Beschr

�

ankung von argumentativer Kom-

munikation besonders gro�. Deshalb werden Werkzeuge begri�licher Wissens-

verarbeitung ben

�

otigt, die die rationale Kommunikation und Interaktion auch

bei gro�en Datenmengen erm

�

oglichen. TOSCANA ist als ein solches Werkzeug

entworfen und in ersten Anwendungen erprobt. Die zu diskutierende Frage ist,

wieweit das Werkzeug TOSCANA dem in [Wille 1994] umrissenen Verst

�

andnis

Begri�licher Wissensverarbeitung entspricht. Dieses Verst

�

andnis sieht den den-

kenden und argumentierenden Menschen als konstitutiv f

�

ur die Begri�liche Wis-

sensverarbeitung, was auch f

�

ur die Formale Begri�sanalyse zutri�t, zu deren

Werkzeugen TOSCANA geh

�

ort. Grundforderung an die Begri�liche Wissensver-

arbeitung ist, da� bei ihr reichhaltige Verbindungen zwischen den thematisierten

Inhalten und den formalen Hilfsmitteln bestehen, wobei die Schnittstellen zwi-

schen Inhaltlichem und Formalem transparent modelliert sein sollen. Da� das bei

TOSCANA in angemessener Weise der Fall ist, soll kurz skizziert werden: Die mit

TOSCANA erfa�ten konkreten Skalen, in denen inhaltliche Vorstellungen und Zu-

sammenh

�

ange des zu behandelnden Wissensbereich repr

�

asentiert werden, sind die

wichtigsten Schnittstellen in Hinblick auf die Eingabe von inhaltlichemWissen in

das formale System. Die elementare Ebene der Datenrepr

�

asentation, auf die TOS-

CANA bezogen ist, stellt nat

�

urlich ebenfalls eine derartige Schnittstelle dar. Die

gestuften Liniendiagramme zeigen als Schnittstellen der Ausgabe unverk

�

urzt die
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mit den Skalen eingegebenen Inhalte in Verbindung mit den zugeh

�

origen Daten.

Durch die M

�

oglichkeit der beliebigen Kombination von Skalen und der Navigation

durch unterschiedliche Stufungen von Liniendiagrammen k

�

onnen die Schnittstel-

len exibel aktiviert und damit auf vielf

�

altige Weise inhaltliche Zusammenh

�

ange

aufgedeckt werden. Die einzige Beschr

�

ankung liegt darin, da� wegen ihrer gro�en

Zahl gar nicht alle Kombinationen durchgespielt werden k

�

onnen. Das macht klar,

da� eine erfolgreiche Nutzung nat

�

urlich einen kompetenten Benutzer voraussetzt,

der in Hinblick auf das Inhaltliche lernend zu fragen versteht.

Begri�liche Wissensverarbeitung bezieht sich auf (anspruchsvolles) Wissen,

das seine Bestimmung erst durch die intersubjektive Kommunikations- und Ar-

gumentationsgemeinschaft erh

�

alt (vgl. [Wille 1992b]). Da� sich auch auf dieser

intersubjektiven Ebene mit TOSCANA menschliches Denken und Urteilen so-

wie rationale Kommunikation (im Sinne von [Habermas 1981]) aktivieren l

�

a�t,

darauf weisen die reichhaltigen Erfahrungen mit Liniendiagrammen von Begri�s-

verb

�

anden als wirksames Instrument der Wissenskommunikation hin. Schon bei

der gemeinsamen Spezi�kation und Erhebung von Daten und Wissen sowie de-

ren Kontrolle haben sich die begri�lichen Liniendiagramme vielfach bew

�

ahrt, so

da� man beispielsweise damit begonnen hat, Begri�sverb

�

ande im Software Engi-

neering einzusetzen (vgl. [Krone, Snelting 1993]). Mit TOSCANA steht nun ein

variables und exibles Werkzeug zur Verf

�

ugung, mit dem der zwischenmensch-

liche Verst

�

andigungsproze� in Hinblick auf gemeinsame Interpretationen kom-

plexer Zusammenh

�

ange gef

�

ordert werden kann. Da solche Interpretationen stets

zweckorientiert sind, sollten sie auf intersubjektiver Ebene abgestimmt und argu-

mentativ ausgehandelt werden, wozu bei zunehmender Komplexit

�

at Werkzeuge

wie TOSCANA immer hilfreicher werden. Hierbei kommt dem hinter TOSCA-

NA stehenden Paradigma der Wissenslandschaft besondere Bedeutung zu, da es

dem O�enen, Proze�haften und Diskursivem der Wissens�ndung besser Rech-

nung tr

�

agt als das Paradigma vom Fakten- und Regelwissen. Es ist durchaus

statthaft, bei TOSCANA (Tools of Concept Analysis) an die toskanische Land-

schaft zu denken, von der es in [Zimmermann 1980] hei�t:

"

Die von Natur stark

strukturierte Landschaft wurde vom Menschen im Laufe der Jahrhunderte zu ei-

nem Kulturland gestaltet. (...) in diesem Land kamen sich Sch

�

onheitsemp�nden

und Verstand, Kunst und Wissenschaften n

�

aher als irgendwo anders\.
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