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Wissen und Nachhaltigkeit

natürliche Ressourcen Wissen



Wissen und Nachhaltigkeit

▪ Einführung

▪ Wissensexplosion

▪ Wissensarten

▪ Ontologisches Wissen

▪ Demo: Ontologie

▪ Gesellschaftliche 
Dimension

▪ Diskussion



Wissen und Nachhaltigkeit ?

http://www.schule.rorschach.ch/potatoe/5MU023/5MU023.htmhttp://www.dw.de/ausstellung-in-der-anna-amalia-bibliothek/a-17890230 http://update2.blog.de/2009/01/08/

https://www.lrz.de



Datenexplosion: Experimentalphysik

http://home.web.cern.ch/about/computing  

CERN: 30 000 000 000 000 000 Byte = 30 Petabytes pro Jahr 



Informationsexplosion: Medizin

80 Megabytes pro Patient und Jahr  (Beth Israel Deaconess Medical Center, 2011)



Wissensexplosion Fachliteratur

Datenbank MEDLINE: 2,5 Millionen Publikationen pro Jahr   
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/  



Wissensexplosion Biochemie

UniProtKB: 47 Millionen Datensätze  http://www.uniprot.org/    



Maschinelle Performanz

© Andreas Holzinger



Menschliche Performanz

1950 2015



Wissensexplosion Biochemie

UniProtKB: 47 Millionen Datensätze  http://www.uniprot.org/    



Was ist Wissen? 



Was ist Wissen? 



Aspekte des Wissens

Universalien

IndividuenSymbole

"dog"
"perro", 
"chien",

"canis", Hund"
"Marley"

Denotation
"Marley"

C. K. Ogden and I. A. Richards (1923) The Meaning of Meaning



Aspekte des Wissens

Universalien

IndividuenSymbole
❶

❺

❹ ❷

❸

❻

Marley lebt in 
Florida

Marley ist ein 
Hund

"Hund" ist ein  
Substantiv

"Hund" und
"perro" sind  
Synonyme

Hunde sind 
Wirbeltiere

Hunde
können 
Tollwut        

übertragen

Denotation



Ontologisches Wissen:
Was ausnahmslos als wahr 
betrachtet wird

Kontingentes Wissen:
Was typisch, wahrscheinlich 
oder möglich ist

Sprachliches Wissen:
Aussagen über Aufbau und 
Bedeutung sprachlicher Zeichen

Faktenwissen:
Aussagen über konkrete Dinge und 
ihre Beziehungen









Adriana Peterova Sigmund Jähn Anton Schrader

Henriette Hirschfeld-Tiburtius Alois Alzheimer Friedrich Schmiedl

❷ Relation Individuum - Universale



❷ Relation Individuum - Universale

Klasse: Astronaut

Klassenbildende Eigenschaften

• Lebender Mensch
• Technische Ausbildung
• Mindestens ein Aufenthalt im Weltraum{



Ontologisches Wissen:
Was ausnahmslos als wahr 
betrachtet wird

Kontingentes Wissen:
Was typisch, wahrscheinlich 
oder möglich ist

Sprachliches Wissen:
Aussagen über Aufbau und 
Bedeutung sprachlicher Zeichen

Faktenwissen:
Aussagen über konkrete Dinge und 
ihre Beziehungen





❸ Sprachliches Wissen: 

http://wordnetweb.princeton.edu/



❹ Thesaurus



Ontologisches Wissen:
Was ausnahmslos als wahr 
betrachtet wird

Kontingentes Wissen:
Was typisch, wahrscheinlich 
oder möglich ist

Sprachliches Wissen:
Aussagen über Aufbau und 
Bedeutung sprachlicher Zeichen

Faktenwissen:
Aussagen über konkrete Dinge und 
ihre Beziehungen





Ontologisches Wissen:
Was ausnahmslos als wahr 
betrachtet wird

Kontingentes Wissen:
Was typisch, wahrscheinlich 
oder möglich ist

Sprachliches Wissen:
Aussagen über Aufbau und 
Bedeutung sprachlicher Zeichen

Faktenwissen:
Aussagen über konkrete Dinge und 
ihre Beziehungen



❺ Taxonomien

Class: Primate

Class: 
Homo S. 

Washoe

Koko

Bobo

Class: Vertebrate

Anton

Adriana

Friedrich

Ziggy

Homo Sapiens subclassOf Primate
Primate subclassOf Vertebrate
Homo Sapiens subclassOf Primate



Übung: Taxonomie

- Clinical Medicine

- - Oncology

- - - Cancer

- - - - Lung

- - - - Breast

- - - - Prostate

- - - - Colon

- Geography

- - Countries

- - - BRIC Countries

- - - - Brazil

- - - - Russia

- - - - India

- - - - China



Übung: Korrektur

- Clinical Medicine

- - Oncology

- - - Cancer

- - - - Lung

- - - - Breast

- - - - Prostate

- - - - Colon

- Clinical  Disease

- - Oncologic Disease

- - - Cancer

- - - - Lung Cancer

- - - - Breast Cancer

- - - - Prostate Cancer

- - - - Colon Cancer



Übung: Übung: Korrektur

- Geographical Entity

- - Country

- - - BRIC Country

(Members: Brazil, 

Russia, India, China)

- Geography

- - Countries

- - - BRIC Countries

- - - - Brazil

- - - - Russia

- - - - India

- - - - China



❺ Partitionen

Class: Primate

Class: 
Homo S. 

Class: 
Chimpanzee. 

Homo Sapiens subclassOf not (Chimpanzee)



❺ Aristotelische Definitionen

Viral Hepatitis equivalentTo Viral Infection and locatedIn some Liver

Class: 
Viral Infection

Class: 
Viral Hepatitis

Class:
Liver

locatedIn

Notwendige und hinreichende Bedingungen





• Vioxx® lindert Schmerzen
• Vioxx® verursacht Herzinfarkt
• Vioxx® ist Mittel der Wahl 

bei rheumatischer Arthritis (2002)
• Vioxx® ist als Arzneimittel 

verboten (2005)

• Vögel können fliegen
• Pinguine sind Vögel
• Pinguine können nicht fliegen

• Österreich ist kein Erdbebengebiet
• 1972 schweres Erdbeben in 

Seebenstein
• Seebenstein liegt in NÖ
• NÖ liegt in Österreich 

❻ Kontingentes Wissen

• Rauchen verursacht 
Lungenkrebs
Helmut Schmidt raucht seit 85 
Jahren

• Helmut Schmidt hat keinen 
Lungenkrebs



Ontologisches Wissen:
Was ausnahmslos als wahr 
betrachtet wird

Kontingentes Wissen:
Was typisch, wahrscheinlich oder 

möglich ist

Sprachliches Wissen:
Aussagen über Aufbau und 
Bedeutung sprachlicher Zeichen

Faktenwissen:
Aussagen über konkrete Dinge und 
ihre Beziehungen

Welches Wissen ist nachhaltig ?





stefan.schulz@medunigraz.at

√

Demonstration: Pizza-Ontologie





















Ontologien in der Wissenschaft

▪ SNOMED CT

▪ Repräsentiert Inhalte der medizinischen 
Dokumentation

▪ Ca. 300.000 bedeutungstragende Element 
("Konzepte")

▪ Terme in diversen Sprachen



SNOMED CT als formales System

Hierarchien:
Strikte 
Spezialisierung 

(is-a)



SNOMED CT als formales System

Restriktionen: auf einfacher 
Beschreibungslogik beruhend:

C1 – Rel – C2   zu interpretieren als:
x: instanceOf(x, C1) 

y: instanceOf(C2)  Rel(x,y)

Relationen (Attribute): z.B.
Associated morphology

Finding site

(50 Relationstypen)



SNOMED CT als formales System

definierte vs. primitive 
Konzeptedefinierte vs. primitive 
Konzepte



Vorteile von SNOMED CT

▪ Standardisierte Beschreibung medizinischer 
Sachverhalte

▪ Präziseres Wiederfinden von Krankheitsfällen
"Diabetiker mit Parkinson, die keine Dopaminagonisten
einnehmen und als Fahrzeuglenker bei einem Unfall verletzt 
wurden

▪ Automatisierte Entscheidungsunterstützung

▪ Automatische Wissensakquisition aus 
PatientInnendaten



Ontologien in der WissenschaftAndere biomedizinischen Ontologien

▪ ChEBI: Chemische Entitäten

▪ GO (Gene Ontology)

▪ Cell Component

▪ Molecular Function

▪ Biological Process

▪ FMA: Foundational Model of Anatomy



Beispiel Gene Ontology



Gesellschaftliche Aspekte

▪ Nachhaltige Wissensinhalte

▪ Inhalte, die sich nicht verändern, und daher als 
stabiles Fundament für Wissenskonstruktionen 
dienen

▪ Wissensquellen, die allgemein zugänglich sind

▪ Wissensinhalte, die durch Partikularinteressen 
abgeschirmt sind, stehen der nachhaltigen 
Nutzung im Weg



Beispiel terminologische / ontologische 
Standards

▪ SNOMED CT:
▪ Internationaler Standard, verwaltet von gemeinnütziger 

NGO (IHTSDO)

▪ Routinenutzung 
lizenzpflichtig
▪ Affiliate Licence

▪ Mitgliedschaft 
(auf nationaler 
Ebene)

▪ Österreich ca.
200.000 €/Jahr

▪ Österreich ist bisher kein Mitglied, Einführung fraglich



Beispiel Industriestandards



Diskussion

▪ Vorteile genormter Ontologien und Terminologien:

▪ Stabile Benennungen

▪ Logische Begriffsdefinitionen, präziser als sprachliche 
Definitionen

▪ Genaue Abgrenzung "fließender" Begriffe
▪ "Schokoladenpizza": Kuchen oder Pizza?

▪ 13-jähriger: Kind oder Jugendlicher

▪ Interoperabilität über Disziplinen und Sprachen hinweg

▪ Widersprüche können maschinell aufgedeckt werden

▪ Plädoyer: Genormte Ontologien und Terminologien als 
Gemeingut zu behandeln



Fragen?
Kontakt: Stefan Schulz

stefan.schulz@medunigraz.at
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